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EDITORIAL

Prezados Leitores,

Conhecer é incorporar um novo conceito. O conhecimento
ndo nasce do vazio e sim das experiéncias que acumulamos em
nossas vidas, por meio de relacionamentos interpessoais e da leitura.

O conhecimento cientifico, produzido por intermédio da
investigacdo cientifica, surge ndo apenas da necessidade de se
encontrar solu¢des para problemas da vida cotidiana, mas do desejo
de fornecer explicagdes que possam ser testadas e criticadas.

Embora n&o se possam alcancar todas as respostas, o
esforgo por conhecer e a busca da verdade continuam a ser as
razbes mais fortes da investigagéo cientifica.

Neste primeiro numero de 2012, apresento-me como 0 novo
Diretor da Conexao SIPAER, trabalho impar em prol da Seguranga
de Voo no Brasil. A caréncia de conhecimento cientifico, sentida por
nossa comunidade SIPAER, vem sendo banida pelo empenho
desses valorosos profissionais que, com espirito cientifico,
contribuem, de forma inegavel, com a nobre missdo de prevenir
acidentes.

Ter espirito cientifico é estar, sobretudo, numa busca
permanente da verdade, com consciéncia da necessidade dessa
busca, expondo as suas hipoteses a constante critica, livre de
conclusbes precipitadas e preconceitos.

Além de referéncia para a aviagdo brasileira, a Conexao
SIPAER ¢ acessada por diversos paises, estimulando a criacdo de
fundamentos mais sélidos, trazendo beneficios incalculaveis para a

tomada de decisdes. Todo esse desenvolvimento se deve a

participacado constante dos pesquisadores.
ISSN 2176-7777
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2 Editorial

Neste numero, serdo abordados temas como o Trafego Aéreo, as Normas no Transporte
Aéreo, a Infraestrutura Aeroportuaria, a Incursdao em Pista e a Comunicacado de Ocorréncias.
Tais assuntos sao de leitura obrigatéria para todos aqueles que lidam com o gerenciamento da
prevencao de acidentes nas suas organizacbes. Além destes temas, uma nova secao, para
publicacédo exclusiva dos artigos cientificos e estudos de caso sobre Risco Aviario, esta sendo
iniciada neste numero. Como Editor de Secdo para este assunto tdo especifico, nossa
publicagdo conta com a valiosa colaboragdo do Professor Weber Galvdo Novaes, bidlogo com
po6s-graduagéo em Ecologia e Mestrado em Zoologia.

A participagdo dos autores, através dos seus artigos cientificos, reflete o nivel de
maturidade alcangada pela comunidade SIPAER.

Em nome da Seguranga de Voo no Brasil e do desenvolvimento da aviagao civil e militar
brasileira, proporcionados pelo trabalho de prevengéo, agradeco a todos os que colaboram com
a Conexao SIPAER e incrementam o trabalho pratico de toda a comunidade aeronautica.

Boa Leitura!

Brigadeiro do Ar Luis Roberto do Carmo Lourengo'

Chefe do CENIPA

'o Brigadeiro do Ar Luis Roberto do Carmo Lourencgo, natural de Carandai (MG), € Chefe do CENIPA
e Presidente do Comité Nacional de Prevencao de Acidentes Aeronauticos (CNPAA). Possui mais de
3.900 horas de voo na aviagao de transporte. Foi Comandante da Base Aérea de Sao Paulo, Adido
de Defesa e Aeronautico do Brasil no Equador e Chefe da Assessoria Parlamentar do Comandante da
Aerondutica. chefia@cenipa.aer.mil.br
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DIFICULDADES EM SERVICO: RESUMO DE 2010’
Rogério Possi Junior?

Artigo submetido em: 27/09/2011
Aceito para publicagédo em: 04/11/2011

RESUMO: De acordo com a Organizacgao de Aviacao Civil Internacional (OACI), define-se
aeronavegabilidade continuada como o conjunto de processos requeridos para que as
aeronaves cumpram com os requisitos de aeronavegabilidade constantes em sua base de
certificacao de tipo ou impostos como parte dos requisitos regulamentares do estado de
registro destas aeronaves visando a garantia da operacdo segura e continua destas
aeronaves durante sua vida operacional. Neste trabalho, apresentam-se os eventos de
dificuldades em servigos relativos ao ano de 2010, que foram comunicados a Agéncia
Nacional de Aviagcao Civil (ANAC), como parte dos requisitos regulamentares que regem
os operadores, as oficinas de manutencdo aeronautica e os fabricantes de produtos
aeronauticos.

PALAVRAS CHAVE: Aeronavegabilidade. Dificuldades em servigo. Seguranga de voo.

1 INTRODUGAO

De acordo com o Part M da European Aviation Safety Agency (EASA), (EASA,
2011) define-se aeronavegabilidade continuada como sendo o conjunto de processos que
asseguram a qualquer tempo, durante sua vida operacional, que a aeronave cumpre com
0s requisitos mandatérios de aeronavegabilidade e esta em condicdo de operacao
segura.

De forma similar, o Doc. 9760 (ICAO, 2007) define tal processo como aquele que
requer que todas as aeronaves cumpram o0s requisitos de aeronavegabilidade
estabelecidos em sua base de certificacdo de tipo ou com os requisitos impostos pelo
Estado de registro destas aeronaves, e estejam em condicbes de operagao segura
durante toda sua vida operacional.

Conforme o Anexo 6 (ICAQO, 2007a) e o Anexo 8 (ICAO, 2005) da Organizagao de

1 Artigo originalmente apresentado no 40 Simpoésio de Seguranga de Voo (SSV 2011) do Instituto de
Pesquisa e Ensaios em Voo (IPEV) do Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial (DCTA) em Sao
José dos Campos, SP.

2 Engenheiro de Aeronavegabilidade Continuada, Superintendéncia de Aeronavegabilidade (SAR) da
Agéncia Nacional de Aviagao Civil (ANAC).

ISSN 2176-7777
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Aviagcao Civil Internacional (OACI), parte integrante deste conjunto de processos
consiste no sistema de Dificuldades em Servico. Entende-se o Sistema de Dificuldades
em Servigco como sendo aquele responsavel pela coleta e processamento de dados
relativos a falhas, defeitos, mau-funcionamento, incidentes a acidentes de produtos
aeronauticos. Também é responsabilidade deste sistema o estabelecimento de acdes
que garantam a aeronavegabilidade continuada destes produtos, inclusive com a
emissdo de acbes mandatorias, conforme o estabelecido pela ANAC (ANAC, 2010)

segundo a prépria (ANAC, 2011a).

2 SISTEMA DE DIFICULDADES EM SERVICO

A secdo 21.3 do RBAC 21 (ANAC, 2010), 135.415 do RBAC 135 (ANAC, 2010b),
secao 121.703 do RBAC 121 (ANAC, 2010a) e a segdo 145.63 do RBHA 145 (BRASIL,
2005), conforme aplicavel, estabelece requisitos para o envio dos relatérios de
Dificuldades em Servigo a Agéncia Nacional de Aviacao Civil (ANAC) por detentores de
um certificado de tipo (incluindo um certificado suplementar de tipo), de um atestado de
produto aeronautico aprovado ou, ainda, o licenciado de um certificado de tipo,
operadores regidos pelos regulamentos descritos ou por organizagbes de manutencéo
aeronautica.

Nota-se que estes requisitos atendem ao preconizado pelo Anexo 6 (ICAO,
2007a) e pelo Anexo 8 (ICAQO, 2005) da OACI, sendo que tais relatérios devem conter
necessariamente a data do evento, marcas de nacionalidade e matricula da aeronave,
coédigo da Air Transport Association (ATA) associado ao evento; fabricante, modelo e
numero de série da aeronave, e uma descri¢do detalhada do evento.

A Figura 1 ilustra como estes eventos sdo recebidos pela ANAC apo6s sua

submisséo por operadores, empresas de manutencéo aeronautica e fabricantes.

ISSN 2176-7777
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A Ministério da Defesa

— e

@ ANAC <

$J5TEMA INTEGRADO DE INFORMATOES DA AVIACKD EVIL
i SERVIGOS

BRAZILIAN AERONAUTICAL PRODUCTS CERTIFICATICN BRANCH

Difficulty Date an/fafter (hatwaen): :: .:i :and‘. j: j: (MM DD YYYY)

Registration

Number; Pl

Aircraft Make: b4 Aircraft Model: | v Aircraft Serial:

Repart B2 Dcurrence Description:

FIGURA 1 - Pagina dos relatorios de Dificuldades em Servigo (ANAC, 2011).

O Sistema de Dificuldades em Servigo coleta e processa os relatérios de falhas,
mau funcionamento e defeitos recebidos pela ANAC de acordo com o preconizado pelos
Anexos 6 (ICAO, 2007a) e 8 (ICAO, 2008) da OACI. Vale lembrar que quando
determinados processos de aeronavegabilidade continuada necessitam de acbes
mandatorias, o processo segue o fluxo da Figura 2. Tais processos s&do chamados de

Diretrizes de Aeronavegabilidade (DA).

Autoridades e Empresas

Estrangeiras
| Wiglldncia > Entradas m
@ Analises @

! =

Arquivo <— Discusstes

!

Boletim de
Servigo

y

Diretriz de
Agronavegabilidade

FIGURA 2 — Fluxo para emissédo de uma DA (POSSI; CRUCELLO; OLIVEIRA,2010).

Conforme Possi; Crucello; Oliveira (2010) o modelo ilustrado pela Figura 3
ISSN 2176-7777
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representa o conjunto de boas praticas de engenharia que permeiam um sistema de
comunicagao de dificuldades em servigo. Observa-se que tal modelo segue o preconizado

pelos Anexos 6 (ICAO, 2007a) e 8 (ICAO, 2008) da OACI.

Agéncia Nacional de Aviagdo Givil (ANAC)

N ﬁ
Organizacfes
> Responsaveis pelo
Projeta

z o

Operaor ol : Crganizagao de Organizagbes

Praprietirio Manutengdo Responsaveis pela
B Aprovada {OMA) Produg&o

FIGURA 3 — llustragéo do fluxo de dados entre as diferentes organizacdes (POSSI; CRUCELLO;
OLIVEIRA,2010)

3 PANORAMA GERAL

Apresenta-se na Figura 4 o levantamento estatistico dos relatorios de dificuldades

em servigo comunicados desde o ano 2000 (ANAC, 2011).

Ocorréncias comunicadas
segundo os RBAC 21, 121,135

e RBHA 145

2000
2 1500
£ 1000 I I I
@ 500 I I
u}J 0 | I I [ | I I
QU
o o a ™ © % o

S S Q S S S

g S S S TS S M
£
3 Anos
=

FIGURA 4 — Relatérios enviados ao longo dos anos (ANAC, 2011).

A seguir, apresentam-se os dados quantitativos referentes aos relatérios enviados

no ano de 2010 de acordo com o tipo de certificagdo da empresa (Fig. 5).
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Relatorios de Dificuldades em
Servico em 2010

RBHA 145 3

RBAC 21
RBAC 135 N 130
RBAC 121 | 305 m RBAC 121
RBAC 21 117 B RBAC 135
RBHA 145

0] 200 400 600

FIGURA 5 — Relatérios enviados em 2010 (ANAC, 2011).
A seguir, os relatorios recebidos foram divididos em trés categorias: sistemas

diversos, sistemas estruturais e sistemas propulsivos. A Figura 6 apresenta os relatérios

referentes a sistemas diversos.

Relatorios de Dificuldades em Servico relativos a
Sistemas Diversos

21 - ATR CONDITIONING
m22 - AUTO FLIGHT

23 - COMMUNICATIONS
m 24 - ELECTRICAL POWER

25 - EQUIPMENT/FURNISHINGS
m 26 - FIRE PROTECTION
® 27 - FLIGHT CONTROLS
; ™28-FUEL

29 -HYDRAULIC POWER
B 30-ICE AND RAIN

FROTECTION
31 -INDICATING/RECORDING
STETEMS

22 _TARNDINGE GEAR
LT

S - LA INIL LT

33- LIGHT=
B34 -NAVIGATION
m35 - OXYGEN
B3¢ -PNEUMATIC
m 37 -VACTTUM
33 - WATER/WARSTE
41 - WATER BALLAST
w44 - CABIN 3YSTEMS

FIGURA 6 — Relatérios de Sistemas Diversos (ANAC, 2011).

A seguir (Fig. 7) apresentam-se os dados gerais referentes aos itens de

estruturas.
ISSN 2176-7777
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Relatorios de Dificuldades em Servico
relativos a Sistemas Estruturais
m30- CARGO AND ACCESSIRY
COMPARTMENTS

" BT - HIANDARD FRACI CL5 AN
o B O STRUCTURES - GEMNERAT
B52-DCORE
53-FUSELAGE
54 - WACELLES/PTLONS

95- ATARTLIZERR

WA WINDCWS

57 - WINGE

FIGURA 7 — Relatérios de Sistemas Estruturais (ANAC, 2011).

Para os sistemas relativos ao conjunto motopropulsor, tém-se os dados a seguir

(Fig. 8).

Relatorios de Dificuldades em Servigo
relativos ao Conjunto Motopropulsor

70 - STANDARD PRACTICES —
ENGINES

u 71 - POWER FLANT

072 - ENGINE TURBINE/TURBO
PEOP
DUCTED FAN/UNDUCTED FAN

73 - ENGINE FUEL AND CONTECL

74 - IGNITION

76 - ENGINE CONTROLS

77 - ENGINE INDICATING
18- EXHAUST

7% - OIL

FIGURA 8 — Relatorios de Sistemas Motopropulsores (ANAC, 2011).

Por fim, apresenta-se o percentual de relatérios recebidos relativos aos sistemas

ISSN 2176-7777
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de hélices e rotores (Fig. 9).

Relatdrios de Dificuldades em Servico
associados a Sistemas de Hélice e Rotores

HG1-PROPELLERS/PROPULSION

G2 -ROTOR(S)

63-ROTOR DRIVE(S)
W6A-TAIL ROTOR

65-TAIL ROTOR DRIVE
W66-FOLDING BLADES/PYLON
W67 -ROTORS FLIGHT CONTROL

0% 3y

0%

FIGURA 9 — Relatérios de Hélices e Rotores (ANAC, 2011).

4 RELATORIOS ENVIADOS POR CODIGO ATA

A seguir sdo apresentados os dados dos relatérios de dificuldades em servigo
dos sistemas mais significativos que foram reportados em 2010 no Sistema de

Dificuldades em Servigo (ANAC, 2011).
4.1 Sistemas de Aeronaves — ATA 20 a 49.

Incluem-se as dimensbes, areas, elevagcdo e escoramento, pesagem, reboque e

taxi, estacionamento e amarragdes, placares requeridos e servigos.

4.1.1 SISTEMA DE AR CONDICIONADO - ATA 21.
ATA 21 - Eventos segundo o sistema ATA 2200

m21.00AIR
CONIDNTIONING AIR
COMDITIONIMG SYTEM

m 21,10 AIR
CONDITIONING
COMPRESSOR SYSTEM

21.20 AIR
CONIDNTIONING AIR
DISTRIBUTION SYSTEM

H21.21AIR
CONIDNTIONING AIR
DISTRIBUTION FAN

FIGURA 10 — Eventos do Sistema de Ar Condicionado (ANAC, 2011).

ISSN 2176-7777
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4.1.2 SISTEMA DE VOO AUTOMATICO — ATA 22.

ATA 22 - Eventos segundo o sistema ATA
2200

m 22.00 AUTO FLIGHT
AUTO FLIGHT SYSTEM

W 22.10 AUTO FLIGHT
AUTOPILOT SYSTEM

22,11 AUTO FLIGHT
AUTOPILOT
COMPUTER

FIGURA 11— Eventos do Sistema de Voo Automatico (ANAC, 2011).
4.1.3 SISTEMA DE COMUNICAGAO - ATA 23

ATA 23 - Eventos segundo o sistema ATA
2200

2300
COMUNICATIONS
COMMUNICATL..

FIGURA 12- Eventos do Sistema de Comunicagao (ANAC, 2011).
4.1.4 SISTEMA ELETRICO - ATA 24.
ATA 24 - Eventos segundo o sistema ATA
2200

24,00 ELECTRICAL
POVWER ELECTRICAL
POVWER SYSTER

24,20 ELECTRICAL
POVWER AC
GEMERATION
SYSTEM

B 24,22 ELECTRICAL
POWER ACIMNYERTER

B 24,30 ELECTRICAL
POWERDC
GEMERATION
SYSTEM

FIGURA 13 — Eventos do Sistema Elétrico (ANAC, 2011).

ISSN 2176-7777
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4.1.5 SISTEMAS INTERIORES - ATA 25

ATA 25 - Eventos segundo o sistema ATA
2200
m25.00
EQUIPAMENT/FURNI
SHINGS
EQUIPMENT/FURNIS
HINGS

15%

8% :

15%

2530
EQUIPAMENT/FURHNI
SHINGS
BUFFET/GALLEYS

FIGURA 14 — Eventos do Sistema de Interiores (ANAC, 2011).

4.1.6 SISTEMA DE PROTEGAO CONTRA FOGO - ATA 26

ATA 26 - Eventos segundo o sistema ATA
2200

H 26.00 FIRE
PROTECTION FIRE
PROTECTION
SYSTEM

H 26.10 FIRE
PROTECTION
DETECTION SYSTEM

FIGURA 15 — Eventos do Sistema de prote¢ao contra Fogo (ANAC, 2011).

4.1.7 SISTEMA DE COMANDOS DE VOO - ATA 27

ATA 27 - Eventos segundo o sistema ATA
2200

m27.00 FLIGHT
CONTROLS FLIGHT
CONTROL SYSTEM

m 2710 FLIGHT
CONTROLS AILERON
CONTROL SYSTEM

27.20 FLIGHT
CONTROLS RUDDER
CONTROL SYSTEM

FIGURA 16 — Eventos do Sistema de Comandos de Voo (ANAC, 2011).

ISSN 2176-7777
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4.1.8 SISTEMAS DE COMBUSTIVEL - ATA 28

ATA 28 - Eventos segundo o sistema ATA
2200

18%

H23.00 FUELFUEL
SYSTEM

W23 30 FUELFUEL
DUMP

FIGURA 17 — Eventos do Sistema de Combustivel (ANAC, 2011).

4.1.9 SISTEMA DE ENERGIA HIDRAULICA - ATA 29

ATA 29 - Eventos segundo o sistema ATA
2200

29.00 HYDRAULIC
POWER HYDRAULIC
POWER SYSTEM

N 29.10 HYDRAULIC
POWER
HYDRAULIC, MAIN
SYSTEM

FIGURA 18 — Eventos do Sistema de Energia Hidraulica (ANAC, 2011).

4.1.10 SISTEMA DE INDICAGOES — ATA 31

ATA 31 - Eventos segundo o sistema ATA
2200

m31.00
INDICATING/RECOR
DING SYSTEMS
IMDICATING/RECOR.
DING SYSTEMS

17%

m31.10
INDICATING/RECOR
DING SYSTEMS
INSTRUMENT PANEL

FIGURA 19 — Eventos do Sistema de Indicacdes (ANAC, 2011).

ISSN 2176-7777
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4.1.11 SISTEMA DE TREM DE POUSO - ATA 32

ATA 32 - Eventos segundo o sistema ATA
2200

W 32,00 LANDING GEAR
LAMDIN G GEAR
SYSTEM

W32 10 LANDING GEAR
MAIM LANDING GEAR

3211 LANDING GEAR
MAIM LANDING GEAPR,
ATTACHSEC
32,20 LANDING GEAR,
NOSE/TAILLANDING
GEAF
32.21 LANDING GEAR
NOSE/TAIL GEAR
ATTACH SECTION
W32 22 LANDING GEAR
MOSE/TAIL GEAR
STRUT/ 2XLE
3230 LANDING GEAR,
GEAR EXTENSION
AMD RETRACT SYS

FIGURA 20 — Eventos do Sistema de Trem de Pouso (ANAC, 2011).

4.1.12 SISTEMA DE ILUMINAGAO - ATA 33.

ATA 33 - Eventos segundo o sistema ATA

2200 _
33.00 LIGHTS

-
244, LIGHTIH G $¥STEM

5%
5%

FIGURA 21 — Eventos do Sistema de lluminagao (ANAC, 2011).

4.1.13 SISTEMA DE NAVEGAGAO - ATA 34

ATA 34 - Eventos o sistema ATA 2200

m 34.00 NAVIGATION
HAVIGATION SYSTEM

W 3410 NAVIGATION
FLIGHT
ENVIROMMENT DATA

3411 HAYIGATION
PITOT/STATIC
SYSTEM

m34.12 NAVIGATION
AlR
TEMPERATURE/THRU
STLMIT

FIGURA 22 — Eventos do Sistema de Navegacao (ANAC, 2011).

ISSN 2176-7777
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4.1.14 SISTEMA DE PRESSURIZAGAO - ATA 36

ATA 36 - Eventos segundo o sistema ATA
2200

14% W 36.00 PHEUMATIC
PHEUMATIC SYSTEM

36.10 PHEUMATIC
PHNEUMATIC
DISTRIBUTION
SYSTEM

FIGURA 23 — Eventos do Sistema de Pressurizagdo (ANAC, 2011).

4.1.15 SISTEMA DE DETRITOS — ATA 38.

ATA 38 - Eventos segundo o sistema ATA
2200

u33.00
33% WATER/WASTE
WATER AND...

FIGURA 24 — Eventos do Sistema de Detritos (ANAC, 2011).

4.2. Estruturas de Aeronaves — ATA 50 a 59.

4.2.1 SISTEMA DE PORTAS - ATA 52.

ATA 52 - Eventos segundo o Sistema ATA
2200

u52.00 DOORS DOORS

m 52.10 DOORS
PASSENGER/CREW
DOORS

FIGURA 25 — Eventos do Sistema de Portas (ANAC, 2011).
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4.2.2 FUSELAGEM - ATA 53.

ATA 53 - Eventos segundo o Sistema ATA
2200

. W 53.00 FUSELAGE
10% FUSELAGE

m53.02 FUSELAGE
ROTORCRAFT TAIL

BOOM

53.10 FUSELAGE
FUSELAGE MAIN
STRUCTURE

10%

FIGURA 26 — Eventos associados a Fuselagem (ANAC, 2011).

4.2.3 SISTEMA DE ESTABILIZADORES - ATA 55.

ATA 55 - Eventos segundo o Sistema ATA
2200

W 55.00 STABILIZERS
EMPEMMAGE
STRUCTURE

FIGURA 27 — Eventos do Sistema de Estabilizadores (ANAC, 2011).

4.2.4 SISTEMA DE JANELAS - ATA 56.

ATA 56 - Eventos segundo o Sistema ATA
2200

10%

W 56.00 WINDOWS
WINDOWS-
WINDSHIELD
SYSTEM

56.10 WINDOWS
FLIGHT
COMPARTMENT
WINDOWS

FIGURA 28 — Eventos do Sistema de Janelas (ANAC, 2011).
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4.2.5 ASAS - ATA 57.

ATA 57 - Eventos segundo o Sistema ATA
2200

W 57.00 WINGS WING

33% STRUCTURE

17% 57.12 WINGS
RIBS/BULKHEADS

{ON WING)

FIGURA 29 — Eventos associados a Asas (ANAC, 2011).
4.3. Hélices e Rotores — ATA 60 a 67

Incluem-se os sistemas de hélices e rotores completos excluindo-se os sistemas de

antigelo dos mesmos.

4.3.1 SISTEMA DE HELICES - ATA 61.

ATA 61 - Eventos segundo o sistema ATA
2200

51.00
PROPELLERS/PROPLI
LSIOM PROPELLER
SYSTEM

H31.30
PROPELLERS/PROPLI
LSIOM PROPELLER
BRAKING

FIGURA 30 — Eventos do Sistema de Hélices (ANAC, 2011).

4.3.2 SISTEMA DE ROTORES - ATA 62.

ATA 62 - Eventos segundo o Sistema ATA
2200

20%
62,00 ROTORS MAIN

: ROTOR SYSTEM
20%
62.10 ROTORS MAIN
ROTORBLADE

SYSTEM

FIGURA 31 — Eventos associados ao Sistema de Rotores (ANAC, 2011).
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4.3.3 SISTEMA DE ROTORES PRINCIPAIS - ATA 63.

ATA 63 - Eventos segundo o Sistema ATA
2200

11% 11% 63.00 ROTOR

DRIVERS MAIN
\ ROTOR DRIVE
m63.20 ROTOR

DRIVERS MAIN
ROTOR GEARBOX

FIGURA 32 — Eventos do Sistema de Rotores Principais (ANAC, 2011).
4.3.4 SISTEMA DE CONTROLE DOS ROTORES - ATA 67.

ATA 67 - Eventos segundo o Sistema ATA
2200

67.00 ROTORS
FLIGHT CONTROL
ROTORCRAFT FLIGHT
CONTROL

m67.10 ROTORS
FLIGHT CONTROL
IMAIN ROTOR
CONTROL

FIGURA 33 — Eventos do Sistema de Controle dos Rotores (ANAC, 2011).
4.4. GRUPO MOTOPROPULSOR - ATA 71 A 84.
Refere-se a unidade de poténcia completa que desenvolve empuxo por meio da
exaustdo dos gases ou por meio de hélices, excluindo itens como geradores e

compressores, que sao cobertos por seus respectivos sistemas.
4.4.1 INSTALACAO DOS MOTORES - ATA 71

ATA 71 - Eventos segundo o Sistema ATA
2200

10%

N 71.00 POWER PLANT
-POWER PLANT

71.97 POWER PLANT
POWERPLANT
WIRING

FIGURA 34 — Eventos de Instalagdo dos Motores (ANAC, 2011).
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4.4.2 MOTORES - ATA 72

ATA 72 - Eventos segundo o Sistema ATA

2200
W 72.00 ENGINE
3% o0 TURBINE/ TURBO
03%> 70 2% PROP DUCTED

FAN/UNDUCTED
FAN ENGINE
{TURBINE, TURBOPR
oP}

7210 ENGINE
TURBIME/ TURBO
PROP DUCTED
FAN/UNDUCTED
FAM REDUCTION
GEAR AMD SHAFT

FIGURA 35 — Eventos relacionados a Motores (ANAC, 2011).

4.4.3 CONTROLE E ALIMENTAGAO DOS MOTORES - ATA 73

ATA 73 - Eventos segundo o Sistema ATA
2200

m 72.00 ENGINE FUEL
£HD CONTROL
EMGINE FUEL AND
CONTROL
73.10 ENGINE FUEL

T . EHD CONTROL FUEL

DISTRIBUTION

7314 ENGINE FUEL
AMD COMTROL FUEL
PURP

14%

N 73.20 ENGIME FUEL
AMD CONTROLFUEL
COMNTROLLING
SYSTEM

FIGURA 36 — Eventos de Sistemas de Controle e Alimentag&o dos Motores (ANAC, 2011).

4.4.4 SISTEMA DE IGNIGAO — ATA 74.

ATA 74 - Eventos segundo o Sistema ATA
2200

B 74.001GNITION
IGHITION SYSTER

74.20IGNITION DIST
{IGHITION HARMESS)

FIGURA 37 — Eventos do Sistema de Ignig&o dos Motores (ANAC, 2011).
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4.4.5 SISTEMA DE INDICAGAO DOS MOTORES — ATA 77.

ATA 77 - Eventos segundo o Sistema ATA
2200

m77.00 ENGINE
INDICATING
EHGIME
INDICATING

SYSTER

77.10 ENGINE
INDICATING
POWER
INDICATING
SYSTEN
77.12ENGINE
INDICATING
BMEP/TORQUE

FIGURA 38 — Eventos do Sistema de Indicagéo dos Motores (ANAC, 2011).

4.4.6 SISTEMA DE EXAUSTAO — ATA 78.

ATA 78 - Eventos segundo o Sistema ATA
2200

78.00 EXHAUST
434, | 28Y%, ENGINE EXHAUST

W 78.20 EXHAUST
MOISE SUPPRESSOR

78.30 EXHAUST
THRUST REYERSER

FIGURA 39 — Eventos do Sistema de Exaustdo (ANAC, 2011).

4.4.7 SISTEMA DE OLEO - ATA 79.

ATA 79 - Eventos segundo o Sistema ATA
2200

14%

22%

79.00 OILENG OIL
SYS {AIRFRAME
7% FURHISH}

N 79.21 OIL COOLER
7%

FIGURA 40 — Eventos do Sistema de Oleo (ANAC, 2011).
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5 A INSERGAO NO SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE SEGURANGCA
OPERACIONAL

Define-se sistema como um conjunto de elementos inter-relacionados arranjados
para desempenhar uma fungéo especifica (SAE, 1996).

De acordo com (ICAO, 2009), o Sistema de Gerenciamento da Seguranca
Operacional (SGSO) funciona como uma caixa de ferramentas, onde as ferramentas
necessarias para identificar os perigos e gerenciar os riscos estdo guardadas e
protegidas.

Entende-se o Sistema de Dificuldades em Servico (Mandatory Occurrence
Reports-MOR) como uma dessas ferramentas guardadas na caixa. Sendo assim, para
que este sistema atenda seu propésito no contexto da garantia da seguranca
operacional deve-se promover a sinergia entre os diversos elos do sistema de aviacao

civil visando a otimizagao do fluxo das informagdes contidas neste sistema.

FIGURA 41 — Caixa de ferramentas (ICAO, 2009).

6 CONSIDERAGOES FINAIS

Embora n&o haja uma analise mais detalhada em relagdo aos eventos de cada
um dos sistemas apresentados, nota-se um aumento do numero de reportes de
Dificuldades em Servigo, sobretudo pelas empresas regidas pelo RBAC 121, resultado
do trabalho de divulgacéo exercido pela ANAC, tanto na formacéo dos novos Inspetores
de Aviacao Civil (INSPAC) como na atuagao junto as empresas.

Contrastando com esse cenario, nota-se que ainda se faz necessario uma maior

divulgacdo do Sistema de Dificuldades em Servico entre as organizagdes de
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manutencdo aeronautica, regidas pelo RBHA 145 e as empresas de transporte aéreo
regidas pelo RBAC 135.

Por fim, entende-se que o Sistema de Dificuldades em Servigo atual necessita ter
uma maior abrangéncia e divulgacdo para que se consiga atingir os objetivos
preconizados pela OACI no estabelecimento dos sistemas de gerenciamento da

segurancga operacional.
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IN-SERVICE DIFFICULTIES: SUMMARY OF 2010

ABSTRACT: According to the International Civil Aviation Organization (ICAO), continuing
airworthiness is the set of processes demanding all aircraft to comply with the airworthiness
requirements in their type certification basis, or imposed as part of the State of Registry’s
regulation requirements in order to guarantee the safe continued operation of the aircraft during
their entire operating life. This paper presents the year 2010 in-service difficulty events, which
were communicated to the National Civil Aviation Agency (ANAC), as part of the regulatory
requirements governing the operators, aeronautical maintenance organizations and
manufacturers of aeronautical products.

KEYWORDS: Airworthiness. In-Service Difficulties. Flight Safety.
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RESUMO: Este trabalho tem como objetivo mostrar a relagéo entre a responsabilidade
civil e a atividade de controle de trafego aéreo em caso de sinistro aéreo que tenha
como fatores contribuintes aspectos ligados ao servico prestado pelo controlador de
voo. Através de revisao literaria, o artigo apresenta inicialmente a responsabilidade civil
dentro do Direito Civil e Aeronautico. Em seguida, sdo abordados conceitos especificos
sobre responsabilidade e a atividade do controlador de trafego aéreo com foco nas
falhas latentes do sistema organizacional e ndo na culpabilidade do agente. Na
conclusao, procurou-se demonstrar a importancia para a seguranga de voo de uma
revisdo da legislacao civil atual para a area de trafego aéreo.

PALAVRAS-CHAVE: Responsabilidade civil. Direito aeronautico. Controle de trafego
aeéreo.

1 INTRODUGAO

O desenvolvimento da aviagdo aproximou diferentes nagdes, interferindo nos

aspectos social, econbmico e cultural da humanidade, principalmente apds as duas
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grandes guerras mundiais. Dados estatisticos revelam que no ano de 2010,
aproximadamente 70% dos passageiros que chegaram ao Brasil utilizaram o transporte
aéreo (BRASIL, 2011), sinalizando a importancia e a eficacia do setor na vida
socioecondmica do pais. Segundo Cavalcanti (2002), esse movimento de pessoas gera
determinados conflitos, de um publico exigente, e que, perpetuando-se os conflitos,
estes acabam por chegar as portas do judiciario, tendo como base o Direito Civil.

Dentro da area civil do Direito, segundo Crispino (2000), a ideia de reparar o dano
causado esta relacionada a responsabilidade civil. Tal responsabilidade corresponde ao
dever de determinado individuo ou empresa reparar o prejuizo sofrido por outrem, em
razao de um acordo anteriormente firmado, ou por imposigao de lei.

Com a evolugcado do sistema aeronautico, cresceu também a necessidade do
estabelecimento das regras de responsabilidade civil para o provedor do transporte
aéreo e seu usuario, o que ampliou a consciéncia de direitos e deveres dentro desse
sistema de transporte. Conforme Cavalcanti (2002), desde a compra da passagem
aérea até a chegada do passageiro ao seu destino, diversas situagcbes podem ocorrer
com possibilidades de causar dano ao transportado, com o consequente dever de
reparacdo do transportador, sendo o acidente aéreo, com a queda, ou colisdo de
aeronaves, a mais agravante dentre todas as possiveis ocorréncias.

Embora as taxas de acidentes envolvendo aeronaves comerciais tenham
diminuido expressivamente ao longo das ultimas décadas, atingindo um acidente por
milhdo de decolagens, ainda assim, por menor que seja 0 numero de acidentes aéreos,
sua ocorréncia € sempre traumatica (CAVALCANTI, 2002). Mesmo com a preocupacao
constante da aviagcdo com altos padrbes de seguranca e eficiéncia, a relagdo do
transportador com o usuario do transporte aéreo conta com o apoio do Direito
Aeronautico, que surge com a necessidade de regulagéo da atividade.

Farias e Paiva (2011) definem Direito Aeronautico:

O Direito Aeronautico aborda as relagbes juridicas vinculadas com a

navegacgao aérea, o transporte aéreo no campo doméstico e internacional e

a aviagao civil em geral, ou seja, a movimentagdo de aeronaves no espago

com acentuada influéncia do ar - atualmente esse conceito é aceito até

aproximadamente 80 km de altitude, entretanto, com o desenvolvimento
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tecnologico esse parametro pode ser modificado - a comercializagdo do
transporte aéreo e as demais atividades afins. E um Direito dinamico para
poder acompanhar as constantes alteragdes e a modernidade que flui do
progresso e da tecnologia aplicada a aviagao civil (FARIAS; PAIVA, 2011,

p.1).

O ramo do Direito Internacional Publico, onde esta inserido o préprio Direito
Aeronautico, que regula as atividades dos Estados, de suas empresas publicas e
privadas, bem como das organizagdes internacionais intergovernamentais, na
exploracdo do transporte aéreo internacional, e estabelece o regime juridico do
transporte aéreo internacional &€ baseado nos Tratados Internacionais (FILHO, 1997).

Apesar de os voos domésticos serem regulados pela legislagao interna de cada
Estado, normalmente essas normas acompanham os Tratados Internacionais. No Brasil,
o Direito Aeronautico é regulado pelos Tratados, Convengdes e Atos Internacionais dos
quais o pais faz parte, bem como pelo Cédigo Brasileiro de Aeronautica (CBA), que se
aplica a voos domésticos e internacionais em todo o territério nacional, assim como, no
exterior, até onde for admitida a sua extraterritorialidade (BRASIL, 1986).

O Decreto 20.704/31 promulgou o ordenamento nacional da Convencédo de
Varsovia, de 12 de outubro de 1929, que unificou as normas internacionais referentes ao
transporte aéreo internacional, abrangendo os casos de responsabilidade civil na
condicdo de acidente aéreo (AMARAL, 2009). Reconhecendo, a comunidade
internacional, a importante contribuicdo da Convengao, bem como a necessidade de
modernizar e refundir seus dispositivos, foi celebrada nova Convencgéo, na cidade de
Montreal, em 28 de maio de 1999.

A Convencédo de Montreal, como ficou conhecida a antiga Convengé&o de Varsovia
a partir de 1999, foi aprovada pelo Congresso Nacional por meio do Decreto Legislativo n°®
59, de 18 de abril de 2006 e promulgada pelo Decreto n® 5.910, de 27 de setembro de
2006, da Presidéncia da Republica, passando, novamente, a fazer parte do ordenamento
juridico nacional.

Um dos principais objetivos da nova Convencéo foi assegurar a protecdo dos

interesses dos usuarios do transporte aéreo internacional e a necessidade de uma
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indenizagdo equitativa, fundada nos principios da restituicdo dos danos causados aos
passageiros nos casos de extravio de bagagem e carga, atrasos nos voos e acidentes.

De maneira geral, as condutas e as exigéncias do mundo juridico parecem se
assemelhar aos costumes do dia a dia de uma nacgao civilizada e desenvolvida, onde
prazos devem ser cumpridos juntamente com presenca da boa fé. Pode-se dizer que a lei
disciplina condutas que devem ser respeitadas, observando-se os limites das leis
superiores.

Dentro desse contexto de normas e condutas juridicas esta presente também a
relacdo da responsabilidade civil com o controle de trafego aéreo. Entretanto, faz-se
necessario esclarecer alguns conceitos e definicdes referentes a responsabilidade civil e

o controlador de trafego aéreo.

2 RESPONSABILIDADE CIVIL

A responsabilidade civil busca determinar em que condi¢des uma pessoa ou
empresa pode ser considerada responsavel pelo dano sofrido por outra e em que
medida esta obrigada a repara-lo (PEREIRA, 1998).

Essa reparacdo do dano é feita através de indenizac&o, na maioria das vezes de
forma pecuniaria. Como a responsabilidade civil é patrimonial, € o patrimbnio do
devedor quem responde pelas obrigacbes impostas em lei. Porém, sé havera
consequéncia ao patrimbénio do causador do dano se a vitima assim o requerer. O
principio basico da obrigagdo em reparar o dano é que deve existir a culpa. Se nao
existe culpa, ndo existe obrigagao de reparagao ao dano causado (PEREIRA, 1998).

Dentro da teoria classica da responsabilidade civil, existem ainda a teoria
subjetiva e a teoria objetiva. A teoria subjetiva esta atrelada a existéncia da prova de
culpa. Como, muitas vezes, a pessoa que sofreu o dano ndo obtém as provas
necessarias sobre a culpa do agente causador do dano, mesmo sofrendo os danos, a
pessoa vitimada ndo consegue receber a indenizacao referente ao dano causado. Ja a
teoria objetiva entende que a reparagao do dano pode ser concretizada mesmo sem que

a vitima consiga provar a culpa de quem causou o dano (PEREIRA, 1998).
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Garcia (2006) cita como elementos esséncias para a responsabilizagéo civil o
agente, a vitima, a conduta, a culpa, o dano e o nexo de causalidade. Dentro desse
contexto, Trovao (2005) ressalta que a afericdo da culpa é absolutamente necessaria
para haver a responsabilizagcado do agente pela conduta. Vale observar que na culpa nao
existe a intengao de prejudicar o outro, ndo existe a ma-fé. Considerando que a conduta
€ também elemento primordial, a culpa entédo é o que pode ser designado, ao lado do
nexo de causalidade, de pressuposto obrigatério, ou minimo, do ato ensejador de
indenizagao (JUNIOR, 2004).

No artigo 159 do ja extinto Codigo Civil de 1916 e nos artigos 927 e 186 do
Cdbdigo Civil atual esta claro que a conduta do agente deve ser culposa, para obrigar a

reparacéo (CAVALCANTI, 2002).

Art. 159. Aquele que, por agdo ou omissdo voluntaria, negligéncia ou
impericia, violar direito ou causar prejuizo a outrem, fica obrigado a reparar o
dano (BRASIL, 1916).

A interpretacado do artigo 159 do antigo Cddigo pode gravitar sobre a conduta
levada a cabo da ma-fé ou que contrarie a proibicao legal (a agdo), a néo realizagcéo de
algo a que o agente estava obrigado, por dever legal, a fazé-lo (a negligéncia), bem
como ao erro do profissional na realizagdo de seu mister (a impericia), gerando o
prejuizo experimentado pela vitima (SANTANA, 2002). Ou seja, € preciso que exista um
nexo de causalidade entre o atuar do agente e o dano, numa relagdo de causa e efeito

(CAVALCANTI, 2002).

Art. 927. Aquele que, por ato ilicito (arts. 186 e 187), causar dano a outrem,
fica obrigado a repara-lo.

Paragrafo Unico. Havera obrigagédo de reparar o dano, independentemente
de culpa, nos casos especificados em lei, ou quando a atividade
normalmente desenvolvida pelo autor do dano implicar, por sua natureza,
risco para os direitos de outrem (BRASIL, 2002).

Em complemento, estao os artigos 186 e 187:

Art. 186. Aquele que, por agdo ou omissao voluntaria, negligéncia ou
imprudéncia, violar direito e causar dano a outrem, ainda que
exclusivamente moral, comete ato ilicito.

Art. 187. Também comete ato ilicito o titular de um direito que, ao exercé-lo,
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excede manifestamente os limites impostos pelo seu fim econdmico ou
social, pela boa-fé ou pelos bons costumes (BRASIL, 2002).

Trovao (2005) explica que a agéo ou intengédo da conduta do agente causador do
dano pode ser classificada em trés tipos: negligéncia, imprudéncia e impericia.
Negligéncia caracteriza-se pela desatencao ou falta de cuidado ao exercer certo ato.
Por outro lado, age com imprudéncia aquele que, mesmo sabendo do grau de risco
envolvido, acredita que seja possivel a realizagdo do ato sem prejuizo para qualquer
um, excedendo os limites do bom senso e da justeza dos proprios atos. Na impericia,
requer-se do agente o ndo uso de técnica que lhe & propria ou exigivel até mesmo pelo
seu mister.

Ao Estado cabe o ordenamento juridico. Toda vez que o equilibrio € perturbado
por ato que resulte em dano, tal dano deve ser imediatamente restituido, tomando o
Estado para si a tutela jurisdicional com intuito de preservar esse mesmo equilibrio
(TROVAO, 2005).

Cavalcanti (2002) ressalta que o artigo 37, paragrafo 6° da Constituicdo Federal de
1988, solidificou a compreenséo de ser objetiva a responsabilidade civil do Estado e das
empresas prestadoras de servigos publicos. Assim sendo, Estado e empresas, ao
desempenharem suas atividades, causando dano a qualquer cidadao, devem repara-lo.
Dessa forma, a responsabilidade objetiva estendeu-se também ao Cdodigo de Protecéo e
Defesa do Consumidor (CDC) que passa a ser subsidiario do Cédigo Brasileiro da
Aeronautica (CBA), tornando possivel que as situagbes nado previstas nas regras de
aviacao possam ser tratadas pelo CDC.

No Brasil, existem aparentes conflitos dentro da legislacéo interna, divididos entre
os que defendem a aplicagédo do Codigo Brasileiro de Aeronautica para dirimir conflitos
oriundos de contratos de transporte aéreo e os que defendem a aplicagdo, também, do
Cdodigo de Defesa do Consumidor. A responsabilidade civil do CDC é mais favoravel ao
usuario por defender a inversdo do 6nus da prova quando da responsabilidade objetiva,
adotando-se o principio da reparacdo efetiva e integra. Ja o Codigo Brasileiro de
Aeronautica, em sintonia com a legislacao internacional, prevé uma indenizagao tarifada

(PEDRO, 2003).
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De acordo com Pedro (2003), alguns estudiosos do Direito Aeronautico entendem
que o Cdbdigo Brasileiro de Aeronautica prevalece sobre o Cdédigo de Defesa do
Consumidor por ser mais especifico do que o CDC, o qual trata dos direitos do usuario do
servi¢o de transporte aéreo de forma ampla e genérica.

Por outro lado e de acordo com Cavalieri Filho (2006), nd&o ha como contestar a
incidéncia do CDC nos casos de prejuizos ocorridos por ocasido do transporte de
passageiros por se tratar de servigo publico e relacdo de consumo, ndo podendo as
empresas que o exploram ficar fora do regime de indenizacéo integral estatuido no
Cdbdigo de Defesa do Consumidor (arts. 6°, | e VI, e 25).

Conclui Cavalieri Filho:

N&o vale argumentar que o Codigo de Defesa do Consumidor, por ser lei
geral posterior, ndo derrogou o Cobdigo Brasileiro de Aeronautica, de
natureza especial e anterior — lex posterior generalis non derrogat priori
speciali — porque essa regra, além de ndo ser absoluta, ndo tem aplicacao
no caso em exame [...] E impertinente a regra lex posterior generalis non
derrogat priori speciali, porque, tratando-se de relacdo de consumo, o
Cddigo do Consumidor é a lei propria, especifica e exclusiva (CAVALIERI,
2006, p. 349-350).

3 O CONTROLADOR DE TRAFEGO AEREO

No contexto da navegacdo aérea esta o controle de trafego aéreo, que é um
servico prestado por controladores de trafego aéreo, realizado em terra, de onde orientam
e monitoram aeronaves no ar e/ou no solo, de forma a garantir um fluxo de trafego rapido,
ordenado e seguro. Os controladores emitem autorizagbes e informagdes de voo sobre
rotas, altitudes e velocidades, de acordo com as caracteristicas operacionais das
aeronaves e as condigdes de trafego em determinado momento. Uma das principais
tarefas do controlador é separar o trafego das aeronaves no espago aéreo e nos
aeroportos, de maneira a cumprir com o proposto pelos operadores. Apesar dos pilotos
terem o dever de cumprir as autorizagbes e instrucbes emitidas pelos controladores,

propostas para o voo, cabe ao piloto a responsabilidade final pela seguranca da
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aeronave, podendo, em caso de emergéncia ou outras situacbes que afetem a
segurancga, nao cumprir as instru¢des do controle de trafego aéreo (BRASIL, 2009).

Para realizar seu trabalho, o controlador se utiliza de normas e padrdes definidos e
aprovados pelas entidades aeronauticas nacionais e internacionais, que regulamentam a
circulagao do trafego de aeronaves. Internacionalmente, a regulamentagdo é sugerida
pela Organizagdo da Aviacao Civil Internacional (OACI) ou Convencédo de Chicago, da
qual o Brasil é signatario. Dentre as publicagdes utilizadas no Brasil, a Instru¢do do
Comando da Aeronautica - Regras do Ar e Servicos de Trafego Aéreo (ICA 100-12),
também denominada biblia do controlador, € onde estio descritas, em conformidade com
as regras internacionais, todas as instru¢gées padronizadas previstas em legislagéo.

O desempenho do trabalho de forma segura requer que o controlador de trafego
aéreo possua certas habilidades, tais como: raciocinio espacial, controle emocional,
raciocinio rapido, trabalho em grupo, entre outras. Por isso, a formagdo de um
controlador também esta atrelada as normas e padronizagbes nacionais e
internacionais.

A atividade do controle de trafego aéreo tem se tornado cada dia mais complexa.
Tal fato € devido, principalmente, ao aumento do numero de aeronaves que cruzam os
céus e a modernizagdao dessas mesmas aeronaves, que se tornam mais velozes e
continuam a compartilhar o mesmo espago aéreo com aeronaves mais antigas e lentas.

O trabalho do controlador esta atrelado a um alto nivel de responsabilidade, pois
uma falha, um erro, pode significar a perda de centenas de vidas. O controlador pode
ser considerado o elo do Sistema de Controle do Espaco Aéreo Brasileiro (SISCEAB)
fazendo a interface mais préxima a um acidente.

Junto ao grau de responsabilidade do trabalho do controlador estd também a
responsabilidade civil a que ele deve responder caso haja alguma falha em seu servico,
como no caso de um acidente, em que cause dano a outro, como trata o artigo 927 do
Caodigo Civil Brasileiro. Vale ressaltar que, inicialmente, a responsabilidade objetiva é da
administragdo publica que pode atribuir responsabilidade ao empregado publico que

causou o dano a terceiros, porém de forma subjetiva, tendo que provar culpa e mediante
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processo administrativo ou judiciario permitindo o contraditério e a ampla defesa.

Dentro do contexto da investigacdo por conduta, danos e culpa, o Sistema de
Investigacdo e Prevencdo de Acidentes Aeronauticos (SIPAER) considera a harmonia
do trinbmio homem, meio e maquina responsavel pela garantia da seguranca aérea

(ARAUJO, 2008).

4 A RESPONSABILIDADE CIVIL E O CONTROLE DE TRAFEGO AEREO

A pesquisadora Rita Araujo (2008) aborda em artigo que a ideia de prevencao, e
ndo a de punicdo seja um dos principios orientadores para a gestdao do controle de
trafego aéreo. Relata que os controladores de trafego aéreo estdo sendo condenados
por negligéncia, irresponsabilidade e dolo (intencdo de causar dano na ag&o) no
acidente do Gol/Legacy, acrescentando que os controladores chegaram a um ponto
maximo de vulnerabilizagdo moral como categoria profissional.

Para Araujo (2008), a saida simplista da culpabilizagdo do trabalhador é marca de
um sistema que ndo reconhece as deficiéncias de suas concepg¢des, atribuindo a
responsabilidade ao operador.

O sistema judiciario brasileiro tem sua base no Cdédigo Civil que busca os
elementos essenciais para implicagcbes de responsabilidade, com fins de evidenciar
culpa ao agente causador do dano a vitima, através de sua conduta e do nexo de
causalidade, conforme aborda Garcia (2006).

Para o controlador, no entanto, encontra-se o dilema entre executar um trabalho
em sua melhor intencéo e de forma correta e a punicéo pelo possivel erro com base nas
leis que regem a responsabilidade civil.

Araujo (2008) explica que o prazer pelo trabalho de controlador de voo pode ser
entendido, como uma perversao ligada ao mecanismo de defesa, que mascara o medo
do trabalhador diante de situagbes que estdo fora do seu controle. Acrescenta que a
representacdo mental de dominio do sistema poderia ser entendida como uma
elaboracdo de defesa psiquica especifica. Para Araujo (2008), ficou visivel em seus

estudos que a atividade de controle de trafego aéreo € motivo de um grande prazer.
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Essa caracteristica de realizar o trabalho com grande prazer pode, de certa
forma, afastar a possibilidade de dolo quando de erro humano durante a execugéo do
trabalho de controlador, considerando-se que no dolo existe a intengdo ou a ma-fé
durante a conduta do agente causador do dano.

Necessario observar que existe no ordenamento juridico a possibilidade do dolo
eventual, que, no campo civel, equivale a culpa grave. Assim, ha condutas de agentes
que se amoldam ao dolo eventual, quando ha a consciéncia do agir em desacordo com
normas e regulamentos, mesmo com boa-fé, mas desprezo por suas consequéncias. Ou
seja, o agir com dolo eventual é, portanto, quando o agente ndo quer diretamente o
resultado, contudo assume o risco de produzi-lo.

No entanto, investigagdes sobre acidentes com danos causados a terceiros, ao
buscarem responsabilidade civil apontando culpados, podem encontrar na conduta do
agente causador resultados que estdo implicitos na organizacdo de forma latente.
Impericia, negligéncia e imprudéncia podem n&o ser conduta exclusiva do agente
causador da falha ativa que gerou o dano. Ou seja, uma falha latente pode ser uma
pratica comum dos membros do grupo e que resulta em falha ativa realizada por um
unico agente quando do momento de um acidente aéreo.

Impericia nédo deve ser conduta presente na agédo do controlador de trafego aéreo
ao desempenhar sua atividade técnica, pois o agente necessita ter conhecimento
técnico e habilidade especifica para exercer sua fungdo, comprovados através de curso
de formacao e estagio pratico que culminam na emissao de certificado de habilitagcao
técnica. Se impericia for detectada ao se apurar a responsabilidade civil, pode ser que
esta condigdo n&o esteja presente na conduta do exercicio da atividade como um todo,
mas sim em parte de atividade ou de sistemas implantados, o que pode comprovar uma
falha latente, onde a organizacao nao treinou devidamente o agente para desempenhar
a funcéo a que se propde, em sua integra.

Imprudéncia e negligéncia também podem caracterizar falhas latentes na
organizagao ou no sistema como questdo cultural. Ou seja, se o agente faz algo que

nao deveria fazer (imprudéncia) afastando-se dos minimos exigidos para seguranca da
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execucdo da atividade, ou, se o agente ndo faz o que deveria fazer (negligéncia),
abstendo-se de proceder conforme procedimentos seguros previstos em normas, pode
estar agindo conforme padrbes culturais desenvolvidos pelos préprios agentes que
fazem parte da organizagéao.

Nesse contexto de falhas latentes e falhas ativas de varidveis subijetivas,
constata-se que se sentir responsavel por vidas humanas parece ser extremamente
custoso e gera ansiedade e estresse, na medida em que o controlador conhece as
deficiéncias do sistema (ARAUJO, 2008).

Portanto, claro se mostra que no caso de acidente ou incidente causado por falha
ou mau funcionamento do servico de controle de trafego aéreo ou de seus operadores,
nao se deve falar em direito de regresso contra o responsavel ou em culpa concorrente
do agente, conforme prevé o art. 37, § 6° da CF/88. Isto porque, mesmo se considerada
uma situagdo em que o controlador foi imperito ou imprudente, tal fato ocorreu ou pela
ineficiéncia do Estado em preparar o agente adequadamente para o servico, ou pela
deficiéncia em impedir que o controlador agisse de forma imprudente, descumprindo
regras explicitas, sempre na tentativa de facilitar ou agilizar o servigo por ele prestado,
indispensavel, no entanto, a presenca da boa-fé na agcéo, nunca da intencao de causar
dano.

Ainda assim, a condenacgé&o de controladores de voo por erros ou falhas na
prestacdo do servico, mina uma das mais importantes ferramentas de prevencao de
acidentes aeronauticos, qual seja, a cultura da ndo punicdo ao individuo que por
motivos varios comete erros e falhas, e que, por tal cultura ainda presente na aviagao,
reporta essas falhas aos supervisores e auditores, na intengdo de melhora da
seguranca e eficiéncia do sistema.

Nesse contexto, aponta-se ainda que, nos casos de acidentes com fatores
contribuintes envolvendo os servigcos de trafego aéreo, a responsabilidade do dever de
indenizar continua sendo da empresa aérea concessionaria do servigo, porém esta sim

com o direito de regresso contra a Uni&o.
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5 CONCLUSAO

Embora o Direito Aeronautico dentro da esfera da responsabilidade civil busque o
agente causador do dano para prover os reparos exigidos em lei, no controle de trafego
aéreo, as investigagcdes buscam as causas com enfoque preventivo para reparo das
falhas ativas e latentes evitando que danos similares se repitam.

Dentro do controle aéreo, a falha humana geralmente ndo se restringe a um sé
agente causador, mas a uma sequéncia de agentes causadores considerados de efeito
domino, pois na ocorréncia de um acidente a contribuicdo humana estda normalmente
relacionada a uma posi¢cado hierarquica de ‘ndo governabilidade’ dentro do sistema
(ARAUJO, 2008). Ou seja, deve-se distinguir a falha ativa da falha latente na
contribuicdo humana nos acidentes, considerando-se que as falhas latentes estao
presentes no interior das estruturas sistémicas, muito tempo antes de um acidente
acontecer, sendo introduzidas por niveis hierarquicos superiores ligados ao aspecto
institucional e administrativo (ARAUJO, 2008).

Como as causas de acidentes estdo, em geral, relacionadas a praticas de
organizacdo do trabalho e decisbes gerenciais, existe a necessidade de revisdo da
legislacao, de praticas de negociacao e, sobretudo, de confiangca e reconhecimento do
saber do trabalhador (ARAUJO, 2008).

Assim sendo, entende-se que o agente causador do dano, a conduta, a culpa e o
nexo de causalidade estejam presentes de forma diferenciada na atividade de trafego
aéreo nao sendo, de certa forma, fundado que o agente causador da falha ativa fique
obrigado a reparar o dano causado por um efeito domind de falhas latentes
organizacionais e administrativas. Dessa forma, entende-se que ha apenas a culpa

exclusiva da administragcéo, no caso, do Estado.

Tendo em vista a forma diferenciada da atividade do controlador, € importante
considerar uma revisao da legislacao referente ao trafego aéreo, de forma a atender a
responsabilidade civil referente aos danos causados por todo um sistema, para que nao
seja imputada a culpabilidade apenas no agente desse mesmo sistema, prejudicando,

dessa forma, o continuo incremento da seguranga de voo nessa area.
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LIABILITY AND AIR TRAFFIC CONTROL

ABSTRACT: This paper aims at showing the relationship between liability and the activity of air
traffic control. Through literature review, the article begins by presenting liability within the Civil
and Aeronautical Law. Then, specific concepts covering liability and the activity of the air traffic
controller are dealt with, focusing mainly on latent failures of the organizational system and not
on the culpability of the agent. In its conclusion, the paper shows the importance of a review of
the current civil legislation in the area of air traffic if one wants to improve flight safety.

KEY WORDS: Liability. Aeronautical Law. Air Traffic Control.
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RESUMO: Este trabalho objetiva deduzir uma equacgao para estimar a espessura da
lamina d’agua em pavimentos aeroportuarios considerando as equagdes da hidraulica
como, por exemplo, a equagdo de Manning. O fenbmeno da aquaplanagem esta
relacionado a ocorréncia de agua na interagdo entre o pavimento e o pneu de uma
aeronave. Chuvas de grande intensidade podem provocar a formagédo de lamina d’agua,
aumentando o risco de perda do controle direcional da aeronave, o que pode ter
consequéncias catastroficas. A avaliagdo da profundidade da lamina d’agua requer
atencdo por parte dos operadores de aerdédromos, tendo em vista a seguranca das
operagbes na aviagao civil. A International Civil Aviation Organization - ICAO estabelece
que medidas corretivas de manutencdo devam ser reportadas sempre que for constatada
depressao na pista de pouso e decolagem que permita empogamento de agua com
lamina superior a 3,0 mm acima da superficie do pavimento. A determinacéo da altura da
lamina d’agua em pavimentos pode se dar por meio de instrumentagcdo ou ser estimada
através de equacdes empiricas e analiticas, das quais se comenta no decorrer deste
trabalho. E ainda comentado sobre as desvantagens decorrentes da instrumentacdo bem
como as peculiaridades existentes em cada método empirico e analitico abordado. A
proposta aqui apresentada pode ser utilizada para estimar a altura da lamina d’agua em
pavimentos, de modo a subsidiar decisbes de operadores de aerédromos.

PALAVRAS CHAVE: Aquaplanagem. Lamina d’agua. Pavimentos aeroportuarios.
Intensidade de chuva.

1 INTRODUGAO

A existéncia de uma lamina d’agua sobre a superficie do pavimento provoca
reducdo das caracteristicas de aderéncia entre esta e o pneu da aeronave e, desta
forma, a pista pode tornar-se escorregadia, além de estabelecer condi¢cbes propicias
para a perda de contato entre o pneu e o pavimento, levando ao fenémeno conhecido

como aquaplanagem.
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O fendbmeno ocorre pela existéncia de uma condicdo na qual a forgca de
sustentacéo hidrodindmica desenvolvida entre a banda de rodagem e o fluido que cobre
a superficie de rolamento iguala ou excede a reacdo normal do peso da aeronave que
atua na banda, capaz de levantar e separar o pneu do pavimento. Assim, perde-se o
contato entre a banda de rodagem e a superficie de rolamento quando a banda de
rodagem galga a lamina d’agua, podendo resultar em perda do controle direcional e,
levando ao acontecimento de incidentes e acidentes com a consequente perda de vidas
humanas.

Este trabalho tem por objetivo deduzir uma equacgé&o para estimar a espessura da
ldmina d’agua considerando as equacdes da hidraulica, sendo que para o calculo dessa
espessura sera utilizada a equagdo de Manning, aplicada para o dimensionamento de
condutos livres (Equacao da Resisténcia).

Ressaltamos que quando uma aeronave aquaplana pode ocorrer a perda de seu
controle direcional e, desse modo, levar ao acontecimento de incidentes ou acidentes
graves. Dessa forma, se faz mister manter o controle dos fatores que podem levar ao
surgimento desse fendmeno a fim de mitigar ou até mesmo eliminar sua ocorréncia e
potenciais consequéncias.

O controle direcional pode ser perdido, principalmente, em decorréncia da
aquaplanagem dindmica ou aquaplanagem viscosa. A primeira esta relacionada a
separacgao do pneu do pavimento em fungdo de uma lamina d’agua. Desse modo, tem-
se uma lamina d’agua espessa (devido a drenagem superficial insuficiente sob chuva)
associada a alta velocidade da aeronave para a situagdo. A segunda decorre da
existéncia de um filme fino de contaminantes, o que pode ser resolvido mantendo-se a
superficie limpa de 6leo, graxa, ou outros materiais derrapantes, como € o caso do
préprio asfalto, quando tém sua exsudacgéo na superficie.

A equacédo que sera aqui desenvolvida podera ser utilizada por operadores de
aerddromos para tomada de decisdes no tocante a suspenséol/liberacdo da operacao
em pista de pouso e decolagem durante ou apds a ocorréncia de chuvas no aerédromo,

visando a seguranca das operagodes na localidade.
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Dessa forma, antes de se apresentar a metodologia adotada neste trabalho,
efetuar-se-4 uma revisdo das metodologias desenvolvidas no passado e que sé&o
utilizadas até hoje em diversos paises. Também serdo apresentados alguns estudos
recentes relacionados a esse assunto que foram desenvolvidos e cujos resultados serao
objetos de comparagdo com os dados resultantes da equacdo que sera aqui

demonstrada.

2 IMPORTANCIA DO TEMA

A aquaplanagem vem sendo objeto de estudo de pesquisadores em diversos
locais do mundo, entretanto, nem todos os fatores que envolvem este fenébmeno
encontram-se completamente compreendidos.

A presenca de lamina d’agua em pistas de pouso e decolagem pode representar
risco a seguranca das operagbes nos aerdodromos. A International Civil Aviation
Organization - ICAO estabelece, no item 2.4 da Parte 2 do Doc. 9137 que medidas
corretivas de manutencdo devem ser reportadas sempre que for constatada depresséao
na pista de pouso e decolagem que permita empogamento de agua com lamina superior
a 3,0 mm de espessura, denominada espessura critica de hidroplanagem (ICAO, 2002).

Diante disso, operadores de aerédromos, projetistas e responsaveis pela
manutencéo e operagao, necessitam de métodos apropriados para que essa avaliagao
seja eficaz, de forma a atender as legislagbes vigentes, bem como, a seguranca das
operagdes aéreas.

Um dos métodos utilizados para se determinar a espessura da lamina d’agua no
pavimento pode ser feita por meio da utilizacao de instrumentos de medigdo pontuais
como réguas, paquimetros etc. Entretanto, seu emprego apresenta alguns
inconvenientes e, segundo Palma e Prado (2011), sua utilizagdo como instrumento
principal ndo parece ser viavel operacionalmente, considerando-se a morosidade e o
impacto nas operacdes devido a necessidade de leituras pontuais em varios locais da
pista e, principalmente, a dificuldade em se avaliar uma grandeza milimétrica sob

condicdes adversas.
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Outro método de se fazer essa avaliagcado consiste na formulagdo de equagdes
empiricas ou analiticas que tem como finalidade principal estimar: a velocidade de
aquaplanagem; a espessura da lamina d’agua; a distancia de visibilidade entre outros
fatores. Nesse sentido, Palma e Prado (2011) afirmaram que a associagédo da
intensidade de chuva com a espessura da lamina d’agua em uma pista de pouso e
decolagem pode ser uma alternativa mais precisa e viavel, tanto técnica quanto
operacionalmente, para a tomada de decisbes relacionadas a manutencdo das
operacdes aéreas em relacéo a aquaplanagem.

Sendo assim, o presente trabalho visa contribuir com os estudos referentes a
previsao do acumulo de agua em pavimentos aeroportuarios por meio da proposigao de
um modelo matematico capaz de estimar a espessura da lamina d’agua em pavimentos,

fundamentado nas leis da hidrodindmica dos fluidos.

3 FATORES QUE CONTRIBUEM PARA A AQUAPLANAGEM DINAMICA

De acordo com Chesterton, Nancekivell e Tunnicliffe (2006) o risco da
aquaplanagem dinamica é diretamente proporcional a espessura da lamina d’agua no
pavimento. Essa espessura é afetada por alguns fatores tais como: projeto geométrico
do pavimento; os materiais envolvidos; o ambiente; o projeto de drenagem e

manutencao; e por caracteristicas especificas das aeronaves.

3.1 O PROJETO GEOMETRICO

Na opinido de Chesterton, Nancekivell e Tunnicliffe (2006) a geometria do
pavimento exerce grande influéncia sobre a espessura da lamina d’agua e é o fator
sobre o qual o projetista possui 0 maior controle. De fato, a altura da lamina d’agua é
influenciada pelo periodo de tempo que a agua permanece sobre o pavimento. Pode-se
perceber que quanto mais tempo a agua demorar a ser drenada, maior sera o acumulo
de agua pluvial sobre sua superficie, e isso esta diretamente relacionado ao
comprimento do caminho de escoamento do fluido.

Maiores comprimentos de trechos de pavimentos fazem com que a agua leve

mais tempo para ser captada pelo sistema de drenagem, pois permanecera escoando
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sobre a superficie por maior tempo, aumentando a altura da ldmina d’agua no bordo do
pavimento, considerando uma pista abaulada.

Destacam-se, entre a geometria do pavimento, as declividades transversal e
longitudinal da pista de pouso e decolagem, fatores importantes para estimativa da
lamina d’agua. Uma declividade transversal maior possibilita menor altura da lamina
d’agua, tendo em vista o aumento na velocidade de escoamento do fluido sobre o

pavimento, diminuindo seu tempo de permanéncia sobre a pista.

3.2 OS MATERIAIS ENVOLVIDOS

A textura superficial do pavimento afeta a espessura da lamina d’agua. Dois dos
fatores que afetam o coeficiente de atrito e a profundidade da lamina d’agua séo a
microtextura e a macrotextura. De acordo com a ICAO (2002) a microtextura € a textura
caracterizada pela superficie das particulas individuais que podem ser sentidas pelo
tato, além de poder ser classificada como lisa ou aspera. Ja a macrotextura é
representada pela altura média, em mm, do relevo da superficie, conforme mostra a
Figura 1 (RODRIGUES FILHO, 2006, apud OLIVEIRA, 2009). Portanto, superficies com

macrotextura aberta facilitam o escoamento da agua pelos proprios canais de sua

Macrotextura \\ I\.’Iic:ixtuD

estrutura.

FIGURA 1 - Detalhe: macrotextura e microtextura (RODRIGUES FILHO, 2006, apud OLIVEIRA,
2009).

Uma das formas de se facilitar o escoamento da agua sobre o pavimento € a
colocagcao de uma camada porosa de atrito (CPA). De acordo com Rodrigues (2007) a
utiizacdo dessa camada tem como finalidade evitar o fendbmeno da aquaplanagem,
manter o coeficiente de atrito em niveis aceitaveis nos momentos criticos (imediatamente
quando comeca a chover), reduzir a infiltracdo de agua para as camadas subjacentes do

pavimento e, no caso de pavimento rodoviario, melhorar as condigbes de visibilidade sob
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chuvas intensas (por evitar o spray ou névoa que os veiculos produzem com sua

passagem para os veiculos de tras).

3.3 O MEIO AMBIENTE

A intensidade de chuva é o fator ambiental mais importante para o acumulo de
agua. Na aviacgao, pistas escorregadias representam perigo iminente para as aeronaves,
situacdo que se agrava para as regides com grandes indices pluviométricos, ou que

possuem estagao chuvosa mais prolongada.

3.4 PROJETO DE DRENAGEM E SUA MANUTENGAO

Outro fator que pode aumentar o risco de aquaplanagem é um projeto de
drenagem ineficiente. Durante chuvas intensas as valas de drenagem podem receber
um volume de agua superior a que foram dimensionadas. Essa situagéo leva ao
transbordamento pelas sarjetas e outros dispositivos de drenagem do pavimento,
fazendo com que acumule agua na superficie da pista de pouso e decolagem. A
manutencdo desses dispositivos deve ser realizada em periodicidade adequada e
programada, como forma de assegurar o efetivo escoamento da agua em seu interior,
razao pela qual foram instaladas.

Em relacdo ao pavimento, inspe¢des periddicas devem ser realizadas de forma a
identificar eventuais defeitos que possam ampliar a possibilidade de acumulo de agua,

tais como: afundamentos por trilhas de roda; deformacgdes plasticas etc.

3.5 CARACTERISTICAS DAS AERONAVES

A velocidade de aquaplanagem de uma aeronave, isto é, a velocidade minima na
qual a aeronave deve estar para que se inicie a aquaplanagem é proporcional a raiz
quadrada da pressao dos pneus. Esse fenbmeno deriva, entdo, da combinacado entre a
velocidade de aquaplanagem, a espessura da lamina d’agua sobre o pavimento e o
peso da aeronave. Este ultimo determina qual a intensidade da forga de levantamento
necessaria, decorrente da espessura da lamina d’agua existente, para induzir a

separacgéo entre o pneu e o pavimento.
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A pressdo dos pneus também exerce influéncia na aquaplanagem. Pressdes
elevadas nos pneus aumentam a velocidade de aquaplanagem, tendo em vista a
reducdo da area de contato entre o pneu e o pavimento. De fato, aeronaves mais leves
€ com pneus com pouca pressdo estdo mais propicias a aquaplanar em baixas

velocidades, conforme Chesterton, Nancekivell e Tunnicliffe (2006).

4 METODOS MATEMATICOS PARA AVALIACAO DA AQUAPLANAGEM
41 METODOS EMPIRICOS

411 METODO DO LABORATORIO DE PESQUISAS RODOVIARIAS DA NOVA
ZELANDIA (ROAD RESEARCH LABORATORY) - RRL (1968)

Este método pode ser encontrado no guia “Design Guide for Highways with a
Positive Collection System” (1977), do Ministério do Trabalho e Desenvolvimento da
Nova Zeléndia, e foi desenvolvido por Russan e Ross (1968).

Para a determinagdo da espessura da lamina d’agua sobre o pavimento, este
método leva em consideracgéo a inclinagéo, o comprimento de escoamento do fluxo e a
intensidade de chuva. A Equacdo i apresenta a estimativa da espessura da lamina

d’agua por este método, enquanto a Figura 2 ilustra os parametros utilizados.

1
4 00d6:(L, 1)’

1

Sys

[Equacéo i

Onde: d: altura da lamina d’agua no fim do percurso de escoamento [mm];
0,046: constante [h"2.mm"2.m™"?;
L. comprimento do percurso de escoamento [m];
I: intensidade de chuva [mm/hora];
Sr. inclinagdo do comprimento do percurso de escoamento [m/m].

Para o calculo da inclinagdo do comprimento do percurso de escoamento
considera-se a inclinagao longitudinal e transversal, ou seja:
1
S,=(8"+5.7)?
[Equacgéo ii]
Onde: Si: inclinagao longitudinal [m/m];
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Sc: inclinagao transversal [m/m].

S,

L, =W —L

SC
[Equacéo iii]

Onde: W: comprimento do pavimento que contribui para o fluxo [m].

CORTEF TRANSVFRSAI DA PISTA

FIGURA 2 - llustracao dos paradmetros utilizados no método do RRL.

De acordo com Lugéo (2008) esse método recomenda, ainda, uma duracéo de
chuva 5 minutos e um periodo de retorno de 2 anos para a obtengao da intensidade de
chuva, além de ser utilizado para o calculo de lamina d’agua de até 4 mm.

Define-se periodo de retorno como o periodo de tempo médio que um
determinado evento hidrolégico € igualado ou superado pelo menos uma vez. Dessa
forma, um periodo de retorno de 2 anos com uma duragcdo de chuva de 5 minutos
significa que, probabilisticamente, espera-se que, dentre de 2 anos, ocorrera uma chuva
que igualard ou superara os registros hidrologicos histéricos para uma duracdo de

chuva de 5 minutos.

4.1.2 IVEY ET AL (1968)

lvey et al (1975) apud Chesterton, Nancekivell e Tunnicliffe (2006) propds uma
relacdo empirica entre a intensidade de chuva, distancia de visibilidade e velocidade.
Essa relacdo geralmente é combinada com a equacao de Gallaway (ver item 4.1.3),
conforme uma Circular de Engenharia Hidraulica (1993) da Federal Highway
Administration, dos Estados Unidos. A equacdo de Ivey et al € dada pela seguinte

expressao:
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2000 40
S ==——-.-
v i0,68 V,
[Equacgéo iv]

Onde: S.: distancia de visibilidade [em pés];
i: intensidade de chuva [polegadas/hora];
Vi: velocidade do veiculo [milhas/hora].

Em projetos rodoviarios essa equacdo pode ser rearranjada para fornecer a

maxima intensidade de chuva permitida para uma velocidade especifica de projeto.

4.1.3 GALLAWAY (1979)

De acordo com Chesterton, Nancekivell e Tunnicliffe (2006) este método foi
desenvolvido por Gallaway B.M. et al para o Departamento de Transportes dos Estados
Unidos, apds processar mais de 1000 leituras de laminas d’agua em varios tipos de
pavimentos rodoviarios. Este método foi apresentado no Manual de Projetos Hidraulicos
do Departamento de Transportes do Texas, em 2004. A intensidade de chuva de projeto
e a geometria do pavimento sdo, primeiramente, utilizadas na Equacéo ix para obter a
espessura da lamina d’agua. Essa espessura é, entao, confrontada com a velocidade de
aquaplanagem fornecida pela Equacdo v, a qual também é confrontada com a
velocidade de projeto, para assegurar que a aquaplanagem n&o ocorra para aquela

intensidade de chuva de projeto.

V' =0,9143-SD"* . P** -(TD +0,794)" - 4

[Equacéo V]
Onde: V: velocidade de aquaplanagem do veiculo [km/hora];
0,9143: constante cuja dimenséo possibilita ao resultado ser expresso em
km/hora.

SD:(MJ-IOO
W

d

[Equacgéo vi]

Onde: SD: porcentagem de giro de roda [%], a qual descreve a mudanca no
rolamento rotacional livre do pneu no momento em que o mesmo perde
contato com a superficie do pavimento;

Wy: velocidade de rotacao da roda sobre o pavimento seco [km/hora];
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W,,: velocidade de rotagdo da roda depois do spin down devido ao contato
com o pavimento alagado [km/hora];

P: pressao do pneu [Kpa] (165 Kpa é o valor de projeto recomendado para
veiculos rodoviarios);

TD: profundidade da banda de rodagem [mm] (0,5 mm é o valor recomendado
para projeto);

A: o maior valor entre as Equacgées Vii e Viii.

12,639

A:W—F&)SO

[Equacé&o vii]

4 2[ 22,351

D% 4,97} -TXD""

[Equacé&o viii]
TXD: profundidade da textura do pavimento [mm];
WEFD: profundidade da lamina d’agua na superficie do pavimento obtida da
Equacéo ix [mm)].

TXDO,]I .L0,43 _]0,59
S0,42

WFD =z { } —-1XD

[Equacgéo iX]
WFD: altura da lamina d’agua na superficie do pavimento [mm];
z: 0,01485 é uma constante [h°’59.mm°’3°.m'°’43];
L: comprimento de escoamento do fluxo de agua sobre o pavimento [m];
I: intensidade de chuva [mm/hora];
S: inclinagéo transversal do pavimento [m/m];
TXD: profundidade da textura do pavimento [mm].

4.1.4 VERT (2000)

De acordo com Domenichini e Loprencipe (2003) outra formulagdo empirica foi

desenvolvida em um projeto denominado VERT, na Universita degli Studi di Firenze,

Italia. A Equagéo x apresenta o resultado obtido.

Onde:

0.4 704 0,4
WD=O,016405-[L [~ MID }

S0,3

[Equacéo X]
WD: altura da lamina d’agua na superficie do pavimento [cm];
0,016405 & uma constante [h®*. mm®*.cm®®. m®4;
L: comprimento de escoamento do fluxo de agua sobre o pavimento [m];
I: intensidade de chuva [cm/hora];
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S: inclinagéo transversal do pavimento [%];
MTD: profundidade da textura do pavimento [mm].

42 METODOS ANALITICOS
4.2.1 HORNE (1962)

Este método € baseado em estudos realizados pelo Centro de Pesquisas Langley
da NASA, em 1962. A férmula publicada sobre a aquaplanagem é baseada nas forcas
hidrodindmicas as quais um pneu de aeronave encontra-se submetido. Basicamente, a
equacao € deduzida a partir do balanceamento entre a forca que tende a empurrar a
aeronave para baixo com a forgca hidrodinamica que tende a levantar o pneu do
pavimento. A Equacgéo xi descreve o resultado desse balanceamento.

V,=K-JP

[Equacéo xi]
Onde: V,: velocidade de aquaplanagem [milha/hora];
K: constante dependente do fluido e fluxo dindmico determinado através de
dados experimentais para combinagbes especificas de pneus e pavimento,
sendo expressa em [milha.h™.psi™"?;
P: pressao dos pneus [psi].

Segundo Horne et al (1963) apud Chesterton, Nancekivell e Tunnicliffe (2006) o
fendbmeno da aquaplanagem pode ser iniciado a partir de uma lamina d’agua da ordem
de 2,45 mm em diante. Horne constatou que um valor de K = 10,35 promoveu um bom
ajuste aos resultados experimentais obtidos a partir de dados de aquaplanagem de
aeronave.

Ressalta-se que essa equagdo ndo leva em consideracdo a profundidade da
macrotextura ou os diferentes tipos de pneus utilizados, ndo considerando, por exemplo,

a profundidade da banda de rodagem do pneu.

4.2.2 ANDREATINI (1986)

Andreatini (1986) apud Lugao (2008) considerou, para o calculo da lamina d’agua,
o0 regime de escoamento como um canal aberto de sec&o retangular com a vazéo

variando linearmente ao longo do proprio canal. Estimou também o tempo de equilibrio da
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ldamina d’agua, ou seja, o tempo desde o inicio da chuva até o equilibrio da altura da
lamina d’agua.
O calculo da espessura maxima da lamina d’agua e o tempo de equilibrio podem

ser obtidos por meio das Equagbes xii e Xiii:

1 -1 1

LA=(1,6135x10"" -z’p+5,8548.C).l‘p§ g3 I3

[Equacéo xiil
1 -1 1

[Equacéo xiii]

Onde: LA: altura da lamina d’agua [mm];

te: tempo de equilibrio [s];

i: declividade transversal [%];

L: comprimento do fluxo de escoamento [m];

ip: intensidade de precipitacdo [mm/h]; e

C: coeficiente relativo a rugosidade do revestimento:
revestimento asfaltico de baixa rugosidade = 0,006 a 0,007,
revestimento asfaltico de média rugosidade = 0,007 a 0,008;
revestimento asfaltico de alta rugosidade = 0,010 a 0,012;
pavimento de concreto = 0,012.

4.2.3 PAVDRN, NCHRB WEB REPOR 16 (1988)

PAVDRN é um software desenvolvido pela Universidade da Pennsylvania em
1988. Ele considera uma equacao unidimensional da onda cinematica para calcular a
espessura da lamina d’agua. Esta equacao inclui o coeficiente de Manning [n] para a

determinacao da espessura da lamina d’agua.

0,6
FD= {&} — MTD
105,425-5%
[Equacgéo xiv]
Onde: WEFD: altura da lamina d’agua [mm];
MTD: profundidade média da macrotextura [mm];
105,425: constante [h. s'.mm?®.m?3;
L: comprimento do percurso de escoamento [m];
S: inclinag&o transversal do pavimento [m/m];
I: (i-f) taxa de excesso de chuva [mm/hora];
i intensidade de chuva [mm/hora];
f : taxa de infiltracdo ou de permeabilidade do pavimento [mm/hora];
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n: coeficiente de rugosidade de Manning [s/m"?].

1,49 5%
p=220

N 0 (para pavimento de asfalto poroso)
R

[Equacgéo xv]
N, =4
1%

[Equacéo xvi]

Onde: Ng: numero de Reynolds [adimensional];
q: vazao por unidade de comprimento [m®/s/m;

v: viscosidade cinematica da agua [m?%/s].

De acordo com Chesterton, Nancekivell e Tunnicliffe (2006) o programa também
leva em consideragao as féormulas de Gallaway (1979), Huebner (1980) e Henry (1986)
para determinar a relacdo entre a velocidade na qual se inicia a aquaplanagem e a
espessura da lamina d’agua.

Para laminas d’agua abaixo de 2,41 mm utiliza-se a Equacgéo xvii, enquanto que
para laminas d’agua acima de 2,41 mm utiliza-se a equagéo de Gallaway que determina

a velocidade de aquaplanagem (Equacéo v).

HPS =26,04-WFD >’ WFD [in] < 0,095 in ou 2,41 mm)

[Equacgéo xvii]
Onde: HPS: velocidade de aquaplanagem [mph];
26,04: constante [mph.mm®2°9;
WFD: altura da lamina d’agua [mm].

4.2.4 ANDERSON (1998)

De acordo com Soares (2011) Anderson apresentou, com base em resultados
experimentais de ocorréncias de aguas pluviais sobre diversos tipos de pavimentos, uma
equagao unidimensional da onda cinematica que relaciona a espessura da lamina de
agua ao longo do caminho do fluxo com uma determinada taxa de precipitacao, taxa de
infiltracdo, e tipo de camada de desgaste do pavimento (concreto de cimento, concreto

betuminoso e concreto betuminoso drenante).
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Segundo Soares (2011) a grande evolugéo desse estudo consiste na introdugéo da
temperatura da agua, bem como o comportamento da agua em face de cada tipo de
pavimento, sendo, assim, possivel determinar a espessura da lamina de agua para cada
tipo de pavimento. Essa mesma expressao inclui a variavel [n] de Manning que permite

calcular coeficientes de rugosidade de escoamentos superficiais.

n-Lw-ip, "o
h= PO —Aa
36,1-iw>

[Equacgéo xviii]

Onde: h: altura da lamina d’agua acima das asperezas do pavimento [mm];
36,1: constante [h.mm?*.m?3.s™;
n: coeficiente de rugosidade de Manning [s/m
Lw: comprimento da linha de agua [m];
Aa: profundidade da macrotextura [mm];
ipe: intensidade de precipitagcéo efetiva [mm/hora];

iw: inclinagao da linha de agua [m/m].

1131
l;

Com:
ip,=ip—f

[Equacéo xix]

Onde: ip: intensidade de precipitagdo [mm/hora];
f: taxa de infiltracdo ou permeabilidade do pavimento [mm/hora].

Anderson, para distinguir os escoamentos superficiais entre pavimentos, também
determinou os seguintes coeficientes de rugosidade:

a) Pavimento em concreto de cimento

~ 0,319
N Ng < 1000
[Equacéo xx]
~ 0,345
NRo,soz NR <500

[Equacéo xxi]
b) Pavimento em concreto betuminoso

n=0,0823-N, """
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[Equacéo xxii]
c) Pavimento em concreto betuminoso drenante

. 0,306
1,49-iw>
n=———

0,424
NR

[Equacéo xxiii]
Onde:
Ngr: numero de Reynolds, determinado conforme a Equacgéo xvi,
n: coeficiente de rugosidade de Manning [s/m"?].

A viscosidade cinematica da agua é utilizada para calcular o numero de Reynolds
que por sua vez, é usado para determinar [n], coeficiente de rugosidade do pavimento.
Como tal, verifica-se que a espessura da lamina de agua é afetada pela viscosidade da
agua (SOARES, 2011). As temperaturas da agua utilizadas e as respectivas

viscosidades cinematicas sao apresentadas no Quadro 1.

QUADRO 1 - Viscosidades da agua sob condi¢des normais de temperatura e presséo

Temperatura Viscosidade cinematica [v]
[°C] [10° m%/s]
0 1,785
5 1,547
10 1,308
15 1,140
20 1,003
25 0,893
30 0,801

Fonte: Lencastre (1996) apud Soares (2011).

5 METODO PROPOSTO NESTE TRABALHO

A metodologia adotada neste trabalho consiste em deduzir uma equagao para
determinar a espessura da lamina d’agua considerando as equag¢des da hidraulica,
sendo que para o calculo dessa espessura sera utilizada a equacdo de Manning,

aplicada para o dimensionamento de condutos livres (Equacéo da Resisténcia).

[Equacgéo xxiv]
Onde: V: velocidade de escoamento [m/s];
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n: coeficiente de rugosidade de Manning [s/m"?];

Ru: raio hidraulico [m];
I: declividade do canal de escoamento [m/m].

A determinacéo da vazao a qual o pavimento encontra-se submetido foi estimada
com base no Método Racional, que relaciona a precipitagdo com o escoamento,
considerando caracteristicas como area e permeabilidade.

De acordo com Tomaz (2002) o método racional é um método indireto e foi
apresentado pela primeira vez em 1851 por Mulvaney e usado por Emil Kuichling em
1889 e estabelece uma relacdo entre chuva e o escoamento superficial (deflavio). E
usado para calcular a vazado de pico de uma determinada bacia, considerando uma
secao de estudo. A chamada férmula racional € a seguinte:

0=0275-C-i-A,

[Equacéo xxv]
Onde: Q: vazao superficial maxima [m®/s];
0,275: constante [h.s”.mm™.m3.km?;
C: coeficiente de escoamento superficial;
i; intensidade de chuva [mm/hora];
A.: area de contribuigao [km?.

Como a equacgdo de Manning possui como um dos parametros de entrada a
“velocidade” de escoamento, utilizou-se a Equacgédo da Continuidade para determinacao

desse valor.
0=V-4

[Equacgéo xxvi]
Onde: Q: vazado [m%/s];
V: velocidade de escoamento [m/s];
A: area da se¢do molhada [m?].

Uma vez que a metodologia proposta neste trabalho faz uso da equacao de
Manning é necessario estar alerta sobre os cuidados que se deve ter ao aplicar tal
equacgao, o que, de acordo com CHIN (2000), somente € valida quando:

n® (R, N >1,9E7"
[Equacé&o xxvii]
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O procedimento adotado para a estimativa da lamina d’agua sobre o pavimento &

descrito abaixo. A Figura 3 ilustra as variaveis utilizadas para a formulagéo proposta.

Th+mTx - Themx
X | B |

I ‘ CORTE LONGITUDINAL DA PISTA
CORTE TRANSVERSAL DA PISTA

FIGURA 3 - Cortes transversal e longitudinal de uma sec¢éo de pista de pouso e decolagem.

Da Equacgéo xxv tem-se que:

L 1
~0275-Ci-B-2.
Q " 000

[Equacéo xxviii]

Sendo que a area de contribuigdo para a formagao da lamina d’agua é expressa

por: 4, = B-£-L com a unidade de area dada em km?.

2 1000*°
Ressalta-se que nao foi considerado o preciosismo de se encontrar a medida

exata da meia largura da pista — que € o percurso de escoamento do fluido —, tendo em
vista que essa diferenca pode ser considera desprezivel para essa situagédo. Portanto,
substituindo o valor de Q na Equagéo xxvi e, na sequéncia, o valor de V da Equagéo

xxiv, tem-se que:

1 - -0,275-C-i-B-£-L=l-RH
1000 2 A n

[Equacéo xxix]
1

2 -
0,1375-C-i-n-B-L=1000"-R,3-A-1*
[Equacéo xxx]

No entanto, a area da secao transversal (corte longitudinal da pista) &€ dada por:

A=B-(h+MTX)
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Assim, tem-se que:

1

2 -
0,1375-C-i-n-B-L=1000>-R,3 -B-(h+ MTX)- 1>

[Equacéo xxxi]
1

2 -
0,1375-C-i-n-L=1000"-R,3-1*-(h+ MTX)
[Equacgéo xxxii]

Ainda segundo Tomaz (2002) o Ry é dado por:

[Equacéo xxxiii]

A,, =B-(h+ MTX)
P, =B
Portanto,

B-(h+MTX)
R, =—r—"2

=h+ MTX
[Equacéo xxxiv]

2 1
0,1375-C-i-n-L=1000"-(h+ MTX)3 - 12 -(h+ MTX)
[Equacédo xxxv]

5 1

0,1375-C-i-n-L=1000%-(h+ MTX)? - I*> [Equagdo xxxvi]

3 .C-i-n-
(h+ MTX)® = 0,1375-C zln L

1000 .12

[Equacédo xxxvii]

A solucao dessa equacéo € dada por:

(Ciwn-L)s

0,3
7Y

h=0,07638- - MTX

[Equacéo xxxviii]
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Desse modo, tem-se que a espessura da lamina d’agua sobre a superficie de um pavimento

pode ser estimada por:

Onde:

hk[

[Equacéo xxxix]

(Ceion-L)"®

[0,3

h: estimativa da lamina d’agua [mm];
k: 0,07638 & uma constante [h¥°.s*°.mm?°.m?9];

C: coeficiente de escoamento superficial;

i- intensidade de chuva [mm/hora];

n: coeficiente de rugosidade de Manning [s/m

L: largura da pista [m];
I: declividade transversal da pista [m/m];

MTX: profundidade média da macrotextura do pavimento [mm)].

}_MTX

113,
I;

6 COMPARAGAO DO METODO PROPOSTO COM OS DEMAIS METODOS

DESCRI

TOS

Com o intuito de comparar os resultados obtidos pelos diversos métodos entre si

com a proposta dos autores deste trabalho, elaborou-se o Quadro 2 e a Figura 4 que

apresentam valores calculados da espessura da lamina d’agua para intensidades de

chuva variando de 1 até 100 mm/h. Para o calculo foram estabelecidos alguns

parametros como coeficiente de escoamento, inclinagao transversal entre outros, com o

objetivo de viabilizar a resolucéo das diversas equacdes.

QUADRO 2 - Valores estimados de altura da Iamina d’agua em func¢éo da intensidade de chuva.

Intensidade - Altura da lamina d’agua [mm)]
de chuva g | Vadadedoresultado | pp) | Gojaway | PAVDRN | Andreatini | VERT | Anderson
[mm/hora] [ver Equag&o xxvii]
Palma

[1] [2] (3] [4] (5] [6] [7] [8] [
0 - 0 [nao valida] 0,00 - - 0,00 0,00 -
1 - 1,19E-13[ndo valida] | 0,51 - - 0,67 0,65 -
2 - 1,46E-13[ndo valida] | 0,71 - - 0,85 0,86 -
3 - 1,65E-13[ndo valida] | 0,88 0,00 - 0,97 1,01 -
4 - 1,80E-13[n&o valida] | 1,01 0,11 - 1,08 1,14 -
5 0,00 1,92E-13 [valida] 1,13 0,21 - 1,16 1,24 0,00
10 0,31 2,37E-13 [valida] 1,60 0,62 - 1,48 1,64 0,32
15 0,56 2,67E-13 [valida] 1,96 0,94 0,01 1,72 1,93 0,57
20 0,78 2,92E-13 [valida] 2,26 1,23 0,13 1,92 2,16 0,79
25 0,98 3,12E-13 [valida] 2,53 1,49 0,24 2,09 2,36 0,99
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30 1,16 3,29E-13 [valida] 2,77 1,72 0,33 2,25 2,54 1,17
35 1,34 3,45E-13 [valida] 2,99 1,95 0,42 2,40 2,70 1,34
40 1,50 3,59E-13 [valida] 3,20 2,15 0,51 2,54 2,85 1,51
45 1,65 3,72E-13 [valida] 3,39 2,35 0,59 2,68 2,99 1,66
50 1,80 3,84E-13 [valida] 3,57 2,54 0,67 2,81 3,12 1,81
60 2,07 4,05E-13 [vélida] 3,91 2,90 0,81 3,06 3,35 2,09
70 2,33 4,25E-13 [vélida] 4,23 3,23 0,95 3,29 3,57 2,35
80 2,58 4,42E-13 [vélida] 4,52 3,55 1,08 3,562 3,76 2,59
90 2,81 4,58E-13 [vélida] 4,79 3,84 1,20 3,75 3,94 2,83
100 3,03 4,72E-13 [vélida] 5,05 4,13 1,32 3,97 411 3,05
Variaveis: Macrotextura = 0,6 mm n=20,02 Inclinagéo transversal = 1,5 %
Coeficiente de escoamento = 0,85 Percurso de escoamento = 22,5 m
Intensidade de chuva = variavel C(Andreatini) = 0,010

Altura da ldmina d'dguna x Intensidade de chuva
6.00 ——i
3,00 ——
o I
‘= 4,00 e e
& L i ___..--"'__-___. oo Gallaway
= 3,00 s o
£ P T e /.,-?" Prado & Palma
= e T T L] )
4 5 o0 P i T el —— Andreatini
£ 25 3 /f VERT
2 I 5 st
< < ; // o — - Anderson
1,00 14 R
[’ // =
TR O N e ; ; —— : : ;
0 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100
Intensidade de chuva [mm/hora]

FIGURA 7 - Representacao grafica dos valores constantes do Quadro 1.

Variaveis: Macrotextura = 0,6 mm n=20,02 Inclinagéo transversal = 1,5 %
Coeficiente de escoamento = 0,85 Percurso de escoamento = 22,5 m
Intensidade de chuva = variavel C(Andreatini) = 0,010

Da analise da Figura 4 infere-se que os métodos empiricos (RRL, Gallaway e
VERT) para estimativa da lamina d’agua s&o mais conservadores que os métodos
analiticos (PRADO; PALMA, 2001, PAVDRN e ANDERSON, 1998). Percebe-se também
que os resultados obtidos pela equacdo proposta neste trabalho se sobrepbéem aos
dados obtidos com a equacao desenvolvida por Anderson (1998). A excecéo é a
equacgao de Andreatini que, apesar de analitica, apresentou curva mais proxima as
fornecidas pelas equacgdes empiricas.

Convém salientar que deformacgdes no pavimento — devido a afundamentos por
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trilhas de roda ou remendos mal executados — superiores a 2,0 mm podem levar a
empog¢amentos com profundidades de Iamina d’agua acima de 3,0 mm na ocorréncia de
precipitacdo com intensidade superior a 25 mm/hora, uma vez que a lamina d’agua
estimada para esses casos é maior que 1 mm, conforme mostram as curvas de Prado e
Palma (2011) e de Anderson (1998), na Figura 4.

Isso significa que, para adequar a altura maxima de agua, na superficie de um
pavimento, fornecida por uma equagédo que é muito conservadora, o projetista podera
necessitar de ajustes desnecessarios a geometria do pavimento e aos materiais que o
compde. No tocante a operagdes aeroportuarias, o mesmo pode ser dito sobre a
utilizacdo dessas equagdes como forma de monitorar a intensidade de chuva sobre a
pista de pouso e decolagem e, assim, fecha-la para pousos e decolagens a partir de
determinada intensidade, visando sempre a seguranga operacional.

Com o intuito de verificar a influéncia do parametro declividade nos
equacionamentos propostos pelos diversos autores, foi elaborado o grafico da Figura 5
que apresenta os dados da estimativa da lamina d’agua em pavimentos em funcao das

variagdes nos valores da inclinagao do fluxo de agua.

Altura da limina d'dgua x Declividade do fluxo de digua

E

£ 10,00 —

'_'-:E Gallaway

E Prado & Paima
E — - — PAVDRN

gs —— Andrearini

g ~=we VERT

= — + Anderson

0.00% 1.00% 2.00% 3.00% 4,00% 5.00%
Declividade do fluxo de dgua

FIGURA 5 - Variagéo da lamina d’agua em funcéo da declividade do fluxo.

Variaveis: Macrotextura = 0,6 mm n=0,02 Inclinagéo transversal = Variavel
Coeficiente de escoamento = 0,85 Percurso de escoamento = 22,5 m
Intensidade de chuva = 50 mm/hora C(Andreatini) = 0,010
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De forma analoga a abordagem feita na Figura 4, & notério que as equacdes
empiricas apresentam valores da estimativa de |lamina d’agua em funcao da declividade
do fluxo d’agua no pavimento superiores as desenvolvidas por meio de metodologia
analitica, sendo a excecdo a equacao de Andreatini que, apesar de analitica,
apresentou curva mais proxima as desenvolvidas pelos métodos empiricos.

Verificou-se, ainda, a superposicao dos resultados obtidos com o uso da equagéo
proposta neste trabalho com os resultados da equacédo desenvolvida por Anderson
(1998). Considerando os parametros apresentados na Figura 5, uma declividade da
ordem de 2 %, utilizando a equagao aqui proposta, resulta em uma estimativa da altura
da ldmina d’agua inferior a 2,0 mm na borda da pista de pouso e decolagem, para uma
intensidade de chuva de 50 mm/h. Nesse caso, na auséncia de deformacdes no
pavimento, mesmo com essa intensidade de chuva consideravel a altura da lamina
d’agua ndo comprometeria a seguranca das operacoes.

De acordo com Chesterton, Nancekivell e Tunnicliffe (2006) a equagcédo do RRL
utilizada na Nova Zelandia tem-se mostrado muito conservadora e que esse
conservadorismo criou dificuldades para o projeto geométrico de pavimentos,
acrescendo custos desnecessarios aos projetos rodoviarios da Nova Zelandia, assim
como, fazendo com que os projetistas de rodovias precisassem manipular a geometria e
os materiais envolvidos no projeto de forma a atender aos requisitos de lamina d’agua
estabelecidos pela legislacdo daquele pais.

Diante o exposto, Chesterton, Nancekivell e Tunnicliffe (2006) recomendaram a
substituicdo do método adotado na Nova Zelandia pela formula de Gallaway, utilizada
nos Estados Unidos e na Australia, tendo em vista que esta se mostrou menos
conservadora quando da analise da altura da lamina d’agua em um determinado projeto
na Nova Zelandia e, ainda assim, adequada para este fim, conforme estudo de caso que
os referidos autores publicaram. Todavia, Chesterton, Nancekivell e Tunnicliffe (2006)
nao abordaram, em seu trabalho, as equacdes mais recentes para estimativa da lamina
d’agua.

Dessa forma, a equagéo que se vier a utilizar para estimar a ldmina d’agua em
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um pavimento aeroportuario pode implicar em maior ou menor restricdo as operagdes,
Ou seja, uma equacado muito conservadora pode manter uma pista de pouso e
decolagem fechada por um periodo de tempo maior e de forma desnecessaria.
Portanto, uma adequada avaliagéo técnica e validacdo das equagdes devem ser feitas
para o caso concreto.

Tendo em vista que a macrotextura € um dos principais fatores para a eliminagéo
da agua entre o pneu e o pavimento, produziu-se o grafico apresentado na Figura 6
contendo a variacdo da lamina d’agua em funcédo da profundidade da macrotextura.
Cumpre salientar que as equagbes propostas por Gallaway e VERT (empiricas),
PAVDRN, Anderson (1998) e Prado e Palma (2011) (analiticas) levam em consideracao
a profundidade da macrotextura.

Da analise do grafico da Figura 6, nota-se que a altura da lamina d’agua estimada
pelas equagbes do RRL e de Andreatini ndo sofrem influéncia da macrotextura,
enquanto que a equacédo do VERT apresenta aumento na estimativa da lamina d’agua
com relacdo a profundidade da macrotextura, destoando das demais equacgdes. De
modo semelhante ao ocorrido nos graficos anteriores, a equagcdo de Anderson se

sobrepbe a equacéo de Prado & Palma.

Altura da limina d'dgua x Profundidade da macrotextura

L
[=}
=
L]

o]
e

=
[=1
=
|

\

e T w i - - -RRL

= g Gallaway
Prado & Palma
-~ ! -+ = PAVDEN

2 2,00 " — Andreatini
e VERT
[T — - - Anderson

7Y}
=
=
\

dmina d'agua [mm]

Alluradal

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 140 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0
Profundidade da macrotextura [1mm]

FIGURA 6 - Variagao da lamina d’agua em funcao da profundidade da macrotextura.
Variaveis: Macrotextura = Variavel n=0,02 Inclinagéo transversal = 1,5 %
Coeficiente de escoamento = 0,85 Percurso de escoamento = 22,5 m
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Intensidade de chuva = 50 mm/hora C(Andreatini) = 0,010

Altura da lamina d'sgua x Coeficiente de escoamento

2,50 - - -REL
Gallaway
Prado & Palma
= - = PAVDRN
—— Andreatini
-——— VERT

— -+ Anderson

Allura da lémina d'agua [mm]

0.00 -
0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1,00

Coeficiente de escoamento superficial

FIGURA 7 - Variagdo da lamina d’agua em fung¢éo do coeficiente de escoamento.
Variaveis: Macrotextura = 0,6 mm n=0,02 Inclinagéo transversal = 1,5 %
Coeficiente de escoamento = Variavel Percurso de escoamento = 22,5 m
Intensidade de chuva = 50 mm/hora C(Andreatini) = 0,010

Uma analise adicional realizada foi a da verificacdo da influéncia do coeficiente
de escoamento na altura da lamina d’agua sobre a superficie do pavimento, conforme
mostrado no grafico da Figura 7. Uma vez que as equacgdes propostas pelo RRL, VERT,
Andreatini e Gallaway n&do permitem - como um dos parametros de entrada para
solucao das equagdes - variar o coeficiente de escoamento, tém-se valores constantes
para essas correlagdes e em funcao das variaveis estabelecidas no grafico da Figura 7.

Ja no tocante as equacgdes de Prado e Palma (2011), Anderson(1998) e PAVDRN
percebe-se que, quanto maior o coeficiente de escoamento superficial maior a altura da
lamina d’agua, o que nao poderia ser diferente, uma vez que quanto maior o coeficiente
de escoamento menor é a quantidade de agua que infiltra no pavimento, ficando a
mesma livre para escoar superficialmente até alcangar o sistema de drenagem.

Novamente € possivel verificar a superposi¢cao dos resultados obtidos por Prado
e Palma (2011) com os resultados de Anderson (1998). Além disso, ainda é possivel
notar que em funcéo das variaveis utilizadas para a elaboracdo do grafico da Figura 7,

os resultados do PAVDRN s&o menos conservadores que aqueles citados.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

A equacao desenvolvida pelos autores deste trabalho visa contribuir para a
estimativa da espessura da lamina d’agua sobre a superficie de pavimentos
aeroportuarios, nao impedindo sua aplicagédo também em pavimentos rodoviarios. Tendo
em vista que a aquaplanagem representa perigo para as operagdes aéreas, bem como
para os veiculos terrestres, e considerando a recomendacdo da ICAO de se limitar a
espessura da lamina d’agua a no maximo 3,0 mm em pistas de pouso e decolagem, a
formulacao proposta visa facilitar a avaliacdo da espessura da agua sobre pavimentos.

Recomenda-se que o valor do coeficiente de escoamento presente na Equagcdo
xxxix seja determinado por meio de ensaio especifico para o pavimento em avaliagao,
apesar da existéncia de diversas tabelas relacionando o tipo de material e seu
respectivo coeficiente de escoamento na literatura técnica da area. Em muitas pistas de
pouso e decolagem existem ranhuras transversais (grooving) que se tornam
facilitadoras para o escoamento superficial, bem como uma camada porosa de atrito, a
qual, devido a macrotextura aberta, também facilita o escoamento na superficie.

O coeficiente de rugosidade de Manning também pode ser encontrado em
tabelas da literatura técnica sobre escoamento superficial. No entanto, de forma analoga
ao coeficiente de escoamento, a sensibilidade na estimativa desse coeficiente reflete na
estimativa da lamina d’agua. Assim, recomenda-se que seja realizada uma média dos
valores de rugosidade de Manning [n] referentes as areas que contribuem para a vazao
longitudinal do sistema de drenagem, ou seja, uma média do valor de [n] considerando a
pista de pouso e decolagem e o acostamento.

Ressalta-se, ainda, que defeitos na superficie do pavimento podem induzir a
formacao de empogamentos de agua em pontos isolados. Dessa forma, a manutencéo
adequada dos pavimentos de modo a garantir a inclinagdo de projeto e a correcdo de
eventuais deformacdes tem papel fundamental para a correta estimativa do valor da
ldmina d’agua, a qual se destina este trabalho.

A utilizagdo de equipamentos especificos para se medir a irregularidade
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combinado com uma adequada geréncia de pavimentos e de manutencdo tende a
proporcionar maior seguranga para as operagdes aéreas e terrestres, garantindo
também a seguranca dos seus usuarios.

Conforme ilustrado na Figura 4, e considerando a equagéo dos autores deste
trabalho, constata-se que os pavimentos projetados e mantidos de acordo com as
normas estabelecidas pela Agéncia Nacional de Aviacao Civil (ANAC) — especificamente
no tocante a profundidade da macrotextura e as declividades transversal e longitudinal —
nao apresentam indicios de possibilidade de formacgédo de lamina d’agua superior a 3,0
mm. Apenas no caso de uma ocorréncia de precipitagdo muito intensa, da ordem dos
100 mm/hora, € que seria obtida uma lamina d’agua superior a 3,0 mm. No entanto,
uma deformagéo de 1,5 mm combinada com uma intensidade de chuva de 45 mm/hora
ja é suficiente para que se atinja o limite de lamina d’agua toleravel.

E importante frisar que a Equacédo xxxix, desenvolvida, € um meio para se avaliar
a profundidade da Idmina d’agua em pavimentos aeroportuarios e necessita ser validada
na pratica, ficando como sugestéo para trabalhos futuros. Nos dias de hoje, a existéncia
de sensores e equipamentos mais modernos para se estimar essa lamina d’agua
apresenta-se como uma forma de se validar a equagdo proposta, realidade bem
diferente quando da elaboragéo, principalmente, dos modelos empiricos, ha mais de 30
anos.

Por fim, apesar das equagbes aqui apresentadas considerarem a intensidade de
chuva em uma taxa horaria [mm/hora], para os casos de aplicagéo dessas equagdes em
pavimentos aeroportuarios com intuito de subsidiar a tomada de decisdes operacionais,
recomenda-se a utilizacdo de uma resolu¢cado temporal mais alta, com taxa de, pelo

menos, 10 minutos, e preferencialmente de 5 minutos.

ANALYTICAL METHODOLOGY FOR ESTIMATION OF WATER FILM DEPTH ON
AIRPORT PAVEMENTS

ABSTRACT: This work aims at deducing an equation to estimate water film depth on airport
pavements, considering hydraulic equations, such as, for instance, the Manning’s equation. The
aquaplaning phenomenon is related to the occurrence of water in the interaction between the
pavement and the aircraft tire. High-intensity rainfall can cause water film formation, increasing
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the risk of aircraft directional control loss, which can have catastrophic consequences. Evaluation
of the water film depth requires attention by aerodrome operators, in view of civil aviation
operations safety. The International Civil Aviation Organization - ICAO - states that corrective
maintenance measures should be put in action whenever a runway depression is such that
allows the formation of water puddles with a depth greater than 3.0 mm. The determination of the
water film depth on a pavement can either be done by instrumentation or be estimated through
empirical and analytical equations, which are mentioned in this article. Comments are made on
the disadvantages of instrumentation, as well as on the peculiarities of each empirical and
analytical method addressed. The proposal shown in this article can be used to estimate the
water film depth on pavements, in order to support decisions to be made by aerodrome
operators.

KEY WORDS: Aquaplaning. Water film depth. Airport pavement. Rainfall intensity.

REFERENCIAS

ANDERSON, D. et al. Improved Surface Drainage of Pavement, Final Report. NCHRP -
National Cooperative Highway Research Program. TRB - National Research Council,
Washington, 1998.

CHESTERTON, J.; NANCEKIVELL, N.; TUNNICLIFFE, N. The Use of the Gallaway Formula for
Aquaplaning Evaluation. In: NZIHT & TRANSIT NZ ANNUAL CONFERENCE, 8., 2006.

CHIN, DAVID A. Water- Resources Engineering. New Jersey: Prentice Hall, 2000,

DOMENECHINI, L., LOPRENCIPE, G. Validation of DEFSTRA Water Film Depth Predicton
Model. Universita degli Studi di Firenze, Universita degli Studi di Roma La Sapienza. Italia, 2003.

GALLAWAY, B. M., et. al., Pavement and Geometric Design Criteria for Minimizing
Hydroplaning. Federal Highway Administration. Report N°. FHWARD-79-31, 1979.

HUEBNER, R. S. Reed, J.R., and Henry, J.J., Criteria for Predicting Hydroplaning Potential. ASCE
Journal of Transportation Engineering, v. 12, n. 5, Sept., 1986.

INTERNATIONAL CIVIL AVIATION ORGANIZATION. Airport Service Manual: Pavement
Surface Conditions ( DOC 9137, Part 2.) 4. ed. Montreal: ICAO, 2002.

LUGAOQO, W.G. Analise da aderéncia entre pneu e pavimento com camada porosa de atrito
no Aeroporto Internacional Tancredo Neves — MG. 2008. Tese (Doutorado). Universidade
Federal de Vigosa. Vicosa, MG, 2008.

OLIVEIRA. F. H. L. Proposicao de estratégias de manuten¢ao de pavimentos aeroportuarios
baseadas na macrotextura e no atrito: estudo de caso do aeroporto internacional de Fortaleza.
Dissertacédo (Mestrado). Universidade Federal do Ceara. Fortaleza, CE, 2009.

ISSN 2176-7777



R. Conex. SIPAER, v. 3, n. 2, mar-abr 2012. 65

PALMA, G., PRADO, L. A .CONSIDERAGOES SOBRE A FORMAGAO DE LAMINA D’AGUA
EM PISTAS DE POUSO E DECOLAGEM DE AEROPORTOS. REVISTA CONEXAO SIPAER
V.3, N.1, NOV. 2011.

RODRIGUES FILHO, O. S. Caracteristicas de Aderéncia de Revestimentos Asfalticos
Aeroportuarios — Estudo de Caso do Aeroporto Internacional de Sao Paulo/Congonhas.
2006. Dissertagcéo (Mestrado). Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo. Sdo Paulo, SP,
2006.

RODRIGUES, R. M. Parte Il — Geréncia de Pavimentos. Instituto Tecnolégico de Aeronautica.
Sao José dos Campos, SP, 2007.

RUSSAM, K.; ROSS, N. F. The Deph of Rain Water on Road Surfaces. Road Research
Laboratory, Ministry of Transport Report No. LR 236. 1968.

SOARES, A.F.S. Analise da ocorréncia de hidroplanagem num caso real. 2011. Dissertagéo
(Mestrado). Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa. Lisboa,
Portugal, 2011.

TOMAZ, Plinio. Calculos hidrolégicos e hidraulicos para obras municipais. S4o Paulo:
Navegar, 2002.

YOUNG, GK., WALKER, F. CHANG S.E. Design of Bridge Deck Drainage Hydraulic
Engineering Circular 21. Federal Highway Administration, FHWA-SA-92-010, May, 1993.

ISSN 2176-7777



66 Artigo Cientifico

NOTECHS: UM MODELO DE AVALIAGAO DAS HABILIDADES NAO TECNICAS
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RESUMO: O desempenho efetivo de individuos e equipes nas atividades aéreas
pressupbe o dominio tanto das habilidades técnicas quanto das habilidades nao
técnicas. Este artigo se refere ao termo habilidades ndo técnicas como as habilidades
cognitivas, sociais e de autogerenciamento, que complementam as habilidades técnicas
dos trabalhadores, e contribuem para a seguranca e para o desempenho eficaz de
tarefas. Incluem competéncias tais como tomada de decisdo, gerenciamento da carga
de trabalho, comunicacdo em equipe e consciéncia situacional. O desenvolvimento de
metodologias de avaliagdo das habilidades nao técnicas é fundamental para que
estratégias de intervencao nos treinamentos surtam os efeitos desejados no ambiente
operacional. Neste sentido, este trabalho apresenta o modelo NOTECHS, desenvolvido
em 1998, a pedido da Joint Aviation Authorities (JAA). Uma abordagem descritiva
esclarece a estrutura do modelo, que € baseado em quatro categorias de analise:
cooperagao, lideranga, consciéncia situacional e tomada de decisdo. Para se obter
evidéncias das habilidades no cenario operacional (cockpit, simulador) o avaliador se
vale da observacgao de indicadores comportamentais, que sdo considerados aceitaveis
ou nao aceitaveis segundo a escala de avaliagao das habilidades. Finaliza este trabalho
uma relagao de termos e defini¢des aplicaveis ao NOTECHS.

PALAVRAS-CHAVE: Avaliacdo. CRM. Fator Humano. NOTECHS. Treinamento.

1 INTRODUGAO

O Projeto NOTECHS gerou, em 1998, uma metodologia de avaliagédo das
habilidades nao técnicas com base em indicadores comportamentais, os quais, por
definicdo, relacionam-se com o treinamento em Gerenciamento de Recursos de Equipes
— CRM (Corporate Resource Management). Sua abordagem descritiva orienta como os
instrutores e inspetores de aviacao civil podem realizar as avaliagbes de proficiéncia de

pilotos, segundo requisitos do JAR-FCL (regulamento europeu que trata das licengas dos

! Psicologa Social. Especialista em Regulagdo da ANAC, atuando atualmente na Geréncia de Fatores
Humanos e Medicina de Aviagao/GFHM. monica.lavoyer@anac.gov.br
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pilotos). Este modelo promove a prevencdo de distorgbes préprias de avaliagdes de
desempenho ao colaborar na reducdo da subjetividade das avaliagdes. No Brasil, em
2010, o RBAC 121 (Regulamento Brasileiro da Aviagao Civil), que trata de requisitos
operacionais para as operagdes domésticas, de bandeira e suplementares, incluiu o
Programa de Qualificagcdo Avangado, no qual ha previsdo de avaliagdo integrada das
habilidades técnicas e das habilidades de CRM (ANAC, 2010). Este modelo pode servir
de base para estas avaliagdes ou de outras onde se precise verificar a aplicacado dos
conhecimentos de CRM nos cenarios operacionais dos tripulantes.

O projeto foi nomeado NOTECHS, em referéncia ao termo Non Technical Skills
(Habilidades nédo técnicas) tendo em seu escopo o objetivo principal de colaborar na
identificacdo de necessidades de treinamento em CRM. O relatdrio final, realizado pelo
Laboratério Aeroespacial da Holanda (NLR — National Aerospace Laboratory) esta
disponivel na internet e é a referéncia principal deste artigo (VAN AVERMAETE, 1998).

Modelos de avaliagdo das habilidades técnicas e n&o técnicas por indicadores
comportamentais tém sido bem aceitos pela comunidade aeronautica por varios
motivos. Uma vez que ha requisitos regulatorios quanto a avaliagdo de CRM, seguir um
método que identifique e especifique as habilidades n&o técnicas, que desloca o foco da
avaliagdo das grandes categorias para comportamentos observaveis, torna esta
avaliagdo mais objetiva, mais justa para o avaliado e mais relevante para o
desenvolvimento de objetivos de treinamento dos tripulantes. Desta forma, tanto quem
avalia quanto quem é avaliado tem um padrdo com que comparar o desempenho,
situacao esta que correlaciona os treinamentos de CRM aos aspectos operacionais do
voo servindo de base para ajustes continuos em prol da seguranca e dos padrdes

organizacionais.

2 O DESENVOLVIMENTO DO MODELO NOTECHS

Alguns pontos de partida foram relevantes na constru¢cdo desta abordagem, tais
como o uso de terminologia cotidiana, objetividade e simplicidade, o maximo de

exclusividade mutua entre categorias e elementos, habilidades diretamente observaveis
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e de utilizagado pratica na cabine de comando e de treinamento em simulador de voo.

Quatro categorias de habilidades n&o técnicas compbdem este modelo de
avaliagao: duas com énfase social, cooperagao e lideranga e habilidades gerenciais;
duas outras com énfase cognitiva, consciéncia situacional e tomada de decisado. A
comunicacao, habilidade de elevada importancia para as operacdes aéreas, também foi
avaliada e foi alvo de debates durante o projeto NOTECHS. Entretanto, ela foi
considerada ndo como uma categoria separada de habilidade, mas como um meio para
o melhor desempenho das outras categorias. Ja o trabalho de um comité formado pelas
empresas aereas japonesas para o desenvolvimento dos indicadores comportamentais
das habilidades de CRM para seus pilotos decidiu pela inclusdo da comunicagao como
uma categoria distinta de analise, ao lado das de cooperacgao, lideranga, consciéncia
situacional e tomada de decisao.

Cada categoria do modelo (Fig.1) subdivide-se em elementos estruturantes, num
total de quinze. Cada um destes elementos apresenta exemplos de comportamentos
observaveis, e estes se subdividem em boas praticas e praticas inadequadas. O grupo
de trabalho que desenvolveu o projeto NOTECHS recomenda que cada empresa aérea,
especialmente o seu departamento de treinamento, desenvolva um modelo de avaliagao
das habilidades de CRM baseado em suas especificagdes operativas e em seu padrao
operacional, de tal forma a estabelecer pontos de corte claros entre os comportamentos
aceitaveis e os inaceitaveis.

Tripulantes e pessoal envolvido no planejamento e execugdo dos treinamentos
devem fazer parte do desenvolvimento do sistema desta metodologia de avaliagdo. Uma
vez sistematizado o modelo especifico da empresa é recomendado um treinamento de
padronizagao dos instrutores e dos examinadores credenciados, de pelo menos dois
dias em turma de até doze alunos, como sugerido no apéndice 11 do CAP737 (GRA-

BRETANHA, 2006).
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FIGURA 1 - Abordagem descritva NOTECHS consiste em categorias, elementos e
comportamentos.
Fonte: VAN AVERMAETE, 1998.

3 PRINCIiPIOS DO NOTECHS

A metodologia de avaliagado NOTECHS se baseia em cinco principios descritos a

seqguir:

3.1 AVALIACOES DEVEM SER BASEADAS EM COMPORTAMENTOS
OBSERVAVEIS

Aspectos da personalidade do tripulante ndo sdo objeto de avaliagao, por serem
muito subjetivas, provocando interpretacbes que variam facilmente entre os
observadores. Quanto mais clara for a relagdo entre os comportamentos observados e
as habilidades de CRM, mais acuradas serao as interpretacbes do desempenho do
tripulante. O avaliador deve identificar os indicadores comportamentais naquilo que o
tripulante diz, faz ou escreve. Comportamentos observaveis podem ser avaliados com

maior grau de objetividade, principalmente quando bem especificados e bem definidos.

3.2 NECESSIDADE DE CONSEQUENCIAS TECNICAS

As habilidades nao técnicas ndo devem provocar a condigdo de reprovagao no

exame de proficiéncia de tripulantes como um todo, a menos que levem a
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consequéncias técnicas que afetem a seguranga operacional. Um dos objetivos da
avaliagcdo CRM é colaborar na determinagao das razdes que contribuem para as falhas
técnicas. Esta € uma oportunidade para relatar necessidade de treinamento, de forma
especifica, uma vez que se tém registrados os comportamentos observados

considerados como ameagas a seguranga operacional.

3.3 AVALIAGOES BASEADAS EM PADROES COMPORTAMENTAIS

Durante a situagcdo de exame de proficiéncia de tripulantes, tendéncias
comportamentais devem ser observadas antes de se concluir que o examinando
apresenta dificuldades em determinada area. A ndo ser que um unico comportamento
observado seja tdo drastico a seguranga que nao seja prudente esperar por confirmagao
de um padrao comportamental. Nao é objetivo do avaliador marcar um comportamento
do tripulante como inaceitavel, porque em uma situagao ele deixou de perguntar por
opgoes antes de tomar uma decisao. Entretanto, se este comportamento é parte de um
padrao repetitivo, isto pode levar a interpretacdo de comportamento inaceitavel, na

categoria tomada de decisao.

3.4 ESCALAS DEVEM PERMITIR VARIACAO ENTRE COMPORTAMENTOS
ACEITAVEIS E INACEITAVEIS

Uma escala de Likert de cinco pontos que varia de muito inadequado,
inadequado, aceitavel, bom e muito bom orienta o avaliador a dimensionar aquilo que
observa no momento da avaliagdo. Para saber onde fica o ponto de corte entre
comportamentos aceitaveis e inaceitaveis na escala, veja o item 4.5 deste artigo. Se o
comportamento observado do tripulante afetar a seguranga operacional, ou se em
outras circunstancias, poderia té-la afetado sera considerado muito inadequado ou
inadequado, respectivamente. Caso os comportamentos observados figuem nos demais
pontos da escala s&o considerados comportamentos aceitaveis, variando desde

aceitavel (pode melhorar) até muito bom (serve de exemplo para os demais).
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3.5 CASO SE AVALIE UMA CATEGORIA COMO INACEITAVEL E PRECISO
JUSTIFICAR O JULGAMENTO

Ao avaliar uma categoria como inaceitavel na escala o avaliador precisa citar o(s)
comportamento(s) observado(s) usando os termos do modelo, identificando a(s)
consequéncia(s) técnica(s). Confira as definicbes de cada conceito integrante deste

modelo no item 5 deste artigo.

4 MODELO DE AVALIAGAO NOTECHS E ESCALA DE LIKERT DE CINCO
PONTOS

Dos principios norteadores indicados acima e dos pontos relevantes na
construcédo desta abordagem, tais como o uso de terminologia cotidiana, objetividade e
simplicidade, o maximo de exclusividade mutua entre categorias e elementos,
habilidades diretamente observaveis e de utilizagcado pratica na cabine de comando e de
treinamento em simulador de voo, sdo elencadas as quatro categorias de analise, os
quinze elementos estruturantes e seus indicadores comportamentais, transcritos a
seguir. Ao final deste modulo apresenta-se a escala que divide os comportamentos

aceitaveis dos nao aceitaveis.

4.1 COOPERAGAO

4.1.1 CONSTRUGAO E MANUTENGAO DE EQUIPE

e Estabelecer uma atmosfera de comunicagao aberta e de participagao.
e Encorajar que os outros deem novas informacdes e feedback.
e N&o competir com os outros.

4.1.2 CONSIDERAGAO PELOS OUTROS

e Levar em consideracédo sugestdes dos outros mesmo que vocé nao concorde
com elas.

e Levar em consideragao a condi¢ao dos outros.

e Oferecer um feedback apropriado.

4.1.3 DAR SUPORTE AOS OUTROS

e Colaborar com a equipe em situagdes de necessidade, mantendo o foco na
tarefa e ndo na pessoa.
e Oferecer ajuda.

4.1.4 RESOLUGAO DE CONFLITOS
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e Manter a calma nos conflitos.
e Sugerir solugdes ao conflito.
e Concentrar-se no que é certo e ndo em quem esta certo.

4.2 LIDERANCA
4.2.1 USO DE AUTORIDADE E ASSERTIVIDADE

e Se posicionar no papel de liderancga.

e Teriniciativa para garantir que a tarefa/missao seja atingida com sucesso.
e Exercer o comando quando a situagao exigir.

e Motivar o grupo pelo reconhecimento e pela supervisdo quando necessario.

4.2.2 OFERECER E MANTER PADROES

e Garantir que os procedimentos padrdes sejam seguidos.

e Interferir em caso de desvio.

e Apés consultar a equipe, desviar do procedimento padrdo se a situacao
assim o exigir.

4.2.3 PLANEJAMENTO E COORDENAGAO

e Encorajar os elementos do grupo de trabalho no planejamento e na
consecucgao da tarefa.
e Falar claramente as intengdes e os objetivos.

4.2.4 GERENCIAMENTO DA CARGA DE TRABALHO

e Distribuir as atividades entre a equipe, checar e corrigir apropriadamente.
e Priorizar atividades operacionais secundarias para a obtengdo de recursos
suficientes para as atividades de voo principais.

Reservar tempo suficiente para a realizagao da atividade.

4.3 CONSCIENCIA SITUACIONAL
4.3.1 CONSCIENCIA DOS SISTEMAS DA AERONAVE

e Monitorar e relatar mudancgas nos sistemas da aeronave.
e Ter conhecimento das entradas e das mudancas para os sistemas.

4.3.2 CONSCIENCIA DO AMBIENTE EXTERNO

e Obter informacdes sobre o ambiente.
e Contatar recursos externos quando necessario.
¢ Dividir informagdes sobre o ambiente com os demais.

4.3.3 CONSCIENCIA DO TEMPO

e Discutir estratégias de contingéncia.
Identificar problemas possiveis ou futuros.
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4.4.1 DEFINIGAO E DIAGNOSTICO DO PROBLEMA

e Buscar informacdes e identificar o problema.
¢ Rever com a tripulagéo os fatores causais do problema.

4.4.2 PRODUGAO DE OPGOES

o Estabelecer curso alternativo de acao.
e Perguntar a equipe por opgdes.

4.4.3 AVALIAGAO DO RISCO E SELECAO DE OPGOES

o Considerar e compartilhar riscos acerca dos cursos de acao alternativos.
e Falar sobre possiveis riscos acerca dos cursos de ag¢do, em termos de

restricdes da tripulacao.

e Confirmar curso de acao escolhido.
4.4.4 REVISAO DOS RESULTADOS

e Checar resultado em relagdo ao objetivo.

4.5 ESCALA DE AVALIAGAO DAS HABILIDADES NAO TECNICAS

1 2
Muito
inadequado e e

O comportamento
observado, em
outras
circunstancias,
poderia ter afetado
a seguranga
operacional

O comportamento
observado afeta
diretamente a
segurancga
operacional

4
<«

3 4

Aceitavel Bom

O comportamento O comportamento

observado nédo afeta observado
a seguranga melhora a
operacional, mas seguranca
precisa melhorar operacional

5

Muito bom

O comportamento
observado é um
exemplo a ser
seguido para a
segurancga
operacional

Comportamentos inaceitaveis

Comportamentos aceitaveis

v

5 DEFINIGOES DE TERMOS APLICAVEIS AO MODELO DE AVALIAGAO

NOTECHS

Da mesma forma que se estabeleceu o uso de fraseologia padrdo nas

comunicacgoes radiotelefénicas na aviagdo, no campo comportamental também é preciso

haver o compartiihamento de termos e definigbes para se tratar com objetividade as

avaliagdes das habilidades de CRM. Abaixo, segue uma relagdo de termos basicos ao

bom entendimento do modelo NOTECHS. Os termos serao apresentados em uma

ordem légica e ndo alfabética para melhor entendimento do modelo.
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Avaliagao: O processo de observar, assinalar e interpretar o conhecimento e
desempenho individual em face de determinado padrao estabelecido.

Habilidades N&ao Técnicas: Sao as habilidades que se referem aos
comportamentos e atitudes dos pilotos na cabine ndo diretamente relacionados ao
controle da aeronave, gerenciamento dos sistemas e aos SOP (VAN AVERMAETE,
1998).

Habilidades nao técnicas sao definidas como as habilidades cognitivas, sociais e
de autogerenciamento, que complementam as habilidades técnicas dos trabalhadores, e
contribuem para a seguranga e para o desempenho eficaz de tarefas. Incluem
competéncias tais como tomada de decisdo, gerenciamento da carga de trabalho,
comunicagao em equipe, consciéncia situacional (AUSTRALIA, 2011).

Gerenciamento de Recursos de Equipe (CRM): Uma filosofia de operacgdes e
de treinamento de equipe, com o objetivo de garantir a utilizagao eficaz de todos os
recursos disponiveis para realizar operac¢des de voo seguras e eficientes.

Facilitador: Um instrutor que permite a aprendizagem em um ambiente centrado
no estudante guiando os participantes através de discussdes, interagdes, exercicios
estruturados e experiéncias.

Principios de fatores humanos. Principios que se aplicam ao projeto,
certificagao, treinamento, operagdes e manutencdo aeronauticos e que busquem a
interface segura entre as pessoas e outros componentes do sistema pela consideragao
adequada do desempenho humano.

Desempenho Humano. Capacidades e limitagbes humanas que geram impacto
na seguranga e eficiéncia das operagdes aéreas (ICAO, 2006).

NOTECHS: Uma abordagem, desenvolvida pela Joint Aviation Authorities
(Europa), para a avaliacado das habilidades n&o técnicas, tendo por base um sistema de
indicadores comportamentais.

Indicador comportamental: uma habilidade ndo técnica ou competéncia relativa
a determinado ambiente de trabalho que contribui favoravel ou desfavoravelmente para

a efetividade do desempenho.
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Cooperacgdo: E a habilidade de trabalhar efetivamente em equipe. No modelo

NOTECHS a cooperacgao inclui quatro elementos, definidos a seguir.

Construgcao e manutencao de equipe: Habilidade para estabelecer
relagdes interpessoais positivas entre os membros da equipe e participar
ativamente para a finalizagdo das tarefas.

Consideracao pelos outros: Envolve a aceitagao do jeito de ser do outro e
a compreensao da sua situagao pessoal.

Dar suporte aos outros: Esta relacionado a ajudar os parceiros de equipe
quando eles precisarem de ajuda.

Resolucdo de conflitos: Trata-se da articulacdo de diferentes posigdes

interpessoais e da atitude de oferecer sugestdes para solugcdes

Liderangca e Habilidades Gerenciais: Processo de se finalizar uma tarefa

coletiva com uma equipe motivada e operante através de coordenagao e persuasao:

Uso de autoridade e assertividade: Precisa ser ajustado a necessidade de
participacao e assertividade do grupo de trabalho.

Oferecer e manter padroes: Refere-se a estar de acordo com padrdes
essenciais para a finalizacdo da tarefa. Faz parte desta habilidade
supervisionar e fazer uma intervengédo em caso de desvio dos padrbes por
parte de alguém da equipe. Se a situagdo exigir algum desvio de um
procedimento padronizado, este desvio precisa ser debatido e anunciado.
Planejamento e coordenagao: Referem-se ao uso apropriado do conceito
de divisdo de tarefas e de delegacao de tal modo que se atinja um elevado
desempenho do grupo de trabalho e se evite altos e baixos quanto a carga
de trabalho.

Gerenciamento da carga de trabalho: Demanda uma clara priorizagao das
atividades operacionais primarias e secundarias. O planejamento deve
distribuir as atividades apropriadamente pela equipe. Sinais de estresse e

de fadiga precisam ser levados em conta. Recursos externos e internos
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(incluindo a automacgéo) devem ser utilizados para que a agao seja realizada

no tempo necessario.

Consciéncia situacional: E a habilidade de perceber acuradamente o que esta
dentro da cabine e fora da aeronave. Também é a habilidade de compreender o
significado de elementos variados do ambiente e a projecdo da condigdo de voo em um
futuro préximo.

e Consciéncia dos sistemas da aeronave: A tripulacdo precisa estar
constantemente ciente da situacio dos diferentes sistemas da aeronave.

e Consciéncia do ambiente externo: A tripulagdo precisa estar consciente
sobre o ambiente (posicdo, condicbes meteoroldgicas, trafego aéreo,
terreno).

e Consciéncia do tempo: A tripulagcéo precisa ndo s6 estar consciente sobre
o presente estado dos sistemas da aeronave e do ambiente, como precisa
ser capaz de predizer estados futuros, e assim antecipar acontecimentos
futuros.

Tomada de Decisdo: E a habilidade de estabelecer um julgamento ou escolher
uma opgao.

¢ Definicao e diagnéstico do problema: Habilidade de coletar informacdes
necessarias para definir um problema e seus fatores causais.

e Producao de opgoes: Habilidade de um membro da equipe em gerar mais
de uma resposta ao problema.

e Avaliagao do risco e sele¢cao de opgoes: Habilidade em se avaliar com
sucesso os riscos e 0s beneficios de diferentes respostas a um problema.

¢ Revisao dos resultados: Refere-se a necessidade da tripulacdo em checar
as consequéncias da solu¢gado em relagdo ao objetivo pré-definido.

Objetivo de treinamento: Uma afirmacao clara composta por trés partes, ou seja,
o desempenho esperado ou o que o aluno devera ser capaz de fazer ao final da
capacitagao (ou ao final das fases especificas de capacitagdo), o padrao de desempenho

que dever ser atingido para confirmar o nivel de competéncia do aluno, e as condigdes
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sob as quais o aluno ira demonstrar a competéncia (ICAO, 2006).

6 CONCLUSAO

A metodologia de avaliaggo NOTECHS foi desenvolvida para reduzir a
subjetividade nas avaliagdes de desempenho dos tripulantes no quesito CRM e para
integrar os objetivos de treinamento com os resultados das avaliagdes para possibilitar
uma melhoria continua. O Programa de Qualificagcdo Avancada integra as avaliacbes de
proficiéncia aos comportamentos, elementos e categorias CRM e os integra ao longo de
todo o ciclo de treinamento dos tripulantes.

O desenvolvimento das habilidades ndo técnicas € um componente importante
para o efetivo gerenciamento da seguranga operacional, sendo a avaliagao do programa
de treinamento parte do processo de garantia da seguranga. A metodologia de avaliagéo
NOTECHS, devido ao seu carater geral, serve como um modelo orientador. A
especificidade sera encontrada por cada operador, que devera criar a sua escala,
elencar os comportamentos para cada categoria, estabelecer os seus divisores do que €
aceitavel e do que é inaceitavel para as suas operagdes, treinar todo pessoal envolvido
sob este sistema de avaliagao e facilitar o uso da fraseologia CRM através de definigcdes
claras e objetivas. E um processo continuo de desenvolvimento e consolidagido de
indicadores comportamentais que representem as boas praticas nas diversas atividades
que compdem as acgdes dos tripulantes na condugao das suas fungdes.

Estabelecer parametros objetivos e compreensiveis para as avaliagbes dos
tripulantes € uma forma de melhorar a seguranga das operagdes aéreas, e a literatura
internacional oferece exemplos bem sucedidos neste sentido para consultas
complementares a este texto, cujo carater informativo ndo pretendeu ser exaustivo

sobre a matéria.

NOTECHS: A MODEL OF ASSESSMENT OF NON-TECHNICAL SKILLS THROUGH
BEHAVIORAL MARKERS

ABSTRACT: The effective performance of individuals and teams in air activities implies
mastering both technical and non-technical skills. This article refers to non-technical skills as
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cognitive, social and self-management skills, which complement the workers’ technical skills, and
contribute to safety and to the effective execution of tasks. The non-technical skills include
competencies such as situational awareness, decision-making, workload management, and
team communication. The development of methodologies for assessment of non-technical skills
is key to the obtainment of the desired effects of training intervention strategies in the actual
operational environment. In this sense, this work presents the NOTECHS model, developed in
1998, after a request from JAA. A descriptive approach clarifies the structure of the model, which
is based on four categories: cooperation, leadership, situational awareness and decision making.
To obtain evidence of skills in operational scenarios (cockpit, simulator), the evaluator observes
behavioral markers, which are considered acceptable or not acceptable according to the skill
assessment scale. A list of terms and definitions applicable to NOTECHS finalizes this work.

KEYWORDS: Assessment. CRM. Human Factor. NOTECHS. Training.
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A FILOSOFIA DE SURVIVABILITY DE AERONAVES NA AVIACAO DE SEGURANGCA
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RESUMO: O tipo e a natureza das operagbes aéreas especiais de Seguranca Publica
contribuem para danos nas aeronaves e lesdes ou mortes em seus ocupantes,
requerendo a aderéncia a Filosofia de Survivability de Aeronaves contextualizada para a
aviacdo de seguranca publica brasileira. E utilizado o método de estudo de casos
multiplos para apoiar a hipétese de aplicagéo desta Filosofia, além de ampla pesquisa
bibliografica e do empréstimo de elementos de analise comparativa. Neste artigo sao
descritas as principais caracteristicas dessa filosofia, bem como é proposta a sua
aderéncia pela aviagdo de Seguranca Publica brasileira, como mecanismo de
incremento na seguranga operacional aeronautica.

PALAVRAS-CHAVE: Aviacdo de Seguranca Publica. Seguranga Operacional.
Survivability.

1 INTRODUCAO
A Aviagdo de Seguranga Publica é um setor da aviagdo em pleno
desenvolvimento. Com o aumento do numero de unidades aéreas e aeronaves, ha a

necessidade de sua melhor estruturacéo para prestacdo dos servigos regulados pela

sociedade (BRASIL, 2009b).

1.1 CONTEXTO

No cenario brasileiro de Defesa Social, conforme Tabela 1, existe uma
predominéncia de unidades aéreas de seguranga publica. Apenas, ndo houve a
implantacdo em duas das 27 unidades da federagcdo. Dessa forma, em termos
percentuais, a auséncia do servico foi verificada em cerca de 7% das unidades da
federacao.

Segundo dados apurados, o universo de Segurancga Publica representa 91% dos

! Capitao da Policia Militar da Bahia. Chefe da Unidade de Seguranca Operacional Aeronautica do
Grupamento Aéreo da PMBA. Elemento Credenciado em Prevencdo de Acidentes Aeronduticos.
Comandante de Aeronave Tipo Helicoptero. Mestrando em Aeronavegabilidade Continuada e Seguranca

de Voo pelo ITA. herlonlima@gmail.com
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orgaos de Defesa Social que possuem aeronaves e sdo operados pelo Estado. Também
se verifica que 93% das aeronaves de Defesa Social operadas pelo Estado sédo de
Seguranca Publica. Ao todo, sdo 195 aeronaves de Seguranga Publica, dentro do
universo de 210 aeronaves do sistema de Defesa Social do Estado.

As unidades aéreas que desempenham acgdes de Seguranca Publica estédo
presentes em, aproximadamente, 93% das unidades da federag&o. Apenas, os Estados

de Roraima e Paraiba ndo possuem o servico.

TABELA 1 — Quantidade de Org&os e Aeronaves de Seguranca Publica no Contexto de Defesa
Social do Brasil.

QUANTIDADE DE ORGAOS E AERONAVES DE DEFESA SOCIAL NO BRASIL
) AERONAVE
ORGAO QUANTIDADE | % ASA o ASA o TOTAL %
ROTATIVA ° FIXA °
SEGURANCA
PUBLICA 40 91 132 94 63 91 195 93
OUTROS 4 9 9 6 6 9 15 7
TOTAL 44 100 141 100 69 100 210 100
HCSL - 1AG02011

Os numeros revelam a dimensdo do patriménio envolvido e indicam também a
necessidade de mais atencdo para o setor, conforme revelado pelo Relatorio de
Seguranca Operacional da ANAC, sob pena de se permitir o seu crescimento

desordenado e uma operagao insegura, ineficaz e ineficiente.

1.2 CONSIDERAGOES SOBRE O PROBLEMA

Com o aumento do numero de aeronaves e de missdes atendidas (BRASIL,
2009b), cresce também o numero de acidentes aeronauticos (BRASIL, 2009a). Nesse
setor da aviacao ha a predominancia de aeronaves de asas rotativas, de condicdes
extremas de operacao e de demandas inopinadas de emprego.

Com base nos dados do Relatério Anual de Seguranca Operacional da ANAC,
segundo Brasil (2009a), a Aviagdo de Seguranca Publica envolveu-se, em média, em

15% do total de acidentes com aeronaves de asas rotativas, para o periodo
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compreendido entre o ano de 1999 e o ano de 2009, como pode ser visto na Figura 1.

Parte dos

acidentes, como fora dito, estéo relacionados a operagdo em condi¢des

extremas (BRASIL, 2009a), sendo necessario atacar e eliminar as suas causas, senao

mitigar os seus efeitos.
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FIGURA 1 — Participagédo do setor de Seguranca Publica no total de acidentes com
aeronaves de asas rotativas (BRASIL, 2009a).

A relagao de acidentes fatais e n&o fatais pode ser vista na Figura 2 abaixo.

MNumero de Acidentes

2

4]

Acidentes ndo tatais
mAcidentes fatais

1097 153§ 1929 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2003

FIGURA 2 — Acidentes envolvendo aeronaves de Seguranga Publica e Defesa Civil (BRASIL,

2009a).

O mesmo

relatério, segundo Brasil (2009a), mostra que, no periodo
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compreendido entre os anos de 1997 e 2009, foram registrados 26 acidentes
aeronauticos com aeronaves de Seguranga Publica, os quais resultaram 24 vitimas
fatais.

Esses numeros foram considerados muito altos e estédo atrelados, principalmente,
ao tipo e natureza das operagdes desenvolvidas, que ocorrem em condigbes extremas
de operacgéo (BRASIL, 2009a).

Tais acidentes interrompem o fluxo normal de prestacdo de servico do Estado
para a sociedade, resulta em risco para a vida dos ocupantes das aeronaves e da
populagdo no seu entorno, caso haja sinistro, além de resultar em dano ao patriménio

publico.

1.3 REFLEXOES PARA A SOLUGCAO DO PROBLEMA

Esse € um setor presente em quase todo o pais, notado através de suas vastas
acdes meritérias. Possui um numero expressivo de aeronaves, carecendo da adogao de
acdes que aumentem a capacidade de cumprimento da misséo, através da protecéo
das aeronaves e de seus ocupantes.

Ha a necessidade de se desenvolver agbes que melhorem a capacidade de
sobrevivéncia da aeronave, por ser um patriménio com custo de aquisigao elevado para
o Estado e uma ferramenta eficaz e eficiente na implantagdo e desenvolvimento de
politicas publicas para a sociedade.

Aliada a esta acdo, ha a necessidade também de aumentar a capacidade de
sobrevivéncia dos ocupantes de uma aeronave, por se tratar de preservacao da vida
humana e merecer os cuidados imediatos e salvaguardas necessarias para que 0 seu

ambiente de trabalho seja seguro e adequado as suas tarefas.

2 CONSIDERAGOES SOBRE A ADERENCIA A SURVIVABILITY

Para a aplicacdo da Filosofia de Survivability de Aeronaves na Aviacdo de
Seguranca Publica brasileira, leva-se em conta a relevancia desse servigo para a

sociedade, o ambiente extremo que essas operagbes ocorrem, a necessidade de
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promover garantias de sobrevivéncia tanto da aeronave quanto de seus ocupantes,
além de melhoria da eficacia e eficiéncia dessas missdes.

Embora a abrangéncia da Filosofia de Seguranca de Voo tenha sido ampliada,
por influéncia do Safety Management System (SMS), que culminou no reconhecimento
oficial do termo Seguranca Operacional Aeronautica pela ICAO, os propésitos de seu
estudo e investigacdo ainda deixam de fora algumas ocorréncias como lesbes ou
mortes provocadas por terceiros, além de outras com nexo causal ilicito, que ocorrem
no contexto da aviagao de Seguranga Publica.

Baseado também nessas ocorréncias, embora extrapolem os contornos da
Seguranca Operacional Aeronautica, mas que afligem as aeronaves de Seguranca
Pudblica no cumprimento de operagdes aéreas especiais e interferem em seus
resultados, € que é sugerida a aderéncia a Filosofia de Survivability de Aeronaves como
mecanismo capaz de recepcionar e estudar, de forma mais adequada, as necessidades
proprias desse tipo de servigo prestado pelo Estado.

E importante localizar a Aviacdo de Seguranca Publica dentro do contexto do
sistema de Defesa Social operado pelo Poder Publico. No Brasil, a Aviagcdo de
Seguranca Publica esta atrelada a aviagao de Estado.

Na Aviagdo de Seguranca Publica, de forma consagrada, utiliza-se o termo
multimissdo para representar uma doutrina caracterizada pela capacidade de atender
diversas areas de interesse, o que amplia principalmente a eficiéncia dos equipamentos
empregados.

Desta forma, esta caracteristica de emprego requerida para cumprimento das
missdes indica necessidades especiais para o seu cumprimento, mesmo porque, O
cenario de ocorréncias tipicas de Segurancga Publica é marcado pelo desequilibrio da
sociedade, muitas vezes, um cenario de condi¢cbes extremas de operacdo, ou seja,
hostil (BRASIL, 2009).

Neste diapasédo, a aderéncia a essa filosofia surge como mais uma opg¢ao para o
processo de melhoria da atuacdo de aeronaves a servico do poder publico, por meio da

sobrevivéncia da aeronave e dos seus ocupantes, concorrendo para o aumento de
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eficacia e eficiéncia das agdes atreladas as politicas publicas de seguranca e ampliando

o conceito trabalhado na Seguranga Operacional Aeronautica.

3 ORIGEM DA FILOSOFIA

Como ja comentado, essa filosofia surge do ambiente de guerra. O investimento
em pesquisa e em melhorias técnicas contribuiu para que ela avangasse como
ferramenta de vanguarda na protecéo dos interesses das missdes, sem perder de vista
a seguranca do equipamento e a preservagao das vidas envolvidas.

Os conflitos armados fazem parte da trajetéria historica dos povos. Dentre as
varias possibilidades, para se obter vantagem estratégica na resolugcéo dos conflitos,
foram utilizadas aeronaves (BALL, 1985).

Em um primeiro momento, a Survivability se tornou uma disciplina fortemente
ligada ao ambiente de combate proprio de guerra, cujas ameacgas se resumiam aquelas
proprias desse teatro de operacdes. Nesse contexto, a filosofia em apreco foi definida
como “a capacidade de uma aeronave evitar ou resistir a um ambiente hostil produzido
pelo homem” (BALL, 1985, p. 1, traduc&o nossa).

A Guerra ltalo-Turca (1911-1912) foi o primeiro conflito da humanidade a
empregar avides, como uma ferramenta de vantagem estratégica. As primeiras
operagbes com uso de aeronaves foram missdes de reconhecimento proximo a linha
inimiga, nas imediagdes de Tripoli, na Libia, e missées de langamento de granadas em
posigdes turcas, a partir de aeronaves (BALL, 2003).

Durante a 12 Guerra Mundial, o avido continuou a ser utilizado em missdes de
reconhecimento e langamento de bombas, adicionalmente, foram empregados

armamentos a partir das aeronaves, como exemplifica Ball (1985, p. 11).

O conceito de desenhar e operar aeronaves militares que sobrevivessem em
combates originou-se no século 20, quando os pilotos da primeira guerra
mundial voavam em altitude maxima, acima das armas inimigas que
estavam em solo, sentados em tampas de fogéo e carregando armas para
se protegerem do inimigo.

Na Guerra da Coreia, os helicopteros passaram a ser empregados, mais
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comumente, em missdes de reconhecimento e resgate aeromédico. O emprego
continuou crescendo e se verificou que, nos recentes conflitos do Iraque e do
Afeganistdo, mais de 750 aeronaves foram empregadas em apoio as forcas terrestres
(DRWIEGA, 2010).

Os primeiros sinais da Filosofia de Survivability ocorreram por meio de tentativas
de emprego de armamento embarcados em aeronaves. Essas demonstracbes
ocorreram a partir da simples adicdo de uma arma longa, preferencialmente um fuzil,
nas mé&os do observador da aeronave.

O destaque maior da Filosofia de Survivability de Aeronaves foi dado durante a
guerra do sudeste asiatico, na década de 70. Neste conflito, foram realizados varios
investimentos em pesquisa que se sucederam, também, nas décadas seguintes (BALL,
2003).

Porém, foi no ano de 1991, com a Operacdo Tempestade no Deserto, que a
filosofia em referéncia se tornou um requisito diferencial que ditou as regras de sucesso
da operacao, além de, a partir daquele momento, ter justificado todo o investimento

realizado (BALL, 2003).

4 0S PRIMEIROS SINAIS DE ADERENCIA A FILOSOFIA

De forma gradual, a Filosofia de Survivability de Aeronaves foi surgindo no
cenario dos conflitos armados, por meio da adigdo de equipamentos e pequenas
modificagdes nas aeronaves, de forma que melhorassem a sua propria sobrevivéncia e
a dos seus ocupantes.

Com o passar dos anos, foram realizadas modificagcbes nos projetos das
aeronaves para que contemplassem a reducao da probabilidade de fogo e exploséo no
sistema de combustiveis, bem como a redugdo da probabilidade da perda de controle
do sistema de voo da aeronave (BALL; ATKINSON, 1995).

Alinhado a esse método, passou-se a proteger o sistema de combustiveis, as
fuselagens passaram a ser mais resistentes aos projéteis balisticos, e caracteristicas,

como a assinatura visual, foram atenuadas, dentre outras medidas e contramedidas que
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visavam tornar a aeronave menos detectavel e mais resistente a agressao inimiga
(BALL; ATKINSON, 1995).

No escopo da Survivability, os maiores ensinamentos disponiveis foram coletados
pelo Departamento de Defesa dos Estados Unidos da América (DoD), razédo pela qual
os documentos e estudos realizados pelas forgas armadas e as demais instituicbes e
orgaos desse pais sdo citados oportunamente, para enfocar a sua participagdo nessa

forma de pensar aeronaves.

4.1 CONCEITOS FUNDAMENTAIS DA FILOSOFIA DE SURVIVABILITY

Com o passar dos anos, principalmente depois dos estudos realizados na Naval
Post Graduate School, a Filosofia de Survivability de Aeronaves foi tomando
consisténcia nos seus fundamentos. Existem dois conceitos importantes na abordagem,
o primeiro € a Suscetibilidade e o segundo é a Vulnerabilidade, proprios do ambiente de
encontro de uma aeronave com uma ameaca (BALL, 2003).

Sob o ponto de vista da eficacia, as aeronaves que incorporavam caracteristicas
que diminuiam a sua Suscetibilidade e a sua Vulnerabilidade sobreviviam mais no
campo de batalha. Sendo assim, ha a necessidade de se desenvolver uma abordagem
cientifica e académica para o acompanhamento da Survivability, embora licdes uteis
tenham advindo do ambiente de batalhas, e, inicialmente, orientaram os avancos dos
projetos de aeronaves (BALL; ATKINSON, 1995).

A Suscetibilidade e a Vulnerabilidade podem ser estabelecidas de forma
probabilistica. A medida de Suscetibilidade pode ser obtida através do Py, ou seja, da
probabilidade da aeronave ser atingida por uma grave ameacga. Ja a medida de
Vulnerabilidade de uma aeronave é representada pelo seu Pkn, que representa a

probabilidade de ser destruida, caso seja atingida por uma grave ameaca (BALL, 2003).

4.2 A SURVIVABILITY NOS PROJETOS DE AERONAVES

Ha muitos beneficios quando se adere a Filosofia de Survivability em um sistema,

dentre as muitas melhorias, ocorrera o aumento da capacidade de enfrentar as ameacas
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presentes em determinado ambiente, a reducdo do custo do ciclo de vida do produto e
havera menos perdas das vidas humanas envolvidas (ESTADOS UNIDOS, 2001b).

A Filosofia de Survivability tem participacdo efetiva em todos os aspectos do
processo de aquisicdo de aeronaves, devendo ser empregada as mais recomendadas
técnicas de gestdo e de engenharia que, reconhecidamente, reduzam custo, tempo de

execugao e riscos de emprego de aeronaves (ESTADOS UNIDOS, 2001a).

4.3 A SISTEMATIZAGAO DO ESTUDO E A COLETA DE INFORMAGOES

Para se conseguir alcancar um emprego mais efetivo de aeronaves em
confrontos, foi necessario estudar melhor os ambientes e as perdas causadas. A
insercdo de requisitos orientados pela Filosofia de Survivability nos projetos de
aeronaves € recente (BALL; ATKINSON, 1995), embora a sua filosofia venha sendo
empregada desde os primeiros conflitos armados nos quais foram empregadas
aeronaves.

Com o objetivo de melhor entender as perdas de aeronaves na dinamica do
combate, a Forgca Aérea dos Estados Unidos da América enviou uma equipe em campo
para entrevistar tripulacbes de aeronaves abatidas. Estas equipes também
inspecionaram e coletaram dados sobre aeronaves que foram alvejadas, sistematizando
informacgdes importantes, como tipo e localizagdo do dano, mesmo aqueles danos que
nao chegaram a resultar em perda total da aeronave (BALL; ATKINSON, 1995).

Apdbs o trabalho em campo da primeira equipe, foram expedidas recomendacdes
que visavam a redugdo de perdas de aeronaves em combate. Dentre essas
recomendacgdes, foram realizadas avaliacbes de Vulnerabilidades e suas possiveis
reducdes, baseadas nos dados coletados em campo e nas suas avaliagdes (BALL;
ATKINSON, 1995).

Sendo assim, a experiéncia, advinda das perdas totais de aeronaves que nao
possuiam caracteristicas de projeto especificas para evitar e resistir as ameacgas da
batalha fez com que os requisitos de Survivability se tornassem uma caracteristica

critica do sistema. Por essa razdo, a filosofia tratada neste artigo passou a ser
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sistematizada e incorporada, formalmente, aos projetos de aeronaves (BALL;
ATKINSON, 1995).

A disciplina de Survivability compreende diversas atividades e funcdes,
conferindo a ela um carater multidimensional e interdependente. Ha a necessidade de
intercambio de dados e metodologias, além da compreensao apurada do processo e da

terminologia empregada no seu contexto (ESTADOS UNIDOS, 2001a).

4.4 A CRIAGAO DA JTCG ON AIRCRAFT SURVIVABILITY

No ano de 1971, a Joint Technical Coordinating Group on Aircraft Survivability
(JTCG/AS) foi criada com foco orientado para a inser¢céo da Survivability como disciplina
formal nos projetos de aeronaves voltadas a sobreviver em ambiente de guerra (BALL;
ATKINSON, 1995). Essa medida foi uma tentativa de reverter as perdas de aeronaves
ocorridas nos campos de batalha, porém com uma abordagem cientifica.

A partir do final de 1971, tomou corpo uma revolugéo nos projetos de aeronaves
militares, com o inicio do programa de aeronave stealthy. Essa tentativa objetivou
aumentar a Survivability de aeronaves, através da reducao da sua Suscetibilidade de
emprego. Muitas adaptagcbes foram realizadas nesse projeto como uma adequagéo
entre a sua caracteristica de n&o ser detectavel pelos radares e a manutengdo de sua

aeronavegabilidade (BALL; ATKINSON, 1995).

4.5 A SURVIVABILITY NA NAVAL POSTGRADUATE SCHOOL

O professor Robert Ball € uma referéncia nessa filosofia. Por ele foi observado
que, durante a Guerra do Vietnam, a perda de uma aeronave era altamente influenciada
pelo seu projeto. Para corrigir essa constatagdo, entdo, introduziu-se a Filosofia de
Survivability como disciplina formal na educagcédo de engenheiros (ESTADOS UNIDOS,
2002).

Desta forma, o estudo dessa filosofia deve ser mais presente e atuante durante a
fase de projeto dos sistemas. As suas ferramentas aumentam a sobrevivéncia de

aeronaves em ambiente de combate (ESTADOS UNIDOS, 2002).
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O programa educacional de Survivability em combate surgiu na Naval
Postgraduate School (NPS). O professor Robert Ball foi o grande cérebro por tras do
programa e, hoje, é considerado a maior referéncia pela comunidade relacionada ao
estudo dessa filosofia (LINDELL, 2010).

E da autoria do professor Robert Ball dois livros sobre o tema, além de ter
ensinado mais de 4.000 alunos oriundos do meio militar e do meio civil, incluindo o

industrial, por mais de 20 anos (LINDELL, 2010).

4.6 A SURVIVABILITY NO DEPARTAMENTO DE DEFESA

O Departamento de Defesa dos Estados Unidos da America (DoD), desde 1991,
estabeleceu a Survivability como uma caracteristica critica do sistema. Foi, assim,
definida nas diretrizes e instrucbes do Departamento, em decorréncia da sua
interferéncia nos resultados finais desse sistema. A partir do ano de 1995, essa filosofia
foi também adotada nos processos de aquisigdo de armas (BALL, 2003).

Ainda dentro da perspectiva da sobrevivéncia dos ocupantes de uma aeronave,
existe uma lei federal, nos Estados Unidos da América, que garante o orgamento e
define os gastos do seu Departamento de Defesa (ANDERSON; WILLIAMSEN, 2007).

Essa lei denominada National Defense Authorization Act, para o ano fiscal de
2005, introduziu a necessidade de previsdo de cumprimento de requisitos de
Survivability e Force Protection para programas de aquisicdo de sistemas tripulados
(ANDERSON; WILLIAMSEN, 2007).

Embora sejam definidos por conceitos diferentes, ja que a Survivability envolve a
sobrevivéncia da aeronave e a Force Protection esta atrelada a sobrevivéncia da

tripulacdo, os dois conceitos dividem areas comuns.
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FIGURA 3 — Diagrama de Venn com interseg¢éo de probabilidades entre a morte de
uma aeronave e a de seus ocupantes (ANDERSON; WILLIAMSEN, 2007).

No diagrama de Venn, como visto na Figura 3 acima, Pxy € tratado como a
probabilidade de uma aeronave ter sido abatida apds ser atingida, ja Ppcn € a
probabilidade de existirem lesdes nos ocupantes da aeronave apds ela ser atingida
(ANDERSON; WILLIAMSEN, 2007).

A partir do diagrama, observa-se que existe uma area significativa na qual existe
a probabilidade da aeronave ser abatida e os ocupantes serem lesionados, apds a
aeronave ser atingida (ANDERSON; WILLIAMSEN, 2007).

Numa analise extensiva, a morte de uma aeronave pode ocorrer caso ela seja
atingida, mas permanece também essa possibilidade caso os seus tripulantes técnicos
sejam atingidos. Ha também prejuizo para o cumprimento da missédo, caso os outros

ocupantes da aeronave sejam lesionados.

5 CRASWORTHINESS

Com o objetivo de mitigar as perdas de tripulagbes, em virtude de ocorréncias
geradas por graves ameacas em ambientes hostis, é aplicado o conceito de
Crashworthiness. Segundo Jones (2002, p.1): “A meta da abordagem sistémica do
Crashworthiness € desenvolver e promover a tecnologia que aumentara a taxa de
sobrevivéncia humana ou reduzira a taxa de fatalidade em acidentes nos quais é
possivel sobreviver”.

De forma geral, o Crashworthiness esta ligado a mitigacéo de fatalidades, através
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da reducdo de impactos e dos efeitos de fogo ocorrido em um acidente. Para que se
consiga alcangar esse objetivo € necessario entender a cinematica do acidente,
considerando que varios fatores interferem na sobrevivéncia dos ocupantes de uma
aeronave (JONES, 2002).
Segundo Jones (2002), alguns fatores sdo necessarios e concorrentes para a

sobrevivéncia dos ocupantes de uma aeronave, quais sejam:

a) A capacidade da estrutura da aeronave e dos assentos absorverem a energia

produzida durante o impacto;

b) Equipamentos, como o capacete de voo, destinados a minimizar a consequéncia

dos impactos devem funcionar perfeitamente;

c) O assento deve permanecer preso ao piso da cabine;

d) Deve haver uma rota desbloqueada de escape do interior da aeronave; e

e) Deve haver tempo suficiente para que os ocupantes abandonem a aeronave,

antes que o fogo e a fumaca se tornem incapacitantes.

5.1 0 EMPREGO OPERACIONAL DO HELICOPTERO

Algumas operagdes mais adequadas ao uso helicopteros possuem um risco
maior. Por forca de suas caracteristicas especificas e a sua versatilidade, com o uso do
helicdptero € possivel atender a uma grande quantidade e tipos de emergéncias.

As operagdes aéreas de segurancga publica, devido ao seu tipo e a sua natureza,
ocorrem em condigdes extremas de operagao. Nos cenarios que ocorrem as operagoes
aéreas de Seguranca existe a presenca de ameacas. Nesse contexto, sdo consideradas
ameacas as fontes de perigo capazes de infligir danos severos na aeronave, bem como
lesdes incapacitantes em seus ocupantes.

Alguns exemplos de ameacgas que se encontram com aeronaves em operacdes
aéreas especiais e infligem lesdes ou morte em seus ocupantes sdo: o risco de coliséo
com fios e torres, a ocorréncia de brownout etc. Nos Estados Unidos, mais de 200
pessoas sao feridas em acidentes com helicopteros a cada ano (DICKEY;
BARNSTORFF, 2010).

O tema relacionado ao Crashworthiness de aeronaves é considerado como
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critico pelo setor aeronautico. Esse assunto enseja a realizacdo de pesquisas por
diversas instituicées, a exemplo das pesquisas que s&o realizadas no Langley Research
Center, da National Astronautics and Space Administration (NASA).

O respeito mandatério aos limites da aeronave, como o peso maximo de
decolagem, o limite de peso por se¢éo do piso da cabine, além de outros, interferem na
sua qualidade de Crashworthiness.

No mesmo sentido, a utilizacdo de alguns equipamentos, como cinto de
segurangca e capacete de voo, concorrem para aumentar a qualidade de
Crashworthiness, ou seja, aumentam as possibilidades de mitigacdo dos efeitos

danosos dos impactos provocados em acidentes aeronauticos.

5.2 BOAS PRATICAS ALINHADAS AO CRASHWORTHINESS

Outras praticas que agem no sentido de aumentar a sobrevivéncia dos ocupantes
de uma aeronave nos eventos relacionados a mitigacao dos efeitos pos-acidente, como
o fogo, séo a utilizagdo de trajes antichamas e a utilizagdo de materiais retardantes na
fuselagem de aeronaves.

Ambas as praticas aumentam a capacidade de sobrevivéncia dos ocupantes, ja
que ampliam a possibilidade de escape do interior de uma aeronave em chamas, sendo
assim, reduzem as taxas de fatalidades em eventos relacionados com colisdes.

Outra medida adequada para o Crashworthiness é a disposicdo de um sistema
de combustivel resistente a impactos. Sob essa otica estdo conjugadas as agdes de
projeto, padronizagéo e emprego de materiais especiais. Tais materiais sdo aqueles que
imprimem qualidade contra ruptura de tanques de aeronaves, para linhas de
abastecimento, dentre outros componentes afins (JONES, 2002).

Uma aeronave que seja considerada Crashworthy deve reduzir para niveis
aceitaveis o numero total e a severidade dos ferimentos causados em eventos
relacionados com colisdes. Um bom projeto também deve indicar uma elevagdo do

numero de ocupantes que sobreviverao no caso de colisdo da aeronave.

ISSN 2176-7777



R. Conex. SIPAER, v. 3, n. 2, mar-abr 2012. 93

6 AQUISICAO DE AERONAVES PARA A SEGP

A aviacao de Segurancga Publica (SEGP) é o setor aéreo do Estado que utiliza
aeronaves na luta incessante contra os eventos desfavoraveis e, muitas das vezes,
violentos que acometem a sociedade. As aeronaves empregadas neste setor séo
definidas genericamente pela lei 7.565, de 19 de dezembro de 1986, Cddigo Brasileiro
de Aeronautica (CBAer).

As aeronaves empregadas em missdes de Seguranca Publica ndo possuem
projetos especificos para o atendimento de suas necessidades de misséo, sdo produtos
Commercial Off-the-Shelf, diferentemente da grande maioria das aeronaves
empregadas em missdes de defesa executadas pelo DoD. As aeronaves do
Departamento de Defesa dos Estados Unidos da América (DoD) tém sua missdo bem

delineada, como afirma Ball (2003, p. xxi):

Aeronaves militares americanas sao projetadas, desenvolvidas e operadas
para preencher uma necessidade inicialmente estabelecida em uma
Declaragao de Necessidades de Missdo (MNS) do DoD. Elas devem possuir
requisitos especiais para operar eficientemente em tempos de paz e
eficazmente em tempo de guerra. Como resultado deste ambiente duplo, as
aeronaves militares americanas tém que atender um maior numero de
requisitos, durante o seu processo de aquisi¢gdo, diferentemente das
aeronaves civis. (traducdo nossa).

A aquisicdo de aeronaves é um fator crucial no processo de aparelhamento de
Unidades Aéreas de Seguranca Publica. Durante os trabalhos de aquisicdo de
aeronaves, a missdo que devera cumprir € o ponto de partida para a escolha do modelo
e o conjunto dos demais requisitos alinhados com o objetivo de Defesa Social a ser
alcangado.

As aeronaves de Seguranca Publica poderdo atender, ressalvando a
peculiaridade de cada Estado, as missbes elencadas em Regulamento Brasileiro de
Homologagéo Aeronautico (RBHA). O RBHA 91, em sua Subparte K, estabelece como

descrito abaixo:

As operagdes aéreas de seguranga publica e/ou de defesa civil compreendem
as atividades tipicas de policia administrativa, judiciaria, de bombeiros e de
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defesa civil, tais como: policiamento ostensivo e investigativo;, acbes de
inteligéncia; apoio ao cumprimento de mandado judicial; controle de tumultos,
disturbios e motins; escoltas e transporte de dignitarios, presos, valores,
cargas; aeromeédico, transportes de enfermos e 6rgaos humanos e resgate;
busca, salvamento terrestre e aquatico; controle de trafego rodoviario,
ferroviario e urbano; prevencao e combate a incéndios; patrulhamento urbano,
rural, ambiental, litordneo e de fronteiras; e outras operagdes autorizadas pela
ANAC.

Cabe salientar que se constitui um desafio para um unico modelo de aeronave
atender a todos os requisitos de missdo de uma aeronave de Segurancga Publica no
Brasil, tendo em vista o carater multimissdo de emprego, as caracteristicas ambientais
diversas existentes no pais, principalmente, as que envolvem a fauna, a flora e o clima,
além das condi¢des hostis produzidas com a participacdo humana, como os disparos de
armas de fogo contra aeronaves.

Para a aplicabilidade da Filosofia de Survivability de Aeronaves, como
inicialmente aprendida nos campos de batalha, as condigdes hostis de operagéo foram
traduzidas pelas condigbes extremas de operacdo encontradas em diversas missdes da
aviacao de Seguranca Publica brasileira.

As condigdes hostis, ou extremas de operagdo, no contexto da aviagdo de
Seguranca Publica, sdo aquelas em que existe condi¢ao real ou potencial de encontro
de uma aeronave com uma ou mais ameacas. Tais ameacas podem ser capazes de
infligir danos materiais severos para a aeronave, bem como lesdes incapacitantes para
0S seus ocupantes.

As condicdes hostis, ou extremas de operagéo, sao aqueles que posicionam o
desempenho das aeronaves, normalmente, para as proximidades dos limites do
envelope de voo autorizado pelo fabricante e pela autoridade aeronautica nacional.

Sob o ponto de vista da Filosofia de Survivability de Aeronaves, a variagao de
ambientes, as ameacas e as caracteristicas de emprego representam um desafio para o
atendimento, por um unico modelo de aeronave. Apreende-se, desta forma, a
dificuldade de constituicdo de um projeto unico de aeronave cujos requisitos atendam

toda a aviagdo de Segurancga Publica brasileira.
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7 A TRANSFERENCIA DE PATROMONIO EXCEDENTE MILITAR

A aderéncia a Filosofia de Survivability pode ser alcangada, também, por meio da
aquisicao de patriménio excedente militar. Essa foi a opgdo encontrada por algumas
unidades aéreas de seguranga publica para o cumprimento de suas missdes em

condi¢cdes extremas de operacéo.
7.1 TRANSFERENCIA NOS ESTADOS UNIDOS DA AMERICA

O Programa 1033 € o programa através do qual o Departamento de Defesa dos
Estados Unidos da América (DoD) esta autorizado a transferir o seu patriménio
excedente para instituicbes de Seguranca Publica nos diversos niveis (ESTADOS
UNIDQOS, 2010).

O Law Enforcement Support Office (LESO) €& a reparticdo responsavel pela
gestdo da transferéncia desse patriménio, o LESO esta localizado no Defense
Reutilization and Marketing Service (DRMS), dentro do Departamento de Defesa (DoD)
(ESTADOS UNIDOS, 2010).

As aeronaves excedentes transferidas devem ser usadas, primordialmente, em
missbes de combate ao trafico de drogas, combate ao terrorismo, dentre outras. As
solicitagbes de aderéncia ao programa sao enderecadas pelas organizagdes estaduais
de Seguranca Publica a um coordenador local, ja as solicitacdes de organizacdes
federais sao direcionadas diretamente para o LESO (CUEL, 2010).

Através de aquisi¢des realizadas pelo Programa 1033, muitas organizagbes de
seguranga publica conseguem adquirir 0s meios que necessitam, a um baixo custo.
Atualmente, 16.000 organizac¢des estaduais de Seguranga Publica e 631 organizacdes
federais, em todo Estados Unidos, aderiram ao programa (CUEL, 2010).

Mais recentemente, a Custom and Border Protect (CBP), pertencente ao
Departamento de Homeland Security, adquiriu mais uma aeronave UH-60 Blackhawk,
em um total de 2 aeronaves, pavimentando o caminho na diregdo do modelo de que
melhor atenda as suas necessidades e sobreviva as ameacas presentes no seu
ambiente de operacao, apos ter retirado de operacao toda a sua frota de MD 600 pelo

envolvimento significativo em acidentes e incidentes.
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7.2 TRANSFERENCIA NO BRASIL

No Brasil, aeronaves excedentes do patriménio militar ndo possuem programas
abrangentes e volumosos como os programas patrocinados pelo Governo dos Estados
Unidos da América, para as aeronaves excedentes do Departamento de Defesa.

As aeronaves excedentes do patrimdénio militar sdo aquelas aeronaves egressas
do acervo de uma Forca Armada e que, inicialmente, atendam os requisitos
estabelecidos no Regulamento Brasileiro de Aviagcado Civil (RBAC), n°® 21, e demais
legislagcdes correlatas, em vigor no Brasil para cumprimento por aeronaves civis.

Naquele pais, ja existe uma cultura de acolhimento de aeronaves excedentes do
patriménio militar pelos demais o6rgaos publicos. Enquanto nos Estados Unidos da
América, segundo relatério do Departamento de Justica (2007), 24% de todas as
aeronaves operadas por instituicbes de Seguranga Publica, em todos os niveis, foram
adquiridas através do Programa 1033.

No Brasil, até o ano de 2007 nao existiam aeronaves excedentes transferidas
para a Seguranga Publica. J& no ano de 2011, chegou-se a apenas 2 aeronaves, que
representam 1% do total de aeronaves de Seguranga Publica.

Essas aeronaves transferidas pertenciam ao patriménio militar dos Estados
Unidos da América e ndo atendiam a totalidade dos atributos estabelecidos no Cédigo
Brasileiro de Aeronautica, Lei 7.565 de 19 de dezembro de 1986, e na sua

regulamentacéao, através do RBAC 21, para a sua operac¢éo no Brasil.

7.3 AERONAVES EXCEDENTES AMERICANAS NO BRASIL

Um exemplo recente de aquisicdo de aeronave excedente militar, dentro da
aviacdo de Seguranca Publica brasileira, foi a incorporagdo do helicdptero Huey I,
anteriormente pertencente ao exército americano, por duas policias estaduais.

A Policia Civil do Estado do Rio de Janeiro foi a primeira a adquirir uma aeronave
excedente de patriménio militar, sendo seguida pela Policia Militar, desse mesmo
Estado.

A utilizacdo de aeronaves inicialmente projetadas para utilizacdo pelas Forcas

ISSN 2176-7777



R. Conex. SIPAER, v. 3, n. 2, mar-abr 2012. 97

Armadas e reorientadas para emprego na Defesa Social, a Servigco do Poder Publico, é
uma pratica nova no Brasil, porém é uma pratica comum nos Estados Unidos da

América.

8 PROPOSTA DE PROGRAMA DE SURVIVABILITY DE AERONAVES DE SEGP
As mudancgas que ocorrem nos cenarios dos diversos conflitos indicam a

necessidade de utilizagdo de processos de Survivability. Estas atividades servem como
resposta as novas ameagas, desafios, demandas e oportunidades que surgem
(ESTADOS UNIDOS, 2001a).

O ambiente hostil que envolve as aeronaves de Segurancga Publica difere um
pouco daquele encontrado em ambientes de guerra, embora haja ameacas
coincidentes. A Filosofia de Survivability de Aeronaves pode ser empregada para mitigar
as perdas e aumentar a eficacia e eficiéncia de emprego nas missdes de Seguranca
Publica.

As ameacas presentes nas operacoes aéreas de Seguranca Publica sao proprias
de cada regiao. Essas ameacas podem ser puramente naturais ou produto da atividade
humana, delineando caracteristicas peculiares para cada regiao.

Enquanto os disparos de arma de fogo contra aeronaves podem se constituir na
principal ameaca em uma determinada localidade, ndo significa dizer que essa é uma
regra de aplicagéo geral para todo um pais, conforme se observa na Tabela 1.

Desta forma, existe dificuldade na concepgéo de um projeto Unico que atenda de
maneira uniforme um pais com a extensdo territorial do Brasil. As aeronaves
empregadas na Seguranca Publica sdo modelos disponibilizados, pelos fabricantes,
normalmente no mercado aeronautico civil, como produto Commercial-Off-the Shelf
(COTS).

Os projetos que deram origem a esses modelos surgiram do investimento em
pesquisa e em desenvolvimento com fundos financiados pelo setor privado e dependem

de demanda do mercado (THURGOOD; BURKE, 2010).
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TABELA 1 - Aeronaves de Seguranca Publica
ameacadas por projéteis de arma de fogo.

DISPAROS CONTRA AERONAVES POLICIAIS
LOCAL ANO FONTE
1 Columbus, USA 2006 ALEA
2 Gothenburg, 2007 ALEA
Suécia
3 Yuma, USA 2007 ALEA
4 Rio Colorado, USA 2007 ALEA
Johannesbur DEUTSCHE
5 Africa do Su?, 2008 PRESSE-
AGENTUR
6 Los Angeles, USA 2008 ALEA
Johannesbur POLICE
7 Africa do Su?, 2009 HELICOPTER
PILOT
Rio de Janeiro, AGENCIA O
8 Brasil 2009 GLOBO
Central Virginia,
9 USA 2010 ALEA
San Juan, Porto PUERTO RICO
10 Rico 2010 DAILY SUN
Oklahoma City, BOSTON
1 USA 2010 HERALD
Joinville, Santa PILOTO
12 Catarina 2010 POLICIAL
Pirabeira, Santa PILOTO
13 Catarina 2010 POLICIAL
14 Los An(_;eles, USA 2011 CNN

Diferentemente da maioria dos modelos especificados para atividade militar, os
modelos de aeronaves utilizados pela aviacdo de Segurancga Publica sdo produtos de
prateleira, ou seja, COTS.

As aeronaves COTS apresentam elevada disponibilidade de exemplares no
mercado, normalmente utilizam tecnologia no estado-da-arte e, por vezes, superam os
requisitos estabelecidos para aeronaves militares (THURGOOD; BURKE, 2010).

A aquisicao de equipamentos atende a trés principios basicos: o cumprimento do
objetivo dentro do ambiente que foi projetado operar; deve ter condigbes de ser
facilmente reparado ou substituido, sem prejuizo para a seguranga ou comprometimento
da eficacia da misséo; e tudo isso deve ocorrer com o0 menor custo possivel para o
governo (ESTADOS UNIDOS, 1993).

As aeronaves de Segurancga Publica sado sistemas que fazem parte da politica de
aquisi¢ao estratégica de qualquer governo.

Até o ano de 2016, o Exército dos Estados Unidos pretende adquirir 345

helicopteros modelo Lakota (UH-72A), os quais tém demonstrado boa aceitacao,
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excelente disponibilidade operacional e registros positivos de seguranga operacional
aeronautica (FINNEGAN, 2010). O modelo Lakota (UH-72A) é a versdo militar do
helicoptero EC-145 da Eurocopter (NELMS, 2009).

O helicoptero UH-72A é do tipo Light Utility Helicopter (LUH), a sua aquisi¢ao &
para atender as missdes de treinamento, apoio, evacuagao aeromédica, repressao ao
trafico de drogas e primeira resposta, no caso de desastres naturais (THURGOOQD;
BURKE, 2010).

A Aviagéo de Segurancga Publica ganha vantagem com a utilizagdo de COTS para
o desenvolvimento de seu servigo, pois ha reducédo de custos, supressao da demora
com pesquisa e desenvolvimento do produto, utilizagado de tecnologia no estado da arte
e eficacia no cumprimento da missao.

Portanto, pensar em uma aeronave projetada exclusivamente para atender as
necessidades deste setor ndo parece viavel. Assim como todos os modelos COTS, as
aeronaves devem possuir 0s equipamentos e acessoérios que permitam cumprir com
eficacia e eficiéncia a missado, adequando-se as necessidades peculiares do ambiente

operacional.

8.1 VISAO GERAL DO PROGRAMA

Com o intuito de implantar e promover a Filosofia de Survivability na aviagao de
Segurancga Publica, propde-se a criacdo de um programa voltado a coleta, analise e
difusdo de informacdes técnicas relacionadas a Survivability de Aeronaves.

Este programa, hospedado no Conselho de Aviagcdo de Seguranca Publica
(CONAV) e com o apoio do Ministério da Justica estaria incumbido de manter
comunicacao direta com as unidades de aviacdo de Segurancga Publica dos Estados, do
Distrito Federal e da Unido para fins de coleta e compartihamento de informagdes
relevantes para a Survivability.

Os dados coletados pelo programa estardo disponiveis para consulta pelas
unidades de aviacdo que compdem o sistema de Defesa Social e as conclusbes de

trabalhos estariam disponiveis para representantes credenciados da industria e do
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comércio interessados em apresentar solugdes para os problemas detectados.

Primariamente, o programa de Survivability devera:

a) Garantir alto nivel de profissionalizacdo para a aviagdo de Segurancga Publica;

b) Treinar e educar unidades aéreas de Seguranca Publica acerca de

Survivability;

c) Criar praticas recomendadas e orientagdes sobre aquisicdo de aeronaves,

sob o ponto de vista da Survivability;

d) Manter elevados niveis de seguranga operacional aeronautica;

e) Buscar a eficacia e eficiéncia das operagdes;

f) Reunir bibliografia sobre Survivability de Aeronaves;

g) Compilar banco de dados sobre danos causados por ameagas em condicdes

extremas de operacao, ou seja, ambiente hostil;

h) Promover e divulgar a Filosofia de Survivability na aviagdo de Seguranca

Publica;

i) Publicar material informativo atualizado sobre o tema;

j) Promover cursos e treinamento correlatos; e

k) Abrir canal de comunicagdo com setores da industria e comércio, a fim de

fomentar solugdes para mitigar danos causados pela operagdo em ambiente
hostil, dentre outros.

Este programa, de interesse da Seguranca Publica, sera alimentado
principalmente pelas informagbdes oriundas dos reportes gerados nas unidades de
aviacao integrantes do sistema. Sera dada atengdo também aos resultados das
contramedidas aplicadas, tanto operacionais de emprego, como de manutencédo de
aeronaves e outras mais.

O programa de Survivability proposto atua no resgate da memoria de operagao
das aeronaves, destacando as maiores necessidades para alcancar a eficacia do
emprego das aeronaves.

Existe a necessidade de conhecimento pleno das principais ameacas que

acometem as aeronaves de Seguranca Publica e as contramedidas cabiveis para
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mitiga-las. E importante que se cumpra, de forma satisfatoria, as missées e que se
retorne para a base em segurancga.

Para que a Filosofia de Survivability de Aeronaves se consolide no cenario da
Aviacdo de Seguranca Publica, dentre outros, € necessaria um ambiente legislativo
receptivo. Esse ambiente é criado com a proposta de legislacdo especifica, através de

uma subparte de Regulamento Brasileiro de Aviagao Civil.

9 PROPOSTA DE LEGISLAGAO ESPECIFICA

A mudanca na legislacdo atual constitui uma acédo para acolher a aviagéo de
Estado e propiciar a seguranca juridica para as missfes desempenhadas pelas
aeronaves de Seguranca Publica. Existe um trabalho sobre a construgdo de um
Regulamento Brasileiro de Aviacao Civil (RBAC) especifico para a aviagdo de Estado.
Estas operacdes excetuam as operagdes militares.

Aproveitando essa oportunidade, foi apresentada uma proposta de subparte para
atender uma necessidade e facilitar a aderéncia a Filosofia de Survivability de
Aeronaves no setor de Seguranga Publica brasileira.

Essa proposta se incorporou a construgdo do RBAC 90 e foi apresentada ao
Conselho Nacional de Aviacdo de Seguranca Publica (CONAV), objetivando melhor

acolher os servicos da aviagao de Estado.

10 ESTUDO DE CASOS

Para confirmar a importéncia da Filosofia de Survivability de Aeronaves para a
Aviagdo de Seguranga Publica, dado a condigdo extrema de operacdo, serao
apresentados alguns acidentes aeronauticos, que, exaustivamente investigados pelo
CENIPA, nos emprestam licbes a serem aprendidas no campo de estudo da Survivability
aplicada a Aviacao de Segurancga Publica.

Nos eventos apresentados, ha a presenca de ameacgas geradas por condigbes
extremas de operacdo que interferem na sobrevivéncia das aeronaves e de seus

ocupantes empregados em missdes préprias do Estado.
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10.1 CONDICAO EXTREMA DE OPERAGAO: SOBREVOO PROXIMO DE
OBSTACULOS

10.1.1 DADOS RESUMIDOS DO EVENTO

A tripulacdo do Grupamento de Radiopatrulhamento Aéreo (GRPAe), da Policia
Militar do Estado de Sao Paulo, decolou da Base, a bordo do helicoptero de matricula
PP-EOG para atender a uma misséo policial.

A missao consistia na busca e cerco a um grupo de marginais que havia
empreendido fuga para a regido do municipio de Franco da Rocha. Durante o
desenrolar da missao, alguns veiculos foram abordados com o apoio aéreo prestado
pelo helicoptero da PM, que, devido ao tipo e caracteristicas da missao, efetuava voos a
baixa altura.

Ao deslocar-se na rodovia Ferndo Dias, na busca de um veiculo suspeito, ja nas
imediacées do municipio de Mairipora, o helicdptero chocou-se contra a rede de alta
tensdo que cruzava a citada rodovia.

Foi realizado um pouso forgado, as margens da rodovia, quatro tripulantes

sofreram lesdes leves e o helicoptero ficou totalmente destruido.

10.1.2 ASPECTOS DE SURVIVABILITY

A existéncia de equipamentos que indicassem a presenca de fios minimizaria a
possibilidade de colisdo, ou seja, reduziriam a possibilidade da ameaca danificar a
aeronave e lesionar os seus ocupantes.

A utilizagdo correta dos cintos de seguranca reduziu os efeitos dos impactos
sofridos pela tripulagdo, embora existisse a possibilidade de uma mitigacdo maior das
lesdes, caso eles utilizassem capacetes e luvas de voo.

As ameacas - cabeamento elétrico da rede de alta tensdo - ndo estavam
sinalizadas conforme a portaria 1.141/GM5, de 8 de dezembro de 1987, do Comando da
Aeronautica, nem como preconiza a NBR 6535 da Associagao Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), de maio de 1993, as quais preveem o emprego de balizas.

Além disso, o sentido do voo dificultava a visualizacdo das torres que

suportavam a rede, o que poderia indicar a sua presenga e, consequentemente, a
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visualizacao eficaz pela tripulagao.

As portas principais e as partes destruidas do helicdptero favoreceram o escape
da plataforma, a opc¢ao tatica de voo a baixa altura deixou o helicdptero muito préximo
da ameaca.

Nao existiam outros meios mais eficazes, que ndo apenas a qualidade de
manobrabilidade da aeronave, a experiéncia do piloto e atencdo da tripulagcdo para
detectar e/ou evitar a ameacga, 0 que poderia garantir a sobrevivéncia da aeronave e de

seus ocupantes.

10.2 CONDIGAO EXTREMA DE OPERAGAO: SOBREVOO NOTURNO COM
CONDIGOES VISUAIS RESTRITAS

10.2.1 DADOS RESUMIDOS DO EVENTO

O Helicéptero prefixo PP-EMT decolou da Base do Grupamento da PM do Estado
do Mato Grosso, as 19h10, para a BR-364, a fim de resgatar as vitimas de um acidente
automobilistico.

Além das condicdes extremas inerentes ao voo noturno, a tripulagdo enfrentou a
degradagéao das condigdes meteoroldgicas para o voo visual, ocorrendo o acidente.

Nesse voo, além das condigbes noturnas, houve mais restricdo de visibilidade
devido ao encontro de uma névoa umida e de teto baixo, nas imedia¢gdes do quildmetro
360, proximo a Serra de Sao Vicente. O voo noturno aliado a restricdo de visibilidade,
ao teto baixo e a auséncia de referéncias com o solo é considerado como condi¢ao
extrema e propicia a desorientacéo espacial.

A tripulacdo perdeu as referéncias visuais, provavelmente, durante uma curva a
direita e colidiu contra uma area descampada, cerca de 700 metros do leito da rodovia
BR-364. Como consequéncia, 3 (trés) tripulantes faleceram e 1 (um) ficou gravemente

ferido.

10.2.2 ASPECTOS DE SURVIVABILITY

A aeronave possuia dois equipamentos GPS, nenhum deles incorporava alarmes

de aviso de proximidade com o solo, nem possuiam recursos de visao sintética do
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terreno, para tornar mais segura a sua navegacao.

A aeronave nao dispunha de outros equipamentos ou instrumentos que
propiciassem alertar a tripulagdo sobre o risco de colisdo ou aumentassem a
consciéncia situacional através da viséo sintética dos contornos do terreno. Os recursos
disponiveis na aeronave em comento nao foram suficientes para garantir a seguranca
neste tipo de missao.

A aeronave também nao dispunha de um sistema de imagem de vis&o noturna.
Nas imediagbes do setor do resgate existiam elevacdes de até 1.270ft, que se
constituiam em ameacas ativas para a aeronave.

Embora houvesse combustivel remanescente no tanque, ndo houve fogo. O pér
do sol ocorreu as 17h44min em Cuiaba e a aeronave e a tripulacdo estavam preparadas
apenas para o voo visual, sem preparo para a entrada inadvertida em condi¢des IMC,
considerada extrema, principalmente a noite.

O Comandante da aeronave foi projetado para fora da cabine e ficou
desacordado até minutos antes do resgate, ja os outros tripulantes foram encontrados
sem vida, no interior ou fora da aeronave.

A disponibilidade de equipamento de visdo sintética que indicassem os
contornos do terreno e a presenca de obstaculos ou sistemas de imagem de visdo
noturna minimizaria a possibilidade de coliséo, ou seja, da ameaca danificar a aeronave
e lesionar os seus ocupantes.

Através das informacbes coletadas, ndo foi possivel afirmar se a tripulagcéo
utilizava cintos de seguranga, embora uma colisdo com velocidade de 90kt ndo seja
considerada dentro da capacidade de mitigacao dos efeitos dos impactos, proposta para
a utilizacédo do cinto de seguranca. A tripulagdo também nao utilizava capacetes de voo.

A opcao tatica de voo a baixa altura, para livrar a ameaca de entrada inadvertida
em IMC nao livrou a tripulagdo do encontro com essa ameaca especifica e acabou
deixando a aeronave vulneravel a outra ameaca, também devastadora, que foi a coliséo

contra o terreno, o que acabou ocorrendo.
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N&o existiam outros meios mais eficazes, inclusive tecnoldgicos, que n&o apenas
a qualidade de manobrabilidade da aeronave, a experiéncia do piloto e atencao da
tripulacdo para detectar e evitar o encontro com a ameaca, garantindo a sobrevivéncia

da aeronave e de seus ocupantes.

10.3 ANALISE DOS RESULTADOS

Os acidentes envolvendo as aeronaves PP-EOG e PP-EMT descrevem eventos
que atingiram a sobrevivéncia das aeronaves e de seus sobreviventes. As operacdes
aéreas de Seguranca Publica sdo operagbes prestadas pelo Estado, a bordo de
aeronaves, e que atendem as necessidades da sociedade que se encontra em condi¢cao
desfavoravel.

As condi¢bes desfavoraveis estdo atreladas as respostas a eventos catastréficos
ligados as for¢as da natureza, as atividades humanas em situagéo socialmente marginal
e aquelas que envolvem o atendimento de urgéncias e emergéncias médicas, entre
outras.

A maioria das ag¢des que esse setor da aviagdo desempenha envolve condi¢cdes
extremas de operagdes, ou seja, hostis. As condigdes extremas de operagdo sao
aquelas situagbes nas quais existe mais de uma ameacga ativa ou que a Unica ameacga
ativa tem o poder de interromper o voo da aeronave e o retorno seguro da aeronave e
de seus ocupantes para a base.

No acidente envolvendo a aeronave PP-EOG, em face das caracteristicas da
missao, a tripulagdo optou por desenvolver as suas a¢des com a utilizagdo de um perfil
de voo a baixa altura.

Além de torres e elevacgdes do terreno era destacada a presencga de cabeamento
aéreo nao balizado. O encontro com a principal ameacga ocorreu e a aeronave foi ao
chao, seus ocupantes tiveram lesdes leves.

A tripulacédo ndo dispunha de meios adicionais que ampliassem a capacidade de
sobrevivéncia da aeronave e sua tripulacdo. Além da capacidade de manobrabilidade de

aeronave, a tripulacéo lastreava a sua operacao na experiéncia do piloto e na atencao
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da tripulagdo para evitar o encontro com a ameacga, aspectos muito atrelados aos
fatores humanos.

A aplicacéo da Filosofia de Survivability de Aeronaves na Aviagdo de Seguranca
Publica Brasileira possibilitara ampliar a capacidade de sobrevivéncia das aeronaves e
de seus ocupantes, através da disponibilidade de outros recursos, incluindo aqueles,
fruto de inovagéao tecnoldgica.

O acidente envolvendo a aeronave PT-EMT também traz ensinamentos para a
Filosofia de Survivability de Aeronaves. O voo ocorreu em condigbes noturnas de
luminosidade e com restricdo de visibilidade que garantissem um voo seguro, dentro
das condi¢cbes meteoroldgicas para o voo visual.

A aeronave nao dispunha de equipamento de visdo sintética que indicasse os
contornos do terreno e a presencga de obstaculos, nem sistemas de imagem de visao
noturna que, por certo, aumentariam a capacidade de ver e evitar as ameagas
escondidas na escuridao da noite.

A implementagcéo de um programa de Survivability de Aeronaves, adequado para
a aviacao de Segurancga Publica, é eficaz para coletar, analisar e difundir informagdes
para o setor. Com base nos dados colhidos do estudo de casos, confirma-se a
necessidade de reunir informagdes e esforgos para buscar a eficacia e a eficiéncia das
operacgdes.

O conhecimento das ameacas, a capacitacdo dos servidores para operar em
condi¢cbes extremas de operacdo, a elevacdo dos niveis de seguranga operacional
aeronautica e o acompanhamento do ciclo de vida do produto aeronautico, nas
condigdes das operagdes a servico do Poder Publico, dentre outros presentes em um
programa de Survivability de Aeronaves ajudam a mitigar a descontinuidade do
emprego de aeronaves.

Boas praticas de Survivability, a partir de um programa fundamentado, reduzem a
possibilidade de danos em aeronaves e de lesdes ou mortes em seus ocupantes. Tais

praticas incluem, principalmente, a melhoria da qualidade das tomadas de decisdes de
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compra de aeronaves, bem como a sua influéncia na utilizacdo e na modernizacao de
sua frota.

O presente estudo de casos multiplos se baseou nos Relatorios Finais (RF)
emitidos apos investigagdo do CENIPA. Um evento ocorrido no dia 17 de outubro de
2009, no Morro dos Macacos - comunidade conflagrada pela criminalidade na cidade do
Rio de Janeiro -, deixou de transmitir os seus ensinamentos para o setor de Aviagédo de
Seguranca Publica.

Em virtude de estar atrelado a nexo causal ilicito e a lesbes ou mortes
provocadas por terceiros, tais eventos n&do sdo investigados pelo CENIPA. Existem
acbes para o tratamento desses eventos no campo da prevengdo, mas sem OS
ensinamentos trazidos no campo reativo da investigacao.

Mais uma vez, confirma-se a necessidade de aderéncia a Survivability de
Aeronaves como uma contramedida voltada as ameacgas presentes nas missées desse
setor da aviagdo. Essa filosofia € uma opcao para garantir a eficacia e eficiéncia das

operagdes a servico do Poder Publico.

11 CONCLUSAO

A Aviagado de Seguranga Publica é um setor em crescimento. Devido ao tipo e a
natureza das operacgdes, que envolvem condi¢cdes extremas de operagdo, o numero de
acidentes é elevado. Os acidentes geram danos ao patriménio e lesdes ou mortes em
seus ocupantes.

Existe a necessidade de aumento da capacidade de cumprimento das missées,
evitando-se interrupcbes. As descontinuidades de prestacdo de servigco publico
ocasionadas por danos na aeronave e lesbes ou mortes em seus ocupantes interferem
na eficacia e na eficiéncia das operagoes.

Através dos ensinamentos apreendidos por meio do Estudo de Casos Multiplos,
evidencia-se a necessidade de se apresentar instrumentos que aumentem a capacidade
de cumprimento das missbes de Seguranca Publica, a bordo de aeronaves, em
condi¢cbes extremas de operagéo, ou seja, hostis.

A aplicacdo da Filosofia de Survivability de Aeronaves na Aviagcdo de Seguranca
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Publica Brasileira possibilita ampliar a capacidade de sobrevivéncia da aeronave e de
seus ocupantes, através da disponibilidade de outros recursos, inclusive tecnologicos.

A aderéncia a Filosofia de Survivability de Aeronaves surge como uma
contramedida voltada as ameacas presentes nas missdes desse setor da aviagdo. Essa
filosofia € mais uma opc¢ao para garantir a seguranca de operagcéo das aeronaves e de
seus ocupantes.

As acbes com esse objetivo devem ser pautadas em politicas. Essas politicas
devem envolver dois quesitos principais voltados ao setor de Seguranga Publica, quais
sejam:

a) Aimplantacdo de um Programa de Survivability de Aeronaves; e

b) Uma mudanga especifica na legislacdo para suportar a Filosofia de

Survivability de Aeronaves.

Para que essa filosofia seja implantada com eficiéncia e eficacia, € necessario
que existam politicas voltadas para a matéria. Essas politicas devem ser lastreadas pela
segurancga operacional aeronautica e pela necessidade de cumprimento de missao dos
orgaos de Estado.

O Programa de Survivability de Aeronaves sera o meio pelo qual os projetos e as
atividades, alinhados com os objetivos da organizagdo, serdo estabelecidos, sob a
perspectiva dessa Filosofia.

A aderéncia a essa filosofia aumentara a probabilidade de redug¢do de danos nas
aeronaves e lesdes ou mortes em seus ocupantes, devido a uma melhor adequacéo da
aeronave, desde a fase de sua concepcdo até a fase de utilizacdo, para realizar

missdes a servigo do Poder Publico, em ambientes hostis.

THE PHILOSOPHY OF AIRCRAFT SURVIVABILITY IN THE BRAZILIAN PUBLIC
SECURITY AVIATION: A PROPOSAL

ABSTRACT: The type and nature of special air operations carried out by Airborne Law
Enforcement agencies can contribute to the occurrence of damage to aircraft, injuring or killing
their occupants, and, thus, requires adherence to the philosophy of Aircraft Survivability in the
context of Brazilian Airborne Law Enforcement. The present work utilizes the method of studying
multiple cases to support the hypothesis of application of this philosophy, in addition to extensive
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bibliographic research, as well as elements borrowed from comparative analysis. This paper
describes the main characteristics of this philosophy, and adherence to it is proposed to the
Brazilian Airborne Law Enforcement Aviation as a mechanism to increase the levels of
aeronautical operational safety.

KEYWORDS: Airborne Law Enforcement. Safety. Survivability. Airborne Law Enforcement.
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REPORTE DE INCURSOES EM PISTA E SEUS FATORES CONTRIBUINTES:
DESENVOLVENDO UM RELPREV EM CONFORMIDADE COM O DOC ICAO 4444
Alexander Coelho Simao'

Artigo submetido em: 02/02/2012
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RESUMO: A participacéo ativa daqueles trabalhadores que estdo em contato direto com
o perigo € de fundamental importancia para uma correta identificacdo dos riscos
existentes no ambiente operacional. Pilotos, controladores de trafego aéreo, pedestres e
motoristas que circulam pelas pistas de pouso e decolagem representam a linha de
frente no combate as incursées em pista e constituem, portanto, a principal fonte de
informacéo quanto as condi¢des inseguras que contribuem para esse tipo de ocorréncia.
Tendo por base o0 que preconiza a emenda 2 ao DOC PANS-ATM 4444 da Organizagao
de Aviacéo Civil Internacional (ICAQO), apresenta-se, neste trabalho, a proposta de um
relatorio de prevencdo (RELPREV) especificamente desenvolvido para o reporte de
incursbes em pista no Brasil. Para a construgdo da ferramenta, utilizou-se como
referencial a ficha CENIPA 15 online, o Initial Runway Incursion Notification Form, o
Runway Incursion Causal Factors Identification Form e os programas RISC Calculator e
ARIA. Como resultado, o estudo oferece um instrumento de reporte simples, rapido e
facil de preencher, que proporcionara maior detalhamento de informacdes, velocidade e
segurancga na transmissao de dados sobre incursao em pista no pais.

PALAVRAS-CHAVE: Incursdo em Pista. Ficha Especifica. Identificagcdo de Riscos.

1 INTRODUCAO

Runway incursions are not caused by pilots alone, or by air traffic controllers,
or by vehicle operators or even by pedestrians. Runway incursions are a
problem that all of us in the aviation community share — and must solve
(CLARKE, 2002).

Na XLII plenaria do Comité Nacional de Prevencdo de Acidentes Aeronauticos
(CNPAA), ocorrida em outubro de 2002, o tema Incursdo em Pista foi discutido pela
primeira vez entre os representantes dos diversos segmentos da aviagao brasileira

(CNPAA, 2002).

' Major Aviador da Forca Aérea Brasileira. Instrutor de Voo e Lider da Aviagao de Transporte. Oficial de
Seguranga de Voo. Investigador Master de Acidentes Aeronauticos. Mestrando em Aeronavegabilidade
Continuada e Seguranga de Voo pelo ITA. Realizou o curso Human Factors in Aviation Safety na
University of Southern California - USC nos EUA. Atualmente é Chefe da Secéo de Investigagdo do Sexto
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O assunto foi apresentado pelo secretario do comité com o objetivo de transmitir
0s principais aspectos dos programas de prevencéo de runway incursion desenvolvidos
por outros paises, a fim de implantar no Brasil aquilo que fosse aplicavel (CNPAA,

2002).

Nessa ocasido, foram levantados pelos membros do CNPAA os seguintes
aspectos de maior relevancia:

a. A importancia de uma base de dados central para acompanhar as tendéncias de
incursbes em pista nos aeroportos brasileiros;

b. A existéncia de um reduzido numero de reportes entre os operadores;

c. A necessidade de um banco de dados forte, alimentado, principalmente, por
pilotos e controladores de trafego aéreo;

d. A importancia de uma definigdo clara do que é incursdo em pista, de modo a
possibilitar a construcdo de um banco de dados padronizado sobre esse tipo de
ocorréncia;

e. A necessidade de um organismo que efetivamente cobrasse a execugao de
medidas preventivas a partir do reporte dos operadores;

f. A constatacdo de que o problema deveria ser tratado de forma ampla e a longo
prazo, permitindo a revisédo periodica de agdes e a elevagdo do nivel consciéncia
sobre incursdes em pista entre os operadores.

Em funcéo das circunstancias apresentadas, foi votada a proposta de criacao de
uma comissdo permanente para estudar, de forma continua, o problema das incursdes
em pista no Brasil. A ideia foi aceita pela maioria absoluta dos membros. As instituicbes
escolhidas para compor a comissdo foram o Departamento de Aviagédo Civil (DAC), o
Sindicato Nacional das Empresas Aeroviarias (SNEA), a Associagdo Brasileira de
Aviacdo Geral (ABAG), o Departamento de Controle do Espaco Aéreo (DECEA) e a
INFRAERO (CNPAA, 2002).

Na plenaria seguinte, ocorrida em maio de 2003, foram discutidos principalmente
aspectos relacionados a definicdo de incursédo em pista e a necessidade de uma ficha

especifica para esse tipo de ocorréncia (CNPAA, 2003).
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Ainda nessa plenaria, foi apresentada pelo representante do DECEA uma
iniciativa dessa organizacao para reduzir incursbes em pista, a CIRTRAF 100-22 —
Procedimentos para Prevencgao e Processamento das Ocorréncias de Incursdo em Pista
no ATS, que, segundo ele, nao representava solugdo ampla para o problema, pois
estabelecia atribuicbes e procedimentos apenas no ambito do DECEA - algumas
orientagdes para diminuir erros no ATS e uma pequena planilha a ser preenchida pelos
controladores nos casos em que a incursdo se consumasse (CNPAA, 2003).

Ao final das deliberagbes sobre o tema, ficou acordado que a comisséo
permanente avaliaria a necessidade da criagdo de uma ficha especifica para o registro
desse tipo de ocorréncia e apresentaria, no préximo CNPAA, a proposta de uma
defini¢cdo para incursdo em pista a ser adotada pelo Brasil (CNPAA, 2003).

Nas plenarias seguintes (XLIV e XLV), foram apresentados dados estatisticos
obtidos pela comissdo permanente e debatidas algumas estratégias para adaptar
programas estrangeiros a realidade brasileira (CNPAA, 2003b; 2004).

Na XLVI plenaria, foram atualizadas as estatisticas de 2004 obtidas a partir da
CIRTRAF 100-22, sendo votada ainda, por solicitacdo do coordenador (SNEA), a
dissolugcdo da Comissdao Permanente para Prevencéo de Incursdes em Pista no Brasil,
uma vez que o DAC, o DECEA e o SNEA haviam assumido o compromisso de
incorporar procedimentos nos diversos setores para redugdo dessas ocorréncias
(CNPAA, 2005)

A comissao permanente foi dissolvida e o assunto ndo voltou a ser discutido.
Basicamente, as unicas mudancgas ocorridas nos anos seguintes foram a troca do nome
da CIRTRAF 100-22 para Instrucdo do Comando da Aeronautica (ICA) 63-21, sendo
mantido o mesmo conteudo e objetivo do documento, e a publicagcdo da Resolugao 6
pela Agéncia Nacional de Aviagéo Civil (ANAC), que estabelece que aeroclubes, escolas
e centros de treinamento devem abordar o tema prevencédo de incursdao em pista em
seus programas de formagao.

Nos anos seguintes a dissolugdo da comissdo, estudos e iniciativas

internacionais trouxeram respostas para alguns dos problemas levantados pelo CNPAA.
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No que se refere ao reporte de incursées em pista, a Organizagdo de Aviacao
Civil Internacional, publicou, em 2007, o DOC 9870 - Manual on the Prevention of
Runway Incursions (ICAO, 2007), que trouxe, entre outras contribui¢cdes, a proposta de
duas fichas especificas para identificacado correta e padronizada das incursées em pista
e seus fatores contribuintes: o Initial Runway Incursion Identification Form e o Runway
Incursion Causal Factors Identification Form.

Dois anos depois, em 19 de novembro de 2009, a Emenda 2 ao DOC PANS-ATM
4444 — Air Traffic Management (ICAQO, 2009), visando assegurar maior padronizagao dos
bancos de dados em todo o mundo, introduziu novos requisitos para o reporte dessas

ocorréncias:

7.4.1.4.2 Pilots and air traffic controllers shall report any occurrence involving
an obstruction on the runway or runway incursion.

Note 1 — Information regarding runways incursions' report forms together
with instructions for their completion are contained in the Manual on the
Prevention of Runway Incursion (Doc 9870). Attention is drawn to the
guidance for analysis, data collection and sharing of data related to runway
incursion/incidents (see Chapter 5 of Doc 9870) (ICAO, 2009).

De modo a preencher algumas das lacunas apontadas pelo CNPAA em 2002 e
buscando cumprir 0 que prevé a Emenda 2 ao DOC PANS-ATM 4444, o objetivo deste
trabalho é apresentar a proposta de um relatério de prevengdo (RELPREV)
especificamente desenvolvido para o reporte de incursdes em pista no Brasil.

O presente trabalho esta dividido em trés partes. A primeira traz uma introdugao
ao estudo, onde é apresentado breve histérico dos debates sobre incursédo em pista no
Brasil e demonstrada a necessidade da adogao de um relatério especifico para reporte
dessas ocorréncias em conformidade com o que prevé o DOC ICAO 4444 (ICAO, 2009).

A segunda faz uma revisao bibliografica e documental. Inicialmente, sdo descritas
teorias relacionadas a Segurancga de Voo que permitem visualizar por que condi¢des de
risco devem ser identificadas e reportadas adequadamente. Em seguida, a titulo de
exemplo, sdo apresentadas algumas fichas especificas para reporte de incursées em
pista utilizadas por outros paises. Por fim, é descrito o modelo atualmente empregado

no Brasil.

ISSN 2176-7777



R. Conex. SIPAER, v. 3, n. 2, mar-abr 2012. 115

A terceira e Ultima parte apresenta e discute a ficha CENIPA 18 (assim
denominada pelo autor), ferramenta concebida para a comunicagdo correta e

padronizada das incursdes em pista e suas condi¢des de risco.

2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 IDENTIFICAGAO DE RISCOS: POR QUE REPORTAR?

Todos os acidentes, inclusive aqueles resultantes de incursbes em pista, séo
precedidos por varias ocorréncias similares de menor gravidade e resultam,
incondicionalmente, de uma sequéncia de eventos, nunca de um fato isolado. Essa
sequéncia de eventos consiste na combinacdo de diversos fatores contribuintes que
aparentemente sao insignificantes e ndo guardam relagdo entre si, mas que, quando
somados, conduzem ao chamado ponto de irreversibilidade do acidente.

Essa importante constatacdo é resultado do somatorio do conhecimento obtido
em todos os estudos prevencionistas que constituem, atualmente, a base da moderna
gestdo da seguranca de voo. A correta compreensao dessas teorias € de fundamental
importancia para entendermos porque condicbes de risco devem ser identificadas e

reportadas de modo correto, continuo e padronizado.
2.1.1 RAZAO ENTRE ACIDENTES E OCORRENCIAS MENOS GRAVES

Com o amadurecimento da Revolugdo Industrial, cientistas realizaram estudos
que demonstraram que para cada acidente ocorriam varios incidentes com
caracteristicas semelhantes. Essas ocorréncias menos severas resultavam em pequeno
impacto na produgdo e, muitas vezes, ndao causavam nenhum tipo de lesdo aos
operarios (DE CICCO; FANTAZZINI, 1993).

Em 1931, Heinrich, em seu livro Industrial Accident Prevention (HEINRICH;
GRANNISS, 1995), identificou que para cada acidente incapacitante ocorriam 29 acidentes
com lesdes nao incapacitantes e 300 acidentes sem lesdes. A principal virtude de suas
pesquisas foi mostrar que condi¢gdes ou atos inseguros devem ser controlados “antes
que um dos 300 acidentes de menor gravidade venham a causar lesdes” (BIRD;

GERMAIN, 1996).
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Em 1969, Bird, em pesquisa encomendada pela Insurance Company of North
America (ICNA), analisou dados levantados por 297 companhias americanas que
empregavam cerca de 1.750 mil pessoas. Uma amostra consideravelmente maior de
ocorréncias possibilitou a formulagédo de relagdo mais precisa que a de Heinrich quanto
a proporcao entre acidentes de maior e menor gravidade, além de incluir uma nova

variavel: os quase-acidentes (Figura 1).

Lesdes OraMES. e e

Lesfies VRS, .

Cranos patrimoniais...oo o, 30

Incidente sem lesdes ou danos. ..., &00 \
(quase-acidentes)

FIGURA 1 - A proporgéao de Bird
Fonte: Bird; Germain (1996).

Em 2001, um grupo de trabalho da Global Aviation Information Network,
associagcado internacional que reune organizagbes de aviagao civil, autoridades
governamentais, operadores e fabricantes de aeronaves, apresentou, em seu Operator's
Flight Safety Handbook (OFSH), a seguinte razdo voltada a industria de transporte
aéreo (Figura 2) (GAIN, 2002)

Serious accident. . 1
Major accidents with damage and injury..., 15 \
Mear accidentS. ..o / 300 \

MiImor INCidents. ..., / 1.500 \

FIGURA 2 - Perfil estatistico de acidentes no OFSH
Fonte: Gain (2002).

Diferentes estudos identificaram diferentes propor¢cdes. O maior ensinamento

dessas teorias é que acidentes e incidentes sao similares na maneira em que ocorrem,
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mas diferentes nos resultados produzidos (EUA,1979). Em outras palavras, ocorréncias
de menor gravidade revelam, sem a indesejavel presengca de danos materiais ou
pessoais, perigos que podem produzir acidentes (MOREIRA, 2001)

Essas teorias constituem importante ferramenta para a segurangca de voo. Ao
analisar atos ou condi¢gbes inseguras que geraram incidentes, especialistas poderao
estabelecer as causas provaveis de futuros acidentes e implementar medidas

preventivas necessarias antes que o pior aconteca (PEREIRA; RIBEIRO, 2001).

2.1.2 MODELOS CONCEITUAIS

Na busca por melhor compreensdao da dinamica que resulta em acidentes,
diversos modelos conceituais foram elaborados, objetivando auxiliar a correta

identificacéo de seus elementos contribuintes.

2.1.2.1 MODELO DE HEINRICH

O Modelo de Heinrich, ou Teoria dos Dominds, concebido por Herbert William
Heinrich em 1931, utiliza dominds para representar, por meio da queda progressiva de
cada peca, como uma sequéncia de eventos pode culminar em acidente (BIRD;
GERMAIN, 1996).

O primeiro dominé simboliza as causas implicitas que colocam os demais
dominés em movimento. Sdo falhas latentes cometidas pela alta administragcéo
organizacional, as quais criam pré-condi¢des para o surgimento de problemas no
interior do sistema (PEREIRA; RIBEIRO, 2001). A esse domind, segundo a ICAO (1993),
correspondem as atividades de planejamento, organizagao, direcéo e controle.

O segundo dominé refere-se as causas basicas e envolve defeitos no sistema
operacional originados por erros latentes adicionais. Sao problemas relacionados a
condi¢cbes da tarefa, material, ambiente, programa de treinamento, selecdo e motivacao
do pessoal (PEREIRA; RIBEIRO, 2001).

O terceiro domind representa as causas imediatas. Sdo sintomas das falhas

latentes incubadas no ambiente organizacional e correspondem aos erros ativos
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cometidos pela linha de frente das operagbes (BRASIL, 2003). Os erros ativos mais
comuns costumam ser: 0 ndo cumprimento de instrugbes, os erros primarios praticados
por desconhecimento do trabalho, a transgressédo ou a negacdo de regras
estabelecidas, o descuido no uso de equipamentos de prote¢céo, o uso de equipamento
inadequado para a tarefa, o ndo ouvir, 0 ndo olhar, o ndo prestar atencdo, o nao
reconhecimento das proprias limitagdes (ICAO, 1993).

O quarto domin6é, também conhecido por contramedidas de seguranca,
representa o sistema defensivo da organizagdo, responsavel por reduzir riscos e
prevenir acidentes. Sua funcdo é detectar erros, tanto latentes quanto ativos, evitando
suas consequéncias. Caso o sistema falhe nessa tarefa, o acidente torna-se inevitavel
(PEREIRA; RIBEIRO, 2001).

Para Alvarado (1998), suas medidas se dirigem a cada um dos dominds,
abarcando corregéo ou eliminagéo de algum erro. Também cabe ao sistema defensivo
buscar mudanca de comportamento dos individuos com vistas a redugéo de falhas e,
ainda, controlar os danos e limitar as consequéncias dos acidentes, por meio de planos
de gerenciamento de crise.

O principal ponto dessa teoria, segundo Heinrich e Graniss (1995), € mostrar que
“acidentes podem ser evitados, bastando para isso que a sequéncia de eventos

danosos seja interrompida pela eliminagdo de um ou mais fatores de risco”.

2.1.2.2 MODELO SHELL

Esse modelo conceitual, criado por Elwyn Edwards, em 1972, e adaptado por
Frank Hawkins, em 1984, utiliza-se de blocos para representar os diversos elementos
que compdem os fatores humanos e enfatizar o fazer humano em interagdo com os
demais componentes do tradicional sistema Homem-Maquina-Ambiente (Figura 3). As
interfaces desses blocos devem ter encaixe perfeito, caso contrario surgirdo os erros

humanos (MOREIRA, 2001).
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FIGURA 3 - 3 - Modelo SHELL
Fonte: ICAO (2006).

O bloco central (L) representa o ser humano, considerado o componente mais
critico e flexivel do sistema, passivel de variagcbes no seu desempenho e sujeito a
limitacdes, caracterizadas pelas bordas nao lisas do bloco (WELLS; RODRIGUES, 2003).
Pertencem a esse bloco todas as informagdes referentes a percepcao, atencao,
caracteristicas de personalidade, tratamento da informacdo, experiéncia profissional,
carga de trabalho, estado emocional, atitude, planejamento, conhecimento e instrucao
(MOREIRA, 2001).

A interfface Homem-Homem (L-L) abarca o relacionamento entre o individuo e
outras pessoas no ambiente de trabalho. O Safety Management Manual (ICAO, 2006)
relaciona, nesse campo interativo, todos os aspectos referentes a comunicagéo (entre
os membros de uma tripulagdo, com o controle de trafego aéreo, com os passageiros,
com a administragéo e fora do ambiente de trabalho).

Nessa interface encontram-se as situagdes que envolvem trabalho em equipe,
lideranca, cooperagdo, divisdo de tarefas, compatibilidade, barreiras de idioma,
problemas financeiros e familiares, sistemas de escala, remuneracgao, incentivos, entre
outros. O Crew Resource Management (CRM) e o Line Oriented Flight Training (LOFT)
sao programas que se destinam a preparar os operadores para lidar com aspectos
dessa interface (ICAO, 1993).

A interface Homem-Maquina (L-H) foi uma das mais estudadas nos primérdios da
aviacao, principalmente apdés o término da Segunda Guerra Mundial, quando se
verificou que muitos acidentes aeronauticos ocorriam em funcdo de falhas nos
equipamentos. Considera tudo o que diz respeito ao espaco de trabalho e aos

comandos, como, por exemplo, assentos adaptados ao corpo humano, telas ajustadas
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as caracteristicas sensoriais e controles dotados de movimento, codificacdo e
localizag&o apropriados (MOREIRA, 2001).

A interface Homem-Suporte Légico (L-S) refere-se a todo o sistema de apoio
disponivel no ambiente de trabalho e abrange procedimentos, manuais, listas de
verificacdo, simbologias, mapas, programas de computador, cartas e planos de voo
(WELLS; RODRIGUES, 2003). Segundo a ICAO (MOREIRA, 2001), a fonte de erros nessa
interface encontra-se, com frequéncia, em documentagdes confusas e incompletas, com
termos que deixam margem para interpretagdes errbneas.

Na interface Homem-Ambiente (L-E) residem as preocupag¢des voltadas a
adaptagdo do homem ao ambiente aéreo. Sua interacao envolve tanto o ambiente fisico
interno e externo quanto o organizacional, que, até bem pouco tempo, ndo era
considerado fator de influéncia sobre a seguranca de voo, uma vez que toda a
responsabilidade por falhas no sistema recaia sobre o piloto ou a maquina (ICAO, 1993).

Aqui sdo levados em conta aspectos como pressurizagdo, aceleracdo, ruidos,
temperatura, vibracdo, condigbes meteorologicas, visibilidade, manutencédo e politicas
econdmico-administrativas nas quais o sistema esta inserido. Fatores ambientais e
alteracgdes do ritmo bioldgico sofridas pelos aeronautas sao fontes de erro importantes
nessa interface (ICAO, 2006).

Para Moreira (2001), o Modelo SHELL demonstra principalmente que, no sistema
aeronautico Homem-Maquina-Ambiente-Organizagéo, o ser humano, devido a sua
capacidade de gerenciar e tomar decisbes, € a parte mais flexivel e valiosa.
Concomitantemente, € a parte mais vulneravel do sistema, por sua sensibilidade e
suscetibilidade aos estimulos do contexto em que esta inserido. Por isso, falhar é algo
que faz parte da sua natureza, é algo que lhe é inerente.

Assim, “a completa eliminacdo do erro humano € meta irreal. Antes de querer
elimina-lo, deve-se investir na sua deteccao e correcdo, evitando, dessa forma, que

suas consequéncias se concretizem” (MOREIRA, 2001).
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2.1.2.3 MODELO REASON

O Modelo Reason, ou Modelo do “Queijo Sui¢o”, proposto por James Reason em
1990, defende que o erro humano ndo é a causa de acidentes, mas uma consequéncia,
um sintoma de problemas mais profundos no sistema. Esse modelo €, nos dias atuais,
amplamente utilizado pela industria da aviacdo e tem sido recomendado por varias
autoridades para a investigacdo do papel das politicas de gerenciamento em acidentes
aeronauticos (MAURINO, 1994).

Reason concebe a industria aeronautica como um sistema complexo, interativo e
organizado. O seu modelo procura analisar, sob o ponto de vista organizacional, o modo
como o ser humano contribui para falhas (SOBRAL, 2009) e, a semelhanc¢a do Modelo de
Heinrich, defende que todos os sistemas complexos, como a aviagéo, possuem falhas

latentes, as quais, em interacdo com falhas ativas, geram os acidentes (ICAO, 1993).

Enquanto Heinrich utiliza dominds para representar a cadeia de eventos que
conduz aos acidentes, Reason vale-se de uma sequéncia de planos que sao perfurados
por falhas nos diferentes niveis organizacionais. O alinhamento dessas falhas, segundo

o autor, cria a trajetoria da oportunidade do acidente (Figura 4).

Erros

Falhas Ativos
Latentes

FIGURA 4 - - Modelo Reason simplificado (Trajetéria da oportunidade do acidente)
Fonte: Moreira (2001).

O primeiro elemento desse modelo é representado pela geréncia superior, onde
sdo tomadas decisdes estratégicas faliveis, cujo reflexo se traduz em pré-condi¢des
indesejaveis, que criam, nos escaldes inferiores, o cenario favoravel a ocorréncia de

erros e violagdes. Essas precondigbes, conhecidas como falhas latentes, podem ficar
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camufladas por longos periodos no ambiente organizacional (RIBEIRO, 2008).

No segundo plano, encontra-se o pessoal da linha de producdo (pilotos,
mecanicos e controladores de trafego aéreo), que sdo responsaveis pelas falhas ativas,
representadas pelos atos inseguros (erros e violagdes) que apresentam consequéncias
imediatas (MOREIRA, 2001).

O terceiro elemento do modelo, criado para defender o sistema contra eventos
indesejaveis, sdo as barreiras ou salvaguardas, que segundo Reason, possuem duas
fungcbes especificas: detectar erros e aumentar a resisténcia do sistema as suas
consequéncias (RIBEIRO, 2008).

Como todos os cenarios possiveis ndao podem ser antevistos, é inevitavel que
existam pontos fracos nas defesas; alguns deles existirdo desde a criagdo do sistema,
outros, surgirdo no decorrer do ciclo de vida organizacional sem ser notados nem
tampouco corrigidos (RIBEIRO, 2008).

Reason enfatiza ainda que a maioria das falhas ativas ndo tem consequéncias
duradouras. Ja as latentes, caso ndo sejam identificadas e corrigidas a tempo,
continuarao, por longo prazo, criando erros e abrindo brechas nas defesas do sistema
(MAURINO, 1994).

Uma das principais contribuicbes desse modelo foi a constatacdo de que o
comportamento humano, e consequentemente o erro humano, ndo acontece em um
“vaccum social”’, o que fortalece a ideia de que iniciativas voltadas a seguranga né&o
devem focar exclusivamente individuos, mas a organizagdo como um todo. Nesse
ponto, observa-se a importancia do comprometimento organizacional para a eficacia da
seguranca (RIBEIRO, 2008).

O Modelo Reason, assim como outros modelos conceituais e estudos
relacionados as condi¢des inseguras que antecedem os acidentes, contribuiram para a

evolucdo do conhecimento do fendmeno “acidente”, que, no transcorrer do século XX,

deixou ser considerado “obra de Deus™ ou “do destino™ e passou a ser tratado como
componente do processo produtivo de qualquer segmento industrial, entre eles o

aeronautico.
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O somatério do conhecimento obtido em todos esses estudos prevencionistas
constitui a base da moderna gestdo da seguranga de voo, baseada na identificacao
antecipada de falhas latentes no ambiente organizacional, no gerenciamento proativo
das condic¢des de risco e na reducéo do impacto dos acidentes no processo produtivo.

Ademais, com a valorizagdo da abordagem organizacional proposta por Reason,
ficou evidente a importancia de que dentro do sistema fossem estabelecidas condigbes
favoraveis ao desenvolvimento de uma cultura na qual todos os individuos possuam
conhecimentos, habilidades e experiéncias necessarias para trabalhar com seguranga e
sejam ativamente incentivados a identificar e relatar ameacas, auxiliando continuamente

suas organizag¢des na busca pelas mudangas necessarias para supera-las.

2.1.3 ACULTURA DE SEGURANCA

O conceito “cultura de segurancga” foi utilizado pela primeira vez no Congresso da
Agéncia Internacional de Energia Atémica (AIEA), ocorrido na Franga, em agosto de
1986, ao ser analisado o acidente com a usina nuclear de Chernobil (LLORY, 1999)

Conforme cita Llory (1999), na analise apresentada, constam as seguintes

consideragdes:

As pesadas sangbes que se seguiram e atingiram os altos responsaveis
mostram que a cultura de sequranca nao fora certamente considerada um
objetivo prioritario (...). Se uma verdadeira cultura de seguranca tivesse
sido incutida nos operadores da central, eles certamente nao teriam
neutralizado os dispositivos de parada de emergéncia nem funcionado o
reator abaixo do minimo autorizado nem tampouco tomado medidas (...) que
aumentaram ainda mais a vulnerabilidade de um reator em funcionamento
instavel. (grifo nosso) (LLORY, 1999).

Segundo Reason (1997), a cultura de seguranca de uma organizacdo € “o
resultado dos valores, atitudes, percepc¢des, competéncias e padrdes de comportamento
de um grupo ou individuo, que vao determinar o compromisso, o estilo e a capacidade
para a gestdo da seguranga organizacional.”

No mesmo sentido, Turner (1991) define que cultura de seguranga é o “conjunto

de crencas, valores e normas organizacionais, papéis, atitudes e praticas de seguranca
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implementadas para prevenir riscos aos trabalhadores nos postos de trabalho.”

Ostrom, Wilhelmsen e Kaplan (1993) enfatizam que a cultura de seguranca
permite o desenvolvimento de modelo capaz de conscientizar os trabalhadores para
riscos existentes nos seus postos de trabalho, bem como para permanente e continua
busca por novos perigos.

Organizacbes com positiva cultura de seguranca sdo caracterizadas por
comunicagdes entre seus integrantes pautadas na confiangca mutua, na crenca
compartilhada quanto a importancia da seguranga operacional e na convicgdo da
eficacia dos esforgos voltados a prevencao de acidentes (MENDONGCA; MASO, 2010)

Reason e Hobbs (2003) sugerem que os elementos da cultura de seguranca
podem ser divididos segundo dois aspectos principais: o0 que uma organizagéo €
(crencas, atitudes e valores) e o que uma organizacéao faz (estruturas, politicas, praticas
e controles). Além disso, esses autores ressaltam alguns principios basicos
relacionadas a cultura de segurancga positiva, quais sejam:

a) O comprometimento da alta administragdo exerce poderosa influéncia sobre os
valores e as praticas de seguranca. Pessoas vao e vém; no entanto, uma
verdadeira e positiva cultura de seguranca deve perdurar, independentemente
das circunstancias;

b) A cultura de seguranga positiva esta sempre alertando seus membros quanto
aos perigos e riscos operacionais. Os membros de uma organizagcao esperam
que pessoas errem e equipamentos falhem, desenvolvendo, dessa forma,
defesas e planos de contingéncia;

c) Cultura de seguranca positiva é baseada em informagdo. Uma atmosfera de
confianga é estabelecida, para que os membros da organizagdo nédo tenham
receio de confessar erros ou deslizes. Coleta, analise e disseminagdo de
informacbdes sobre eventos passados criam a memoéria da organizacdo e
ajudam a definir a fronteira entre operagdes seguras e inseguras;

d) Cultura de seguranca positiva é cultura justa, na qual ha claro entendimento e

distingéo entre comportamentos aceitaveis e inaceitaveis, ou seja, entre erros e
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violagbes. Sem cultura justa é dificil, sendo impossivel, estabelecer cultura
eficaz de reportes;
e) Cultura de seguranca positiva é cultura de aprendizado, em que medidas
reativas e proativas sdo utilizadas para obtengdo de melhorias sistémicas.
Cultura de aprendizado é aquela que se utiliza das discrepéancias, surgidas
inevitavelmente quando se compara aquilo que se pretende com o que
realmente acontece fora das premissas basicas.
Em funcao desses principios, Reason e Hobbs (2003) defendem que a cultura de
seguranga possui quatro subcomponentes inseparaveis e interdependentes, que
funcionam como engrenagens: a cultura justa, a cultura flexivel, a cultura de

aprendizado e a cultura de reportes (Figura 5).

FIGURA 5 - Subcomponentes da cultura de seguranca.
Fonte: Ribeiro (2008).

2.1.3.1 ACULTURA JUSTA

Uma das caracteristicas mais comuns em organizagdes com cultura de
segurancga negativa é a busca pela punicdo a quem cometeu o ultimo erro na cadeia de
eventos que gerou uma ocorréncia, numa falsa convicgdo de que o problema néo se
repetird. A politica de punicdo desencoraja o reporte voluntario de qualquer ato ou
condicdo insegura, prejudica a investigacao das ocorréncias e enfraquece a cultura de
segurancga (SOBRAL, 2009).
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Em contrapartida, a cultura justa é aquela que reconhece o erro como fonte de
aprendizagem e que defende a punicdo somente para casos de violagao intencional a
alguma norma ou procedimento estabelecido (SOBRAL, 2009).

Para Reason e Hobbs (2003), a simples distingdo entre erro e violagdo, como
critério para aplicar puni¢des, pode ser enganosa. Ha casos de violagdo que ndo devem
ser punidos, por ser circunstancias especiais que nao caracterizam a intencionalidade
das consequéncias ou que aconteceram por uma “boa causa’.

Para evitar problemas e injusticas, € fundamental que a organizagédo defina e
divulgue claramente o que considera comportamentos aceitaveis e inaceitaveis. Nao
punir exemplarmente aqueles que demonstraram comportamento inaceitavel & fazer
com que a lideranga da organizacgéo perca credibilidade, pois essa atitude tem o efeito
adverso de valorizar comportamentos ruins aos olhos dos demais membros que
trabalham segundo as normas (REASON, 1997).

Por outro lado, ao repudiar veementemente comportamentos inaceitaveis, a
administragdo manda clara mensagem quanto as consequéncias de se agir de forma
negligente e imprudente. Ademais, reforca a confianga de que atos inseguros nao

intencionais (erros) néo seréo punidos (REASON, 1997).

2.1.3.2 ACULTURA FLEXIVEL

Segundo Tuner (1991), organiza¢des com cultura flexivel sdo aquelas capazes de
se adaptar efetivamente a mudancas. Ter flexibilidade organizacional, conforme cita
Sobral?, significa possuir cultura capaz de permitir adaptacbes em demandas especiais
ou em situacdes de crise ou de emergéncia.

Para Reason e Hobbs (2003), a flexibilidade € uma das caracteristicas mais
marcantes em organizagdes de alta confiabilidade, que possuem capacidade de
reconfigurar sua hierarquia convencional em estruturas mais simples, situagdo na qual o
controle passa, por determinado periodo, para elementos mais especializados e mais
capacitados tecnicamente e, uma vez cessada a necessidade, volta ao nivel
organizacional anterior. O sucesso dessa descentralizacdo, segundo Reason (1997),

depende do estabelecimento prévio de cultura de hierarquia forte e disciplinada.
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2.1.3.3 ACULTURA DE APRENDIZADO

Para Mendonga e Maso (2010), cultura de aprendizado representa vontade e
competéncia para receber informagdes provenientes dos sistemas de seguranca, bem
como motivagao para implementar mudancgas necessarias.

Organizagbes com cultura de aprendizado buscam mudangas baseadas nos
indicadores de seguranga e em informacgdes fornecidas pela investigacao de acidentes e
incidentes e pela analise de reportes voluntarios. Assim, importante requisito para a
cultura de aprendizado é uma cultura de reportes bem estabelecida (SOBRAL, 2009).

Na cultura de aprendizado, segundo Reason (1997), o conjunto de informagdes
sobre ocorréncias passadas compde a memoria da organizagdo, que deve ser
constantemente relembrada aos seus membros. As licbes aprendidas e as informagdes
criticas de seguranga sao disseminadas e assimiladas, levando os individuos a aplicar

seus conhecimentos e suas habilidades em prol da seguranca.

2.1.3.4 ACULTURA DE REPORTES

Cultura de reportes pressupde clima organizacional no qual as pessoas estao
dispostas a reportar erros e desvios, proprios ou néo, sem temer retaliagdes (SOBRAL,
2009).

Para Reason et al (1995), a principal matéria-prima necessaria ao funcionamento
de um departamento de seguranca € a informacédo. Todas as informagdes sobre
situagbes ou condigbes que possam comprometer a seguranga operacional devem ser
ativamente compartilhadas.

Para que isso acontegca, os membros de uma organizacdo devem sentir-se a
vontade para reportar informacgdes criticas sem temer represalias, fato que sé sera
possivel quando existir atmosfera de confianga mutua, elemento imprescindivel a cultura
justa (SOBRAL, 2009).

Mesmo havendo ambiente de confianga, barreiras organizacionais e psicologicas
podem dificultar uma cultura de reportes, pois o ser humano tem tendéncia natural de
nao expor seus proprios erros. Além disso, alguns desconfiam que, ao reportar assuntos
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que comprometam a seguranca, terdo suas carreiras prejudicadas, a despeito da
garantia de ndo serem punidos (REASON; HOBBS, 2003).

Com isso, para que uma cultura de reportes seja forte e sélida, de forma a
suplantar essas barreiras, Reason (1997) destaca cinco caracteristicas comuns a
programas bem-sucedidos:

a) Protecéo contra atos disciplinares;

b) Confidencialidade e anonimidade;

c) Separacgéo de fung¢des - quem coleta, processa e analisa os reportes ndo tem
autoridade nem competéncia para aplicar san¢des disciplinares;

d) Satisfagdo a quem reporta - o feedback tem que ser util, acessivel e sempre
deve existir;

e) O processo para reportar deve ser simples, rapido e facil.

2.2 FICHAS ESPECIFICAS PARA REPORTE DE INCURSOES EM PISTA

Fichas especificas para reporte de incursdes em pista ja estdo sendo utilizadas
em algumas partes do mundo. Um exemplo é o DCA Form 235 adotado pelo Civil

Aviation Department de Hong Kong, em vigor desde 19 de novembro de 2009.

In accordance with Amendment No. 2 of ICAO Doc 4444 ‘Procedures for Air
Navigation Services — Air Traffic Management’ (PANS-ATM), Hong Kong will
adopt a new procedure and reporting form for runway incursion, using DCA
Form 235 with effect from 19 November 2009. Pilots and air traffic controllers
should report any occurrence involving a runway incursion by submitting
DCA Form 235 ‘Runway Incursion Reporting’. Submission of DCA Form 201
‘Occurrence Report’ for these particular events is no longer required (HONG
KONG, 2009)

No Chile, o Formulario de Notificacion de Incursion en Pista foi langado pela
Direcao Geral de Aeronautica Civil a partir da edicdo do Manual para Prevencion de
Incursiones en Pista, publicado em 27 de outubro de 2008 (CHILE, 2008).

Na india, A Direcao Geral de Aviagédo Civil adotou, com a efetivacao do Civil
Aviation Requirements (CAR), Secao 4-1, de 8 de janeiro de 2010, formularios para

reporte inicial de incursbes em pista e identificagdo de seus fatores contribuintes
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idénticos aos preconizados no DOC 9870 da ICAO (INDIA, 2010).
No Aeroporto Internacional de Dublin, a Autoridade de Aviac&o Irlandesa tem
disponibilizado desde 2007 uma ferramenta online para comunicacéo de incursées em

pista e seus fatores de risco:

As a further initiative by Dublin ATC to help prevent runway incursions, a
briefing document on runway incursions was produced in 2007 and a
thorough briefing given to all controllers who work in Dublin control tower.
Runway Incursions are not caused by one mistake, but by a series of errors
that culminate in an incorrect entry onto the runway. The Runway Incursion
Research survey form is designed to collect information on the human and
other causal factors that are involved in any runway incursion, allow for a
more robust investigation and provide a greater understanding of WHY it
happened. This form is designed for use by pilots, vehicle drivers and air
traffic controllers who have been involved in a runway incursion incident. It is
intended to supplement all current reporting mechanisms employed by
Operators or Service Providers. All information provided will remain
confidential but may be used in the investigation process, in a
depersonalised format, if it has significant value. The information will be
studied by a human factors specialist and an ATC Expert and the lessons
learned will be used to improve runway safety for all (IRLANDA, 2011).

Esse formulario leva aproximadamente 10 minutos para ser preenchido, tem

interface amigavel, é de facil utilizagdo (IRLANDA, 2011).

2.3 O REPORTE DE INCURSOES EM PISTA NO BRASIL

No Brasil, a base de dados sobre ocorréncias de incursdo em pista esta sendo
aperfeicoada pelo DECEA, segundo a definicdo estabelecida pela ICAO em 2004
(BRASIL, 2010a).

Esse banco de dados é suprido por informagbes fornecidas apenas por
controladores de trafego aéreo e operadores de estagdo aeronautica mediante
preenchimento de uma planilha, que consta no Anexo A da ICA 63-21 — Programa para

Prevencgao de Ocorréncias de Incursao em Pista no ATS (BRASIL, 2010b) (Figura 6).
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PLANILHA DE DADOS SOBRE INCURSAO EM PISTA

ORGANIZAGAO REGIONAL: -
BASE DE DADOS SOBRE INCURSOES EM PISTA

DESCRIGAO DA MEDIDAS

. : OUTROS
AEROCROMO | DATA/HORA | INCURSAOEM | DANOS | CAUSA | PREVENTIVAS :
PISTA ADOTADAS | COMENTARIOS

FIGURA 6 - Planilha de dados sobre incursdo em pista.
Fonte: Brasil (2010Db).

A ICA 63-21 tem por finalidade estabelecer os procedimentos a serem adotados
pelos Provedores de Servicos de Navegacdo Aérea (PSNA) para a prevencédo e o
processamento das ocorréncias de incursdo em pista em aer6dromos brasileiros.
Conforme prevé esse documento, o caminho a ser percorrido pelo reporte de incursdes
em pista desde a area operacional até o Orgdo Central SIPAER devera ocorrer do

seguinte modo:

ORGAO ATS DO AERODROMO
O supervisor do drgdio ATC, o controlador de brafego aéreo ou operador de estacio
aerondutica coleta as informactes necessérias para o posterior preenchimento das
planilhas de dados sobre incursdo em pista.

1

PROVEDOR DE SFRVICOS DE NAVEGACAO AEREA
Encaminha a SIPACEA da organizagéo regional pertinente, até o dia 10 de cada més,
referente ao meés anterior, copia das planilhas de dados sobre incursdo em pista do
aeradromo de sua localidade.
3

ORGANIZACAO REGIONAL
Encaminha & ASEGCEA, até o dia 10 de agosto, referente ao primeiro semestre do ano
corrente, & até o dia 10 de feversiro, referente ao segundo semestre do ano anterier,
copia das planilhas de dados sobre incursao em pista dos aerddromos de sua regigo.

3

ASEGCEA
Analisa os dados sobre incursao em pista contidos nas planilhas enviadas pelas
organizagbes regionais;
Estabelece procedimentos da algada do SISCEAB para a prevencéio das ocorréncias de
incursdo em pista;
Verifica as tendéncias das ocorréncias de incursdo em pista: em fungdo da comparagio
com os indicadores regionais (ICAO) e internacionais;

Encaminha ap CENIPA relatdrio com o somabdrio das planilhas das organizacoes
regionais.

FIGURA 7 - Caminho percorrido pelos reportes de incursdo em pista desde a area
operacional até o Orgao Central SIPAER.
Fonte: Brasil (2010b).
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O grafico de ocorréncias a seguir, baseado nessas informacdes, apresenta o
panorama estatistico de incursées em pista nos aerédromos brasileiros entre os anos de
2005 e 2010 (BRASIL, 2010a ; BRASIL, 2009).

Segundo o Programa de Prevencao de Acidentes Aeronauticos (PPAA) do
DECEA para o ano de 2011(BRASIL, 2009), 13% das incursbes em pista ocorridas em

2010 causaram interferéncia nos trafegos que estavam em procedimento de pouso ou

decolagem.
Ocorréncias de Incursio em Pista
2005 - 2010
250
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200 + HPessoas BVejculos  Aeronaves 190
174
148
150 |+ 143
115
100 +
71
5 57
50 1 33 43 42 34
27 22 !
|10 i |12 10 I
0 - - T : t 3 T u - } 2 i
2005 2006 2007 2008 2009 2010

FIGURA 8 - Ocorréncias de incursdo em pista no Brasil entre 2005 e 2010.
Fonte: Brasil (2010a); Brasil (2009).

De modo geral, em funcdo do que foi visto nas Figuras 6 e 7, verifica-se que
algumas caracteristicas do modelo atual podem ser aperfeicoadas, o que tornara o
sistema ainda mais eficiente. Dentre elas, destacam-se:

o A participacdo de motoristas, pedestres e, principalmente, pilotos no
processo de identificacdo dos perigos resultara no aumento de informacdes
disponiveis sobre os riscos presentes nas operagdes e possibilitara viséo
multidisciplinar das condi¢cdes de seguranga no ambiente aeroportuario;

o Um maior detalhamento e padronizagdo da ferramenta de reporte mostrara

aos usuarios quais dados relativos a ocorréncia precisam ser conhecidos
com maior profundidade, permitindo a construgdo de um banco de dados

mais completo e confiavel,
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o A diminuicdo do caminho a ser percorrido pelo reporte de incursdes em pista
proporcionara maior presteza no processamento das informacdes de
seguranca e, consequentemente, maior rapidez na adocdo de medidas

preventivas.

3 AFICHA CENIPA18

A internet € um veiculo extremamente util & disseminagédo de informacdes e ao
intercambio com o usuario. Dentro dessa realidade, o CENIPA vem utilizando esse
recurso para facilitar o acesso do publico as diversas informagdes relacionadas a
prevencao de acidentes.

Um dos exemplos mais significativos dessa nova abordagem é a ficha CENIPA 15
online, ferramenta concebida para a comunicagcéo de condigdes relacionadas ao risco
aviario (colisdo, quase-colisdo e avistamento de aves) ja amplamente conhecida pelos
operadores brasileiros e disponivel na pagina eletrénica do CENIPA (BRASIL, 2011).

Segundo os profissionais responsaveis pelo Gerenciamento do Risco Aviario,
com o advento dessa ferramenta, os dados gerados em todo o pais passaram a tramitar
com mais velocidade, transparéncia e seguranga, o que possibilitou maior consisténcia
nas informagbdes coletadas, presteza no seu processamento e rapidez na sua
divulgacdo. Desde sua implantagédo, em junho de 2011, mais de 90% dos reportes
relativos ao risco aviario foram realizados por intermédio dessa ferramenta.

Seguindo essa férmula de sucesso, para a construgcdo da ficha CENIPA 18,
optou-se por acompanhar o layout e os recursos de informatica utilizados na confeccgéo
da ficha CENIPA 15 online: linguagem PHP e banco de dados MySQL. Quanto ao
conteudo, foram inseridos itens que proporcionassem aos operadores a possibilidade de
descrever corretamente o evento e seus fatores contribuintes.

Os itens propostos basearam-se no Initial Runway Incursion Notification Form, no
Runway Incursion Causal Factors Identification Form e nos programas Runway
Incursion Severity Classification (RISC) Calculator e Aerodrome Runway Incursion

Assessment (ARIA). Mais informagbes sobre esses programas podem ser obtidas no
ISSN 2176-7777



R. Conex. SIPAER, v. 3, n. 2, mar-abr 2012. 133

artigo RISC Calculator e ARIA: Ferramentas Analiticas na Prevencéo de Incursdes em
Pista (SIMAO, 2011).

Especificamente, a ficha CENIPA 18 esta distribuida da seguinte forma (ver
Apéndice A):

No item A (Reportado por), devera ser assinalada a origem do reporte.

Para uma correta identificagdo dos riscos, Reason et al (1995) defende a
participacao ativa daqueles trabalhadores que estdo em contato direto com o perigo.
Pilotos, controladores, motoristas e pedestres representam a linha de frente no combate
as incursdes em pista e constituem, portanto, a principal fonte de informacéo quanto aos
perigos existentes no ambiente operacional (ICAO, 2007).

A participacao efetiva desses quatro elementos proporcionara, em tese, a
ampliacdo do numero de reportes, 0 que se revela altamente desejavel, uma vez que
resulta no aumento da disponibilidade de informag¢des e conhecimentos sobre riscos
presentes nas operac¢des, permitindo, em ultima analise, a ado¢cdo de medidas
mitigadoras mais proativas e preditivas.

Por sua vez, saber quem é o responsavel pela comunicagdo da ocorréncia
possibilitara a formagdo de um banco de dados capaz de avaliar a eficiéncia das
campanhas educativas e promocionais que estimulam o reporte de situacdes de risco nos
diversos segmentos que participam das operagdes aeroportuarias. Além disso, o reporte
de uma incursao em pista por ambas as partes envolvidas na ocorréncia € um bom
indicativo de que a quantidade de incidentes registrados esta proxima do valor real.

Ainda no item A, o icone “Como preencher’ trara instrugbes para o correto
preenchimento da ficha CENIPA 18, conforme pode ser visto no Apéndice B.

No item B (Elemento Incursor), o usuario descrevera detalhes dos elementos
envolvidos na incursdo em pista segundo o conceito estabelecido pela ICAO (2007):
“‘qualquer ocorréncia em um aerédromo envolvendo a presenca incorreta de aeronave,
veiculo ou pessoa na zona protegida de uma superficie reservada aos pousos e

decolagens de aeronaves”.
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Caso o usuario selecione a opgao “Aeronave”, o item | (Agdo Evasiva — Veiculo
Incursor) sera desabilitado e a planilha 1 aparecera na tela (Figura 9) para que sejam
preenchidos os dados relativos ao codigo de chamada, operador, matricula, modelo, tipo
de voo (aviagdo geral, militar, regular e taxi-aéreo) e regras de voo (VFR e IFR) da

aeronave incursora e da aeronave em procedimento de pouso ou decolagem, caso exista.

IDENTIFICAQﬁO DOS ENVOLVIDOS
. Aeronave pousando ou decolando
Aeronave jncursora
{Apenas quanda for o caso)
Codigo de Codigo de
charmmda 1 chamada 1
R — Gperador [
Matricula Matricula
Modelo Modelo
Tipo de voo Tipo de voo
JAviacdo Geral  JRegular JAviagdo Geral JRegular
J Militar I Taxi-Aéreo J Militar I Taxi-Aéreo
Begras devoo Begras devoo
JVFR JIFR JVFR JIFR

FIGURA 9 - Identificagéo dos envolvidos no caso de aeronave incursora.

Caso o usuario selecione a opgao “Veiculo”. O item G (A¢do Evasiva — Aeronave
Incursora) sera desabilitado e a planilha 2 aparecera na tela (Figura 10) para que sejam
preenchidos dados do veiculo incursor e da aeronave em procedimento de pouso ou

decolagem, caso exista.

IDENTIFICACﬂO DOS ENVOLVIDOS

Aeronave pousandc cu decclande
(Apenas quando for o caso)

Veiculo incursor

Cédigo de Codigo de
chamada chamada ]
Operador [ ] Operador
Tipo develculo Matrfeula [ ]
Jlinspecdo de pista O Militar Modelo L]
JCentrole aviario JCentraincéndio -

Tipo devoo
JCeontrole da fauna JSeguranga

JAviagdo Geral JRegular
JEmpresa externa JManutengdo — —

ilitar axi-Adreo

Joutre l:l JSiga-me

Begras devoo

JVER JIFR

FIGURA 10 - Identificagéo dos envolvidos no caso de veiculo incursor.

Caso o usuario selecione a opgao “Pedestre”. Os itens | (Agdo Evasiva — Veiculo
Incursor) e G (Acdo Evasiva — Aeronave Incursora) serdo desabilitados e a planilha 3
aparecera na tela (Figura 11) para que sejam preenchidos dados relativos ao pedestre e a

aeronave realizando procedimento de pouso ou decolagem, caso exista.
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IDENTIFICACAO DOS ENVOLVIDOS

Fedestre incurser

Aercnave pousande cu decolande
{Apenas quando for o caso)

JFuncicnardodaadministragdo
aeroportudria

JFunciendriode empresa terceirizada

JPessea estranhaa drea operacional

Joutro[ ]

Codigo de
chamada

Matricula

Modelo

[ 1
Operador [ |
L |
L

Tipo de voo
JAviacdo Geral
O Militar

JRegular

1 Taxi-Aéreo

Regras de voo
JVFR

JIFR
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Por fim, ao selecionar a opcdo “Nao houve incursdo em pista, mas foram

verificadas condigbes de risco”, ficardo disponibilizados para preenchimento apenas os

campos Data/Hora, Aerédromo, Descricao das Circunstancias Relevantes, Condi¢des de

Risco e Dados Pessoais.

Essa fungcdo permitira ao operador relatar condi¢gdes de risco antes mesmo que

elas venham a gerar incursdo em pista. Uma sinalizacdo que esteja encoberta pela

vegetacdo ou uma marcacéo de faxiway que esteja dificil de visualizar constituem

fatores de risco que podem gerar runway incursions. Tais fatos podem ser relatados, por

exemplo, por um piloto que observe essa condigdo quando em seu taxi para a

decolagem ou por um motorista que esteja realizando inspe¢do na area operacional

(Figura 12).

FIGURA 12 - Sinalizagdes encobertas e marcagdes inadequadas contribuiram para que uma
incursdo em pista resultasse na morte de 118 pessoas, no maior acidente aéreo ja ocorrido na Italia.

Fonte: Italia (2004)
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No item C, serdo descritas pelo comunicante a data/hora do evento e o periodo do
dia em que o mesmo ocorreu: alvorada, dia, crepusculo e noite.

No que se refere as operagdes noturnas, tem-se que as mesmas representam
fator multiplicador de risco para incursées em pista (EUROCONTROL, 2011). Ja a
alvorada e o crepusculo (amanhecer e entardecer) merecem atencdo por serem
periodos do dia em que ocorre adaptacdo do olho humano aos indices de alta e baixa
luminosidade, caracterizando-se pela diminuigdo da acuidade visual e da capacidade de
distingéo de cores — a chamada visédo mesépica (REINHART, 1996). Ademais, a posi¢ao
do Sol no momento da incurséo, a ser estimada com base na hora, pode ter influéncia

determinante para a consumacao de ocorréncias (EUROCONTROL, 2011).

No item D (Aer6édromo), sera descrito o indicativo ICAO ou o nome do aerédromo
em que houve a ocorréncia e assinaladas as condi¢des de frenagem da pista no
momento da incursao, tendo por base o que sugere o programa RISC Calculator (ICAQO,
2011).

e Boa, pista seca — sem degradacédo da capacidade de frenagem, com pista

seca;

e Boa, pista molhada — sem degradacgéo da capacidade de frenagem, com pista

molhada;

¢ Intermediaria — com alguma degradacgéo das condigdes de frenagem;

¢ Ruim — com muita degradagéo das condi¢des de frenagem ou nenhuma agéo

de frenagem.

No item E, serdo descritas as condigbes de voo no aerédromo no momento da
ocorréncia (VMC ou IMC), visibilidade, vento, alcance visual da pista (RVR), temperatura
e teto. Visando tornar mais facil seu preenchimento e tendo por base os parametros
existentes no RISC Calculator, os campos relativos a visibilidade, RVR e teto estdo
disponibilizados em escalas de valores.

No item F, o comunicante descrevera a aproximacéo estimada entre os envolvidos
nos eixos vertical e horizontal — principal referéncia para a classificacdo da gravidade de

uma incursdo em pista no programa RISC Calculator. Algumas orienta¢des para calcular
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esses valores podem ser obtidas por meio do icone “Dicas para calcular a menor
distancia” (Apéndice C).

Os itens G, H e | trazem as agbes evasivas ou corretivas tomadas pela(s) aeronave
e/ou veiculo, segundo o que preconiza o Initial Runway Incursion Report Form (ICAO,
2007), quais sejam:

e Nao necessaria

e Cancelamento da autorizagéo

e Decolagem abortada

e Rotacgdo antecipada (antes da velocidade de rotacéo - Vr)

e Rotacéao retardada (apds a Vr)

e Parada abrupta

e Desvio brusco

e Arremetida

e Outras

No que se refere especificamente ao item H (Acdo Evasiva — Aeronave Pousando
ou Decolando), tem-se que seu preenchimento s6 ocorrera caso a incursdo em pista
acarrete conflito com aeronaves em procedimento de pouso ou decolagem.

No item J (Severidade), o usuario classificara, preliminarmente, a gravidade da
ocorréncia, conforme estabelecido no DOC 9870 (ICAQO, 2007):

A — Incidente grave no qual é necessaria agao extrema para evitar a colisao;

B - Incidente em que a separacgdo esta abaixo dos minimos e ha risco potencial de
colisdo, sendo requerida resposta corretiva ou evasiva em condigdes criticas;

C - Incidente no qual o intervalo de tempo ou a distancia s&o suficientes para que
a colisao seja evitada;

D - Incidente que se encaixa no conceito de incursdo em pista, mas que nao
apresenta consequéncias imediatas a seguranca de voo.

Essa classificagdo permitira que sejam priorizadas as ocorréncias mais criticas. No
icone “Para correta classificagdo, clique aqui’, estardo disponiveis para consulta trés

diferentes modelos explicativos adaptados de estudos relacionados ao tema: Manual on
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the Prevention of Runway Incursions, Runway Safety Report 2010 e Runway Safety
Report 2004 (Apéndice D).

Nesse ponto, € importante ressaltar que o campo assinalado pelo comunicante
no item J dever4, posteriormente, ser revisado pelos responsaveis pelo banco de dados.
Essa tarefa serda mais bem conduzida utilizando-se o programa RISC Calculator, um
software livre disponibilizado pela ICAO (ICAO, 2011).

A principal virtude dessa ferramenta analitica é aplicar processo de deciséo
semelhante a todas as ocorréncias, pois mesmo julgamentos de peritos experientes
estao sujeitos a desvios, e analises quanto a severidade podem variar de pessoa para
pessoa, de tempos em tempos (ICAO, 2011).

Além do parametro “aproximacao estimada entre os envolvidos”, o RISC
Calculator considera outros fatores que também influenciam na possibilidade de uma
colisdo, tais como visibilidade, tipo de aeronave (peso e desempenho), caracteristicas
da manobra evasiva ou corretiva utilizada (incluindo o tempo disponivel para a resposta
do piloto) e caracteristicas e condicbes da pista (dimensdes e coeficiente de atrito)
(ICAO, 2011).

A utilizacdo de todos esses fatores fornece visdo mais realista da ocorréncia e
reforca a necessidade de que sejam identificados pelo comunicante as informagdes
solicitadas nos itens B, D, E, G, He |.

No item K, o comunicante tera um campo aberto para descrever todas as
circunstancias relevantes para o correto entendimento da ocorréncia, podendo, inclusive,
anexar croquis e fotos no formato JPG, caso deseje.

No item L, estardo disponiveis as principais condigbes de risco que podem
contribuir para incursbes em pista. Todos os fatores de risco sdo baseados no Runway
Incursion Causal Factors Identification Form (ICAO, 2007) e no programa ARIA
(EUROCONTROL, 2011).

Segundo Reason et al (1995), uma das principais caracteristicas da falibilidade
humana é que situagbes semelhantes conduzem a erros semelhantes cometidos por

diferentes pessoas. ldentificar as situacdes de risco recorrentes que contribuem para
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incursdes em pista no Brasil possibilitara melhor direcionamento dos esfor¢cos para
remedia-las.

Explicacdes detalhadas sobre como os fatores listados no item L tém contribuido
para interferéncias nas pistas de pouso e decolagem podem ser encontradas no artigo
Incursdo em Pista: Conceito, Classificagdes, Fatores Contribuintes e Medidas Preventivas
— Uma Revisédo da Literatura” (SIMAO, 2010).

Considerando-se que varios fatores contribuintes podem concorrer para uma
mesma ocorréncia, a ficha permitirda que os operadores assinalem mais de uma
alternativa.

Por fim, no item M, o comunicante podera identificar-se com nome, local de
trabalho, e-mail e telefone de contato, caso deseje ser informado sobre o andamento do
reporte. O preenchimento desse item permitira o feedback ao usuario, uma das principais
caracteristicas de programas de reportes bem-sucedidos (REASON, 1997).

Além de estar disponivel no sitio do CENIPA para preenchimento online, &
desejavel que a ficha CENIPA 18 também seja acessada por meio de links nas paginas
eletrénicas da INFRAERO e do DECEA, tornando mais facil seu preenchimento por

condutores de veiculos, pedestres e controladores de trafego aéreo.
4 CONCLUSAO

No presente trabalho apresentou-se a proposta de um relatoério de prevengao
especifico para o reporte de incursdes em pista — denominado pelo autor de Ficha
CENIPA 18.

O principal beneficio de uma ferramenta concebida exclusivamente para a
comunicagao de incursbes em pista é a identificacdo correta e padronizada das suas
condigbes de risco. Uma ficha especifica indica quais dados relativos a ocorréncia
precisam ser conhecidos com mais detalhes, permitindo a adocdo de medidas
preventivas eficientes e a construgdo de um banco de dados mais completo e confiavel.

Para a Organizacdo de Aviacdo Civil Internacional (2007), a utilizagdo de
definigdes e relatorios padronizados para as incursbes em pista facilitara a partilha de

dados entre todos os componentes do sistema. Quanto maior for a partilha de dados,
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mais robusta sera a analise dos fatores contribuintes comuns, o que,
consequentemente, possibilitara maior compreensao do problema.

Além de cumprir requisito estabelecido pela ICAO, a abordagem sistémica e
multidisciplinar proporcionada pela ficha CENIPA 18 fornecera elementos para a
formagédo de um banco de dados mais completo sobre incursdes em pista no Brasil.

Em comparacao ao processo atual, dentre outras vantagens, a nova metodologia
possibilitara que pilotos, condutores de veiculos e pedestres tenham participacdo mais
ativa no processo de reportes, que incursbes em aerédromos ndo controlados sejam
comunicadas, que condi¢cdes de risco sejam relatadas mesmo que incursées em pista
nao ocorram e, por fim, que os reportes sejam feitos a uma organizacéo “neutra”, o que
proporcionara maior confianga para a comunicagao desse tipo de ocorréncia.

Com relacéo a esse ultimo aspecto, vale destacar os ensinamentos obtidos com
o Aviation Safety Reporting Program (ASRP), programa de reportes de situagdes de
risco utilizado pelo modelo norte-americano.

Nos EUA, antes do estabelecimento do ASRP na década de 1970, a tentativa do
Federal Aviation Administration (FAA) de implementar um programa de reporte
voluntario foi infrutifera, em funcédo do receio da comunidade aeronautica de que essa
autoridade, responsavel pela fiscalizacdo do sistema de aviagcdo civil, utilizasse
informacdes disponibilizadas por meio desses reportes com outra finalidade que nao a
prevencao de acidentes aeronauticos (MENDONGCA; MASO, 2010).

O FAA, reconhecendo as razdes do insucesso desse programa, transferiu seu
controle para uma organizagado “neutra”’, a NASA. No inicio, o ASRP produzia cerca de
400 reportes por més; com a mudanga, esse numero ultrapassou os 650 relatérios por
semana (MENDONGCA; MASO, 2010).

Nesse contexto, o Centro de Investigagdo e Prevencdo de Acidentes
Aeronauticos (CENIPA), organizacao que ha mais de 40 anos conduz atividades
voltadas a prevencgdo de acidentes aeronauticos, parece representar, dentro do sistema
aeronautico brasileiro, o organismo mais apropriado para centralizar as comunicag¢des

que formarao o banco de dados sobre incursdes em pista no Brasil.

RUNWAY INCURSION REPORTS AND CONTRIBUTING FACTORS: CREATING A
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PREVENTION REPORT COMPLIANT WITH THE ICAO DOC 4444

ABSTRACT: The active participation of workers who are in direct contact with the hazard is
fundamental for a correct identification of the existing risks in the operating environment. Pilots,
air traffic controllers, pedestrians and drivers who move on the runways represent the frontline in
the fight against runway incursions, and, therefore, constitute the main source of information
regarding the unsafe conditions that contribute to this type of occurrence. Based on the ICAO
amendment 2 to PANS-ATM DOC 4444, this paper describes the proposal for a prevention report
(RELPREV) form specifically developed for reporting runway incursions in Brazil. In order to
develop this tool, the CENIPA 15 online Form, the Runway Incursion Initial Notification Form, the
Runway Incursion Causal Factors Identification Form, as well as the RISC Calculator and ARIA
programs were used as references. The result of the study is a simple, quick, and user-friendly
reporting tool, which will provide more detailed information, speed and security in the
transmission of data on runway incursions in Brazilian aerodromes.

KEYWORDS: Runway Incursion. Specific Report Form. Risk Identification.
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APENDICE A - Ficha CENIPA 18

PROGRAMA PARA PREVENCAO DE INCURSAO EM PISTA NO BRASIL

FICHA CEN I PA 18 *Como preencher?

I
! ELEMENTO INCURSOR: []Aeronave [J Veiculo [J Pedestre

[ Ndo houve incursdo em pista, mas foram verificadas condi¢Ges de risco
r==—=1

: €| DATA/HORA . D} AERODROMO

Hora local III Indicativo ICAO ou Nome | | ||

- - Escolha uma Opc¢éo - -

v
Q
—+
Q
~
~

L CONDI(;éES CLIMATICAS ' F APROXIMAQAO ESTIMADA ENTRE OS ENVOLVIDOS

VMC oy vsbiidage [t ) [T ]
Vertical Horizontal ;

°/ kt | -,E,scolha uma opgio - - |
Vento RVR T ;
B - Escolhajuma opcdo - -
- ,I : T | *DNirac nara Falenlar a moanar dictancia 4
I G! AGAOEVASIVA U H Ang EVASIVA ''1 1 ACAOEVASIVA
-~~~ Aeronave incursora ) Aeronave pousando ou decolando -~~~ Veiculo incutsor
) | (Apenas quando for o caso) !
[ Ndo necessaria ,/ [JNao necessarla‘ [1N3o necessaria [JPdrada abrupta
[l Cancelamento da autorizacdo / Candelamento d‘a autorizacao [ Desvio brusco 0 Ollutras |:|
I Decolagem abortada . 0 Decolagem abortada pp— ;
[J Rotacdo antecipada (antes da yr) Rotagao antec:pada (antes da Vr) e SEVERIDAPE
[l Rotacdo retardada (apds a Vr) [ Rotagdo retardada\(apos avr) .:
"] Parada abrupta E " Parada abrupta \ A 0B L LD
"' Desvio brusco g - Desgvno b.rusco \“ *Para correta classificz:agéo, clique
[ Arremetida K [l Arremetida | ] !
Ooutras [ ] / OOutras [ ] aqui =>

=== \
\

DESCRICAO DAS CIRCUNSTANCIAS RELEVANTES: | K | !

' ! \
Descreva aqui todas ds circunstancias relevahtes para o correto ertendimento da ocorréncia.

‘__-_________________

v v v

--Escolha “m? Opgao-- | | _Escolha uma Opgdo-- | |--Escolha uma Opgéo - - - - Escolha uma Opgao - -
10 km ou mais . . .
10 km ou mais 1000 pés ou mais Boa, pista seca
jizzm a ;gggm 9999m a 5000m 500 a 999 pés Boa, pista molhada
ma m 4999m a 2000m 200 a 499 pés Intermediaria
1999m a 1000m 1999m a 1000m 100 a 199 nés
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APENDICE A - Ficha CENIPA 18 (continuagao)

| LI CONDICOES DE RISCO

Vdrios sao os fatores que podem contribuir para uma incursdo em pista. As investigacdes de diversos acidentes e
incidentes identificaram que suas condi¢des de risco podem ser agrupadas em trés campos distintos que interagem
mutuamente: a cabine de comando, a infraestrutura aeroportudria e o controle de trafego aéreo. Escolha a(s)
opcao(6es) que melhor se enquadra(m) na ocorréncia reportada:

CONTROLE DE TRAFEGO AEREO

Comunicagoes

- - Escolha uma Opc¢ao - -
" N Aeronave na pista
[l Bloqueio nas comunicagdes P

I R Aeronave autorizada a cruzar a pista
[1 Emissdo de autorizacdo para aeronave errada P

Aeronave alinhada para decolar

U Fraseologia despadronizada b
. N oo R Aeronave aproximando para pous
[1Velocidade de autorizagao muito rapida - ° pro O para pouso
Lo s : 7 Emitir autorizacdo
[1Similaridade de cédigos de chamada entre aeronaves/veiculps’ §
. -7 ue a autorizagdo ja havia sido emitida
[ Mensagens excessivamente longas e complexas 7 Q 640]
[ Ndo confirmagdo de cotejamento ,/'
[0 Nao corr:lmento incorreto
[ Autorizagdes condicionais L7
[1 Outros | -- Escolha uma opcdo - -
| - - Escolha uma opcdo - - |~ . _
- i&ncia Situacional SO - - Escolha uma Op¢ao - -
nscienci 1 ion Sog = . .
onsciencia Sttuaciona SSoa, Execucdo de outras tarefas operacionais
[ Esquecimento de IREI (contatos telefénicos com drgdos ATC,

observacbes meteoroldgicas, emissao de
NOTAM ou outra informac&o operacional)

Ul Falta de varredura visual da pista Execucdo de tarefas ndo-operacionais

U Distragbes devido a

[] Problemas de visualizacao da pista

[1Recentes mudancas no layout do aerédromo

[J Erros notuwiliy_ijninutos na posicao

[1ATC ndo alertado quanto a trabalhos na drea operacional

[J Controlador em fase de treinamento

[l Sobrecarga de trabalho
[ Outros - - Escolha uma Opgao - -

_w | Com cddigo de chamada parecido

- - 7. 1 1 1 1er

Tomada de Decisao .-

[ Julgamento incorreto de separagao entre trafegas =

- - Escolha uma opcdo - -

[1Inadequada coordenacao entre érgaos ATC
[J Outros

CABINE DE COMANDO

Comunicag¢oes

[ Bloqueio nas comunicac¢des

[] Aceitacao de autoriza¢do de outra aeronave
0 Fraseolo|:|zada

[J Velocidade de cotejamento muito rapida

] Abreviagao de autorizagbes

[l Abreviagao de cddigos de chamada

[1 Recebimento de instru¢bes durante periodos de elevada carga de trabalho na cabine

[1Nao comunicagdo ao ATC de atrasos apds o ingresso na pista para decolagem
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APENDICE A - Ficha CENIPA 18 (continuagio)

[1Nao aplicagao do procedimento de cabine estéril

[1Reporte de posicao errada ao ATC

0 Sobrecarlzaialhnl

[ Outros

Autorizacoes e Instrucoes

[1N3o questionamento de mensagens confusas ou que ndo foram completamente entendidas
[1Nao comunicagao ao ATC quanto a impossibilidade de cumprir instru¢ao recebida
[ Esquecimento de parte da autorizacdo

0 Cotejamento correto seguido de manobra ndo autorizada

U Decolag izacao

[ Pouso ow pista errada

[ Pouso ou decolagem da pista de taxi

[J Outros

INFRAESTR ORTUARIA
Comunicag
[1Veiculo utilizando a frequéncia de solo para ingressar na pista

[J Veiculo com radio deidzdaAu-mm—\mthe muito baixo
- - Escolha uma op¢éo - -

JOutros T TTTte-._ » | - Escolha uma Op¢do - -

Trabalho em execugao

Consciéncq:| Alto nivel de ruido

[ Esquecimento dos limites de uma autorizagdo para operar

Monitoramente de mais de uma frequéncia ou telefone celular

[ Distra¢des devido
[]Falha em reportar a localizacdo correta

[] Motoristas ndo familiarizados com o layout do aeroporto

Joutros [ ]

Marcacdes, Luzes e Sinaliza¢des

[0 Marcagdes, luzes e sinalizagbes inadequadas
0 Marcagoes, luzes e sinaliza¢des insuficientes
0 Marcagd izagdes inexistentes
[ Outros

Procedimentos

[J Motoristas ndo acostumados com procedimentos do aerédromo

[T Muitos lando na Area oneracional

. M | CASO DESEJE SER INFOMARDO SOBRE O ANDAMENTO DESSE REPORTE, PREENCHA SEUS DADOS PESSOAIS ABAIXO:

Reportado por (nome/local de trabalho) |

E-mail | |Te|efone |
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APENDICE B - Como preencher
Instrucoes para preenchimento da ficha CENIPA 18

INCURSAO EM PISTA ¢ qualquer ocorréncia em um aerédromo envolvendo a presenca incorreta de aeronave, veiculo ou

pessoa na zona protegida de uma superficie reservada aos pousos e decolagens de aeronaves.

Item

Descricio

A - Reportado por

Assinalar apenas uma das quatro alternativas disponiveis. A participa¢do ativa de todos os elementos
envolvidos nas operagdes possibilitard uma visdo multidisciplinar das condig¢des de seguranca no
ambiente aeroportudrio.

B — Elemento incursor

Conforme conceito estabelecido pela ICAO, as incursdes em pista sdo ocorréncias que envolvem a
presenga incorreta de aeronave, veiculo ou pessoa na zona protegida de uma superficie reservada aos
pousos ¢ decolagens de aeronaves. No campo “Nao houve incursio em pista, mas foram verificadas
condi¢des de risco”, poderdo ser reportadas condi¢des de risco que contribuem para esse tipo de
ocorréncia, mesmo que incursdes em pista ndo acontegam.

C — Periodo do dia

Hora local: grupo de quatro digitos, de zero a vinte e trés horas e cinquenta e nove minutos. (p.ex.:
22:02).
Alvorada / Dia / Crepuisculo / Noite: selecionar a op¢do do momento da ocorréncia.

D - Aerodromo

Indicativo ICAO ou nome do aerédromo: utilizar preferencialmente o cddigo ICAO.
Condig¢des de frenagem da pista: assinalar a opg¢@o mais proxima das condigdes de frenagem da pista no
momento da incursdo.

® Boa, pista seca — sem degradagdo da capacidade de frenagam/com pista seca

® Boa, pista molhada — sem degradagdo da capacidade de frenagam/com pista molhada

e Intermediaria — com alguma degradacao das condi¢des de frenagem

e Ruim — com muita degradago das condi¢des de frenagem ou nenhuma agéo de frenagem

E - Condigdes
climaticas

Assinalar as condi¢des meteoroldgicas no momento da ocorréncia: IMC (Instrumento) ou VMC (Visual).
Os campos relativos a visibilidade, RVR e teto estdo disponibilizados em escalas de valores.

F — Aproximacéo
estimada

Principal referéncia para a classificagdo da gravidade de uma ocorréncia. Representa o quéo perto ficaram
as duas aeronaves (ou a aeronave e o veiculo/pedestre) nos planos vertical e horizontal. Clique no icone
“Dicas para calcular a menor distincia” para obter algumas orientagdes para calcular esses valores.

G — Acdo evasiva
Aeronave incursora

Acgéo evasiva ou corretiva tomada pela acronave incursora para evitar a colisdo.

H - A¢do evasiva
Aeronave pousando ou
decolando

Acdo evasiva tomada pela aeronave pousando ou decolando. Este campo devera ser assinalado apenas
quando houver alguma aeronave realizando tais procedimentos no momento da incurséo.

I - Acdio evasiva
Veiculo incursor

Acdo evasiva ou corretiva tomada pelo veiculo incursor para evitar a colisdo.

J - Severidade

Representa o grau de risco envolvido na incursdo em pista. No icone “Para correta classifica¢éo, clique
aqui”, poderdo ser consultados trés modelos explicativos para melhor entendimento dos diferentes niveis
de severidade.

K — Descricio das
circunstincias
relevantes

Digitagdo livre, informar dados que ndo puderam ser assinalados anteriormente na ficha ou complementar
dados de campo(s) selecionado(s). Fotos e croquis devem ser inseridos no formato JPG.

L — Condicdes de risco

Considerando-se que varios fatores contribuintes podem concorrer para uma mesma ocorréncia, este
campo permite que seja assinalada mais de uma alternativa. Escolha a(s) opcdo(des) que melhor se
enquadra(m) na ocorréncia reportada.

M - Reportado por

Fornecer contatos para possiveis duvidas a respeito da ficha recebida. O endereco de e-mail é a mais
importante de todas as informagdes que podem ser fornecidas neste campo.

Uma mensagem automaitica, contendo o link para a ficha enviada ONLINE, serd enviada ao
endereco do emissor.
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APENDICE C - Dicas para
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calcular a menor distancia

A melhor maneira de se calcular a aproximacio entre os
elementos envolvidos em uma incursio em pista é
comparando essa distdncia a outras ja conhecidas, tais
como: distdncia entre a TWR e a antena do VOR,
dimensdes do patio de estacionamento, distancia entre as

luzes de iluminagédo da pista, etc.

Em alguns casos, a Carta de Aerédromo (ADC)* pode

fornecer valiosas informagoes.

Vejamos uma situacdo hipotética envolvendo duas

aeronaves realizando procedimento de pouso em SBPV:

Enquanto a acronave 1 cruza a cabeceira 01, a aeronave 2
esta curvando a direita para livrar a pista na taxiway A.
Nesse caso, utilizando-se a escala existente na parte
superior da ADC desse aerodromo, pode-se estimar que a
menor distdncia (maior aproximagdo) entre as duas
aeronaves (ver figura 1) foi de 560 metros (distdncia

entre a cabeceira 01 ¢ a taxiway A).

Figura 1 — Carta de Aerodromo do Aeroporto de Porto Velho.

Como nem todos os aer6odromos possuem carta ADC, outra boa referéncia pode ser a dimensdo das

aeronaves/veiculos envolvidos no conflito. Tais valores podem ser facilmente encontrados na rede mundial de

computadores:
~— MO 1aT BEAGE f {_; - 221t 2in
= = . i (6,75m)
™ —— 1
a5ft-Oin
(29 &7m)

Figura 2 - EMB 145 e suas dimensdes
Dimensdes

Altura: 6,75 metros

Comprimento: 29,87 metros

Envergadura: 21 metros

Assim, na situacdo hipotética abaixo, na qual um

veiculo cruza a pista a frente de um EMB 145 que esta iniciando sua corrida de decolagem (vide Figura 3), tem-se

que a aproximagao estimada entre os envolvidos foi de aproximadamente 150 metros.

Figura 3 — Veiculo incursor cruza a frente de um EMB145 que esta iniciando a corrida de decolagem.
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APENDICE D - Para correta classificacéo, clique aqui

[ o = >

D C B

Incidente que se Incidente no qual o Incidente em que a
encaixa no conceito de intervalo de tempo ou separacda estd abaixa
ncursao em pista, mas a distancia sdo das minimas e ha rsca

que n3o apresenta suficientes para que a patencial de calis3a,
consequéncias colisdo seja evitada. senda requerida
imediatas a seguranca respasta carretiva ou
de voo. evasiva em candicdes
criticas.

Figura 1 — Modelo representativo da classificagdo de incursdes em pista quanto a gravidade
adaptado de Runway Safety Report (FAA, 2008).

Nenhum Amplo intervalo Significativo Agao

risco de de tempo e potencial de extrema

colisdo distdncia para colisdo para evitar a
evitar a colisdo colisdo

Figura 2 — Modelo representativo da classificaciio de incursdes em pista quanto & gravidade
adaptado de Reducing Runway Incursions, Focus Pilot Deviation (FAA, 2004).
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APENDICE D - Para correta classificagao, clique aqui (continuagéo)

Figura 3 - Incursdes em pista tipo D, B e A. Adaptado de Manual on 1
Incursions (ICAO, 2007).
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RESUMO: Este artigo tem como objetivo analisar os problemas de interferéncias
causadas por radios-piratas no espacgo aéreo brasileiro. Apresenta as leis vigentes que
regem a utilizagdo das radiofrequéncias e mostra como a interferéncia afeta os
equipamentos de comunicagdo e navegacao aérea. Explica os problemas enfrentados
pelos pilotos e controladores de trafego aéreo sob tais interferéncias. O artigo também
aborda as ac¢bdes tomadas pelas autoridades para impedir o aumento do numero de

estacdes de radios-piratas e promover uma maior participacédo do publico em geral nas
medidas preventivas destinadas a desativagao destas esta¢des de radios-piratas.

PALAVRA-CHAVE: Comunicagdo. Frequéncia. Interferéncia. Navegacado. Radio-pirata.
Trafego aéreo.

1 INTRODUGAO

A interferéncia de radio-pirata representa grave problema na radiocomunicagéo no
transporte aéreo do pais. Somente em 2006 a Agéncia Nacional de Telecomunicagbes
(ANATEL) registrou cerca de mil radios-piratas na capital de S&do Paulo, levando as
autoridades a alterar a rotina das operagbes dos aeroportos, visando a seguranga
operacional dos voos.

Uma interferéncia de radio-pirata age de modo a deturpar a seguranga operacional,
pois estas invadem as frequéncias utilizadas para a comunicac¢ao aeronautica. De acordo
com os relatérios de seguranga operacional, divulgados pelo Centro de Investigacao e
Prevencao de Acidentes Aeronauticos (CENIPA), observa-se que os pilotos que cruzam o
espaco aéreo brasileiro estdo enfrentando sérias dificuldades de comunicacéo e
navegacao por conta da rotineira interferéncia de radios piratas em frequéncias utilizadas

exclusivamente para a radionavegacéao aérea.

' Bacharel em Aviacao Civil pela Universidade Anhembi Morumbi e pés graduando pelo ITA - Especializagédo
em Seguranga de Voo e Aeronavegabilidade Continuada. Atualmente atua no trafego de cargas da TAM
Linhas Aéreas S.A e empresario do setor de consultoria e servigos. flavio_bcunha@hotmail.com
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Segundo a ANATEL (2009), as interferéncias diminuiram em 2008, porém o
problema voltou a se agravar. Nesta circunstancia a ANATEL adotou medidas mais
rigorosas para homologacao de equipamentos de Very High Frequency (VHF).

Na abordagem do estudo da interferéncia de radio-pirata deve-se levar em conta o
grande numero de casos de incidentes relatados através de pilotos e controladores de
voo. Nesta perspectiva, o estudo norteou-se pelas seguintes questdes: Quais seriam os
fatores de risco para um piloto durante as fases criticas do voo? Quais sdo as
consequéncias nas operagdes de um aeroporto?

Sera realizada uma analise na atual condicdo das radios-piratas no Brasil e suas
consequéncias na operagao do trafego aéreo no pais. Serao identificadas neste artigo
quais as consequéncias que a utilizacdo de frequéncias ndo autorizadas pelas
autoridades pode trazer para a comunicagéo entre aeronaves e 6rgaos de controle do
espacgo aéreo.

A relevancia do estudo esta em mostrar o perigo que uma radio-pirata causa para o
transporte aéreo e a importadncia da participacédo da sociedade com denuncias a fim de

acabar com as radios ilegais.

2 AS EXIQENCIAS DA LEGISLAGAO BRASILEIRA PARA O FUNCIONAMENTO DE
UMA RADIO

As radios no Brasil operam sobre as exigéncias da lei n° 4.117 (Codigo Brasileiro
de Telecomunicagbes), que estabelece os preceitos de radiodifusdo. No entanto, temos
ainda a lei n° 9.472 (Lei Geral de Telecomunica¢gdes) que trata da organizacdo dos
servicos de telecomunicagdo, bem como a criacdo de um 6rgao regulador responsavel
para liberacdo de autorizagbes e fiscalizagdo do uso das Radiofrequéncias é a Agéncia
Nacional de Telecomunicacao (ANATEL). Estas frequéncias de radio sdo um bem publico,
ou seja, ndo se compra uma frequéncia e sim se ganha uma concessdo de uso da
mesma. Por esse motivo, sua utilizacao deve ser feita de modo adequado, obedecendo a
regulamentacgéao prevista.

Essa concessédo € liberada de forma licitatoria, tornando inexigivel quando a
disputa se tornar inviavel ou inexistente, conforme previsto pela lei n° 9,472. Estao
previstas sangdes penais na lei conforme art. 183, para o uso clandestino de
radiofrequéncia.

Sua caracteristica livre, ligada a associa¢des e sociedade civis, sucumbiu ao
arbitrio do governo e na sequéncia converteu-se em negocio lucrativo,
perdendo assim, o tom social, passando a amoldar-se ao cunho de
entretenimento de massas. (COELHO NETO, 2002, p.38)
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Em 1998 foi sancionada a lei n°® 9.612 (Lei de Radiodifusdo Comunitaria). Na
legislacao institui o servico de radiodifusdo comunitaria, em frequéncia modulada (FM),
operado em baixa poténcia e com cobertura restrita e outorgado a fundagbes e
associagdes comunitarias, sem fins lucrativos. A lei permite o uso de transmissores de no
maximo 25 watts e a antena transmissora das estagdes ndo pode ser instalada a uma
altura superior a 30 metros. “As entidades representativas das radios reivindica[valm 50
watts” (PERUZZO, 1998, p.3).

Em relacdo as radios comunitarias, a ANATEL, disponibiliza trés frequéncias,
87,5MHz, 87,7MHz e 87,9MHz, mas as radios comunitarias ndo as utilizam, por serem
consideradas de baixa qualidade. Por este motivo, elas operam em frequéncias de radios
comerciais sem a devida autorizagdo da ANATEL, pois assim conseguem atingir uma
maior parcela da populacao utilizando aparelhos transmissores com frequéncias maiores
dos previstos em lei. Isso € possivel devido a facilidade de acesso a esse tipo de
equipamento que é comercializado tanto na internet, como em lojas de paises limitrofes
com o Brasil.

Em 2006, a ANATEL, registrou o funcionamento de cerca de 1.000 radios piratas
somente na capital de S&o Paulo. No mesmo ano, foram registradas até seis
interferéncias por dia nas comunica¢gdes com aeronaves. O problema vem se agravando
e, por conta disso, as autoridades sdo obrigadas a alterar a rotina das operagdes nos
aeroportos, objetivando a qualidade na comunicacgéo e, por sua vez, o zelo da seguranca
operacional dos voos. Ainda de acordo com levantamentos da ANATEL, para cada radio-
pirata fechada, uma nova surgiu na faixa de frequéncias. O Governo Federal tem adotado
acoes de fiscalizagdo no intuito de combater a transmisséo de radios-piratas e a obtencéo

de recursos para evitar o surgimento de novas radios ilegais.

Varias emissoras clandestinas continuaram a ser colocadas no ar. O perfil
delas € o mais variado possivel. Algumas séo ligadas a estudantes, como a
Radio Muda, de Campinas (SP), mantida por alunos da Unicamp. Outras
pertencem a igrejas de todos os tipos, que se utilizam delas para suas
pregacgdes religiosas. E existem aquelas cujos donos querem simplesmente
ganhar dinheiro vendendo anuncios e espaco de programacgao.
(BROCANELLI, 2005)

A proliferacado de radios nos grandes centros urbanos vem ao encontro da real
necessidade da sociedade que busca neste veiculo uma alternativa de cunho politico,
religioso e até mesmo financeiro de sobrevivéncia. Fica a cargo do poder publico uma

melhor distribuicdo das faixas de frequéncia e por sua vez uma fiscalizagdo mais eficaz
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que possa prover seguranca, tanto para a populagdo que faz uso deste veiculo, como
também as atividades que dependem do bom funcionamento dos servigos de trafego

aéreo.

3 EQUIPAMENTOS AFETADOS E TIPOS DE INTERFERENCIAS DE RADIO

Os sinais eletromagnéticos emitidos pelas radios interferem tanto os equipamentos
de navegacéo e comunicac¢ao das aeronaves como 0s equipamentos em solo, onde sao
considerados ainda mais nocivos, pois interfere no momento critico do voo que abrange a
decolagem e o pouso, passando pela fase de aproximagéo, quando o piloto tem mais
contato com o controlador de voo e depende mais de seus equipamentos.

Conforme informagdo do Departamento de Controle do Espagco Aéreo (DECEA),
essas interferéncias sao produzidas pelas radios autodenominadas “comunitarias”, em
que espalham energia em faixas de frequéncia préximas, ou seja, por utilizarem poténcia
de dezenas de quilowatts, equipamentos com filtragem deficientes ou operarem em
frequéncias ndo autorizadas.

O equipamento que mais sofre interferéncia das radios € o radiocomunicador tanto
do avido como o dos controladores. O mesmo pode sofrer com ruidos e até mesmo com
a programacao de alguma radio que esteja interferindo na frequéncia aerondautica.
Conforme o portal de noticias G1 do site da Globo (globo.com), é possivel acompanhar
uma conversa de um controlador de Congonhas com uma aeronave quase em pouso no
mesmo aeroporto e que demonstra preocupagéo com o tempo de espera.

De acordo com a transcricdo do portal G1 (POLICIA ,2009):

Torre - O senhor  declara problema com combustivel?
Piloto - Negativo, ndo ¢ uma emergéncia de combustivel. Eu quero uma
previsédo SO.

Torre - Ndo ha previsdo do tempo de espera, porque nds estamos tentando
normalizar a situagdo da frequéncia. Todas as trés que a gente tinha no final
Séo Paulo, estao com interferéncia de radio-pirata, ok?
O controlador volta a se comunicar e diz que a interferéncia da radio-pirata
persistia:

Torre - Estamos tentando também a quarta frequéncia, que também esta com
interferéncia de radio-pirata. Estamos sem frequéncia para operar no final Sdo
Paulo. (grifo do autor).

Outro equipamento afetado pelas ondas eletromagnéticas é o Automatic Direction
Finder (ADF), ou Buscador Automatico de Diregéo. Ele opera nas frequéncias na faixa de
200KHz até 400KHz, porém também recebe o sinal de radios de Amplitude Modulada
(AM) na faixa de 500KHz até 1650KHz. A fung&o do ADF ¢ indicar através de uma seta, a

diregcdo que se encontra a estagao de radionavegacédo mais préxima. Esse instrumento,
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sobre muita interferéncia de radio, pode prover informacdes até mesmo de 180°
defasadas.

A ANATEL criou uma norma a fim de analise e determinagéo de interferéncias de
emissdes de radio Very High Frequence/Frequéncia Modulada (VHF/FM), a norma criada
€ a 03/95. De acordo com ela, temos trés sistemas de navegacéo aérea que séo afetados
pela interferéncia radio, sao eles:

e COM: é o sistema de comunicagéao bilateral (terra/ar/terra) que operam na faixa

de frequéncia entre 118 a 137 MHz.

e Instrument Landing System Localizer (ILS): componente do sistema ILS que

opera na faixa de frequéncia entre 108 e 112 MHz, que auxilia as aeronaves/pilotos

para pousos seguros quando ndo se tem condigbes meteorologicas suficientes.

e VHF Omnidirecional Range (VOR): auxilio a navegacéo aérea de curto alcance

(aproximadamente 370 km), onde oferece a aeronave informagdes continuas sobre

sua posicao em relacao ao auxilio navegagao.

A figura 1 ilustra a faixa de frequéncias destinada as radios FM que se encontram
entre 87,4MHz e 108MHz, j4 o ILS e COM fazem parte da faixa aeronautica que se
encontram entre 108,1MHZ e 137MHZ.

137 MHz

FIGURA 1: Faixa de FM, ILS e COM no espectro
Fonte: Zunga, 2007.

Segundo Zunga (2007), as frequéncias de radio comunicagbes/navegacdes
aeronauticas, sofrem interferéncias de diversas origens, as quais podem ser agrupadas
de grosso modo da seguinte forma:

e Interferéncias Intencionais

¢ Interferéncias (ndo intencionais) provocadas por sistemas de radiodifuséo

¢ |Interferéncias (n&o intencionais) provocadas por outros servigos e aparelhos de

telecomunicagdes.

¢ Interferéncias (ndo intencionais) provocadas por outras fontes.
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3.1. INTERFERENCIAS INTENCIONAIS

Como o préprio nome sugere esse tipo de interferéncia se da quando,
intencionalmente, alguém emite ondas de radio na frequéncia da aeronautica a fim de
passar informacdes errbneas para os pilotos.

Conforme o exemplo de um caso que consta no processo administrativo
1.34.001.001444/2005-31, o seguinte episodio:

Caso 1: Data: 15/01/1997. Horario: 19:34. Informado pela aeronave PTWGU a
torre de Cumbica (GRU), azimute 140°, distancia de 24 km do aeroporto, altitude FL0O90
(2.700m), frequéncia interferida: 119,8 MHz (fl104 do PA 1.34.001.001444/2005-31).

Descrigédo: “Aeronave procedente de Caxias (RS) para pouso em Guarulhos
(SP), a 2.700m de altitude, mantinha o rumo do auxilio a navegacao por
instrumentos, a 24 km setor sudeste do aeroporto de Congonhas (SP) no
azimute 140, cotejou a seguinte mensagem em 119.8MHz: “descer para
6.000 pés, bloqueio Bonsucesso, iniciar aproximagao”, (sendo que) “essa
informacao nao foi fornecida pelo APP-SP.” (grifo do autor)

Esse tipo de interferéncia é facilmente identificado, pois é notada a falta de padrao
nas informagdes passadas, ou até mesmo no timbre de voz da pessoa que fala com os
pilotos via radio, porém a mesma nao pode ser deixada passar em branco, pois pode
ocasionar problemas se forem transmitidas nas “fases criticas” do voo, que é durante o

pouso e a decolagem.

3.2. INTERFEREN~CIAS (NAO INTENCIONAIS) PROVOCADAS POR SISTEMAS DE
RADIODIFUSAO

Conforme ja mencionado, as radios comerciais no Brasil operam entre 88Mhz (ou
87,4MHz) e 107,9MHz. Pode-se notar que ndo € a intencdo dessas radios transmitirem
suas programacgdes além dessa frequéncia, pois a amplitude dos radios convencionais
para sintonizacao de frequéncia n&o passa disso, porém, devido alguns problemas
técnicos ou ndo, as mesmas acabam transmitindo também nas frequéncias destinadas as
operacgdes aeronauticas (entre 108MHz e 137MHz).

De acordo Zunga (2007) do Instituto Observatério Social de Telecomunicag¢des
(IOST), pode-se dividir as radios em quatro grupos, com critério misto de poténcia e
natureza da emissora. Os grupos seriam:

A) As emissoras comerciais e educativas, que operam geralmente com poténcia

superior a 1Kw (classes Especial, A, B e eventualmente C).
B) Emissoras de media poténcia, tipicamente de 100 a 1Kw (em torno da classe
C).
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C) Emissoras de baixa poténcia, comunitarias, com 25W.

D) Outros servicos de radiodifusao que néo as da faixa de FM.

A Norma n° 03/95 da ANATEL, informa que os sistemas aeronauticos de
comunicacgao e auxilio navegacgao estéo sujeitos a dois tipos de interferéncias, séo eles:

Tipo A — Oriundas de emissdes dentro da faixa aeronautica, onde ainda se dividem
em A1 (Resultado de transmissbes adulteradas devido a problemas técnicos nos
transmissores e/ou intermodulacdo proveniente da interagdo entre transmissores
instalados no mesmo local) e A2 (Resultado de transmissdes adulteradas devido a
problemas técnicos nos filtros de sinal dos transmissores, em que mesmo transmitindo
fora da faixa de radiodifusdo, entre frequéncias proximas a 108Mhz, interferem na
comunicacao e navegacao aérea). Nesse tipo de interferéncia também estao classificadas
as “Interferéncias Intencionais” (Ja mencionadas acima).

Tipo B — Oriundas de emissdes fora da faixa aeronautica, em que ainda se dividem
em B1 (Interferéncia ocasionada durante o aparecimento de produtos derivados da
intermodulacdo ocasionados pela n&o linearidade do receptor) e B2 (Criada da
incapacidade do receptor do Servico Aeronautico em rejeitar sinais de intensidade
elevadas que estejam sendo emitidas fora da sua faixa de atuacéo).

A interferéncia do tipo A, ela se da por problemas técnicos oriundo dos
transmissores de radios, e isso pode acontecer tanto nas radios comunitarias, radios
comerciais e radios ilegais. Porém se torna critico quando acontece com as radios com
poténcias elevadas, ou seja, transmissdes superiores a 1Kw .Esse tipo de problema,
quando acontece é rapidamente sanado por interesse do préprio radiodifusor, pois o
mesmo diminui a qualidade da faixa do sinal transmitido.

As interferéncias que devemos mais nos preocupar sao as interferéncias

classificadas no tipo B.

As interferéncias do tipo B1 somente ocorrem a partir de transmissées
oriundas de varias radios FM, onde sinais simultdneos provocariam o
surgimento de produtos de intermodulagédo nos receptores utilizados em
sistemas de aeroportos e aeronaves (...)

(-..)

Sinais de emissoras de radios FM distintas, ai serem captados com niveis
suficientemente fortes potencialmente podem provocar um efeito denominado
intermodulagdo, que resulta numa mudanga de frequéncia dos sinais
recebidos, tornando-os idénticos ou relativamente proximos da faixa de
frequéncia utilizada na recepcdo dos servicos aeronauticos. (MANHAES,
2006, p.3)

Segundo a norma n° 03/95, somente produtos de intermodulagéo de terceira ordem
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sédo considerados, ou seja, quando os sinais interferentes de frequéncias f1, f2 e f3 séo
tais que a nova frequéncia recaia nas proximidades das frequéncias aeronauticas.
Existem duas formulas matematicas para verificar o resultado da intermodulacéo de
frequéncias, onde essa nova ganharia a denominacao de “Frequéncia de Intermodulagao”
(F intermodulacao). Aplicamos (1) no caso de dois sinais FM e (2) no caso de trés sinais
FM:

F intermodulagdo = 2 X F1 — F» (1)

F intermodulacado = F1 + Fo — F3 (2)

A maior parte dos casos de interferéncias de radios FM sobre os meios de
comunicagao e navegacgao aeronautica parece recair sobre as emissoras de médio porte
(classe C), poréem é notado que umas poucas emissoras Sd0 responsaveis por uma
grande interferéncia no setor aéreo. Os fatores mais agravantes para esse tipo de
problema sdo os equipamentos utilizados que ndo sdao homologados, onde 0os mesmo
podem ser adquiridos facilmente até mesmo pela internet, ou até de instalacdes mal
feitas. A interferéncia dessas radios ndo se da como as radios comerciais, que sao por
intermodulagao entre dois ou mais sinais e, na maioria das vezes, acontece diretamente
na frequéncia utilizada pela aviagéo, devido aos problemas mencionados acima.

De acordo com a Divulgagdo Operacional (DIVOP) n® 13/C/2007, uma aeronave
com procedéncia do aeroporto do Galedo no Rio de Janeiro, com destino ao aeroporto de
Guarulhos no Estado de S&o Paulo, teve que solicitar uma arremetida em voo (go
around), devido estar perdendo sinal de seu equipamento localizador de forma
intermitente, até que o sinal desapareceu completamente. Nesse momento o comandante
e o copiloto notaram que estavam recebendo informacdes erradas em seus sistemas de
navegacao. Sendo assim eles solicitaram o retorno para o aeroporto do Galedo, pedindo
que a aeronave recebesse um acompanhamento através dos sistemas de navegacao dos
controladores, até chegar ao aeroporto. Apos investigacao foi descoberto que um sinal de
uma radio-pirata estava interferindo nos sistemas de navegacao.

Em relagdo as radios comunitarias, as denuncias normalmente ndo informam a
poténcia em que a radio esta operando, mas o nome da mesma, porém nas operagdes
policiais realizadas para o fechamento destas radios, foi verificado que poucas operam
dentro do limite estipulado pela ANATEL (25 watts), a menor poténcia observada das

radios autuadas foi de 41 watts. Todas as outras operavam acima dos 100 watts.
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3.3. INTERFERENCIAS (NAO INTENCIONAIS) PROVOCADAS POR OUTROS
SERVICOS E APARELHOS DE TELECOMUNICACOES

Nao s6 as radios FM provocam interferéncias nos equipamentos aeronauticos,
tanto de solo como das aeronaves. Segundo processos administrativos, foi relatado que
telefones sem fio de longo alcance e sistema de televisdo em circuito fechado (CFTV)
para vigilancia e radios amadores também interferiram. Porém nesse caso nao nas
aeronaves em si, mas nos equipamentos do Centro Integrado de Defesa Aérea e Controle
de Trafego Aéreo (CINDACTA), do Departamento de Controle do Espaco Aéreo (DECEA)

e da propria Empresa Brasileira de Infraestrutura Aeroportuaria (INFRAERO).

3.4. INTERFERENCIAS (NAO INTENCIONAIS) PROVOCADAS POR OUTRAS
FONTES

Existem outros meios de interferéncia bastante conhecido pelos pilotos que ndo
sdo motivo de estudos mais aprofundados, ou até mesmo, divulgados para a sociedade,
sdo os equipamentos eletronicos utilizados pelos proprios passageiros a bordo das
aeronaves. Esses equipamentos interferem nos sistemas de navegagdo que existem nas
aeronaves.

O maior receio de todos os pilotos € que essas ondas eletromagnéticas possam
interferir no equipamento mais importante do pouso o Instrument Landing System (ILS).
Esse instrumento € dividido em duas partes; a primeira é o localizador, que informa a
diregdo do avidao com o eixo da pista, e o Glide Slope, que informa a altura que o avido
estd em relacdo a pista, em que é determinado o angulo de descida do avido. Esse
equipamento, comeca a funcionar a, no minimo, 35 km do aeroporto, e esse equipamento
opera dentro das frequéncias de 108MHz a 111.9MHz que é determinada para a
navegacgao aérea, porém o Glide Slope, funciona na frequéncia de 329,15MHz a 335MHz,

em que pode sofrer interferéncia das radios comunitarias.

4 FATORES DE RISCO QUE OS PILOTOS E CONTROLADORES ESTAO SUJEITOS
DEVIDO A INTERFERENCIA DE RADIO-PIRATA

A comunicagao entre pilotos e controladores é um processo altamente complexo e
essencial na operagao aérea. Todas as etapas de um voo sofrem a intervencdo de um
controlador, obedecendo a sua jurisdi¢do. A partir do momento em que se apresenta uma
intencdo de voo &€ movimentada uma extensa cadeia logistica, que envolve tanto o fator
humano como o material.

A interferéncia de uma radio no ILS pode evidenciar grande dificuldade de
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interceptacao pela aeronave, ou seja, perda momentanea do sinal, erros de azimute e de
marker beacon. Essa evidencia que a aeronave possa vir sofrer implicam em erro no
alinhamento de proa, razdo de descida, velocidade de aproximacéo e de altitude relativa.
No VOR as evidencias sao as de perda momentdnea do sinal, erros de azimute e
reducao de alcance, implicando no erro de alinhamento de proa e referéncia de curso.

Ja no COM as evidéncias sdo as de perda momentanea do sinal, cortes na
comunicacao, audio clandestino e reduc¢ao no alcance de cobertura. Tudo isso implica em
uma comunicacao ininteligivel, reducdo de canais operacionais e o uso de canais

adicionais.

Atualmente, o sistema de controle de trafego aéreo faz uso de enlaces
analégicos de radio para comunicagdo entre pilotos e controladores. Porém,
esse enlace tem diversos problemas que dificultam o controle de um maior
numero de aeronaves no espaco aéreo, tais como interferéncias por radios-
pirata (ocasionando perda temporaria da comunicagdo e até mal entendidos),
saturagéo do canal (quando a transmissdo de uma mensagem bloqueia muito
0 enlace) e a ma compreenséo do idioma inglés por n&o nativos. (GIL, 2011,
p. 20) [sic].

A adocédo de ferramentas que possam minimizar estes problemas & fator de
extrema importancia para o desenvolvimento seguro e sustentavel do setor. O alto risco
que envolve uma operacao aérea é ponto fundamental na tomada de decisées que
priorizem novas aplicagdes e investimentos no setor. Em toda e qualquer operagao que
envolve uma cadeia de processos complexa, a margem a falhas deve ser precisamente
calculada, e os meios para se prevenir transtornos nestes processos devem ser eficazes.

O servico de radiodifusdo deve se prestar a sociedade como uma ferramenta de
comunicacao, educacao e lazer. Infelizmente nota-se o uso indevido das frequéncias
disponibilizadas pela ANATEL.

A falta de fiscalizagdo impde ao usuario dos servicos de trafego aéreo uma
constante exposicao ao risco. E este fator de risco traz consigo uma diversidade de outros
problemas que podem ser transferidos a sociedade.

No controle do espaco aéreo brasileiro sao utilizadas frequéncias que variam na
faixa de 108,1 a 117,9 MHz para radionavegacdo e 118 a 137 MHz para
radiocomunicacao aeronautica. Estas frequéncias servem o piloto na condugédo de um
VOO mais seguro, auxiliando nos procedimentos de subida, descida e voo nivelado.

O problema que se apresenta € a interferéncia de sinal na radiodifusdo de
transmissdes que deveriam estar dentro da faixa de frequéncia 87,4 a 108 MHz. Esta

faixa é utilizada por radios comerciais, que devem cumprir a regulamentacéo e desta
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forma ndo ultrapassar outras faixas de frequéncia, por sua vez nao interferindo na
comunicagao ou navegacao aérea.
Ocorre com maior frequéncia em regides com maior concentragdo de emissoras de

FM que tendem a apresentar maior potencial de interferéncia.

Estatisticas mostram que uma parcela significativa das interferéncias é
causada pelos emissores de energia em frequéncias proximas as da faixa do
Servigo Movel Aeronautico. Trata-se de emissoras do Servigo de Radiodifusao
(87 a 108 MHz, faixa contigua a do Servigco de Radionavegagéo Aeronautica e
ao Servico Moével Aeronautico — 108 a 137 MHz). (NUNES, 2007, p.25)

Porém o controle de trafego aéreo sofre interferéncias das chamadas radios-
piratas ou radios clandestinas, que normalmente visam transmissées de cunho politico e
religioso, sem a prévia autorizacdo da ANATEL. Estas radios utilizam a faixa de
frequéncia das radios comerciais, mas acabam propagando sua transmissdo nas ondas
eletromagnéticas e invadem as frequéncias aeronauticas, devido a falta de equipamento
homologado ou problemas de manutencao. Para evitar essas interferéncias a sociedade
tem um papel importante em acabar com as radios piratas através de denuncias pelo
telefone (133) que a ANATEL disponibiliza gratuitamente e que preza o sigilo absoluto.

Analisando de forma contextual o problema, é possivel observar que estes
problemas na comunicac¢ao e navegacgao aérea, interferem n&o s6 na seguranga, mas em
toda a cadeia logistica de uma operacgéo aérea. O usuario ainda sofre consequéncias nos
aeroportos aguardando seus respectivos voos, e por sua vez aos que estdo voando
sofrem com eventuais atrasos e esperas demasiadas para a concessao de autorizagdes
de trafego, mudancas de frequéncias e dificuldades de comunicacdo em que se

estabelecem.

5 CONCLUSAO

No Brasil, uma radio é considerada pirata quando ndo possui autorizacdo de
servico expedida pelo Ministério das Comunicagcdes e licengca para operar a
radiofrequéncia atribuida pela ANATEL. O tema exposto no artigo é um tema muito
polémico na atualidade, ndo é s6 porque uma radio é “clandestina” que a mesma vai
interferir na navegagdo e comunicagdo aérea, e sim essa interferéncia envolve muitos
outros fatores além da legislacao. Até o momento nado foi comprovado pelas autoridades
nenhum acidente provocado por interferéncia na comunicagcéo e navegacao aérea, e sim
alguns incidentes que causaram mudancas nas operacgdes, principalmente durante os

pousos e decolagens que dependem exclusivamente da comunicacéo.
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O problema maior das radios-piratas € que além de operarem na clandestinidade,
elas ndo operam na faixa de frequéncia de radio comunitaria que |hes sdo designadas
entre 87,4 MHz e 87,9 MHz e seus equipamentos ndo sdo homologados e n&o tem a
fitragem necessaria para evitar que sua frequéncia se sobreponha sobre outras, criando
assim a intermodulagéo, podendo atrapalhar a comunicagdo e navegagédo aérea. Além
disso, muitas estdo nos grandes centros e estido instaladas umas préximas a outra e até
mesmo dos aeroportos nao respeitando a distancia de propagacéao.

Nota-se que radios comerciais e legalizadas, também podem interferir na
comunicacao e navegacao aérea se seus equipamentos néo estiverem em bom estado
ou se nao tiverem uma manutengdo adequada. Foi relatado também que nem sé6 as
radios interferem na navegacédo e comunicagdo, mas outros equipamentos eletrénicos
tém a sua parcela de culpa na interferéncia, porém os mesmo nao foram estudados em
sua total profundidade, por ndo ser o objetivo principal do estudo, deixando assim o
assunto para futuras pesquisas cientificas.

Entendemos que diante da complexidade exposta na operagao aérea, a eventual
interferéncia de radios-piratas na comunicacao entre pilotos e érgéos de controle deve ser
tratada de uma forma mais séria e contundente pelas autoridades e sociedade. Por meio
do disque denuncia (133) a sociedade pode demonstrar a sua vontade de solucionar o
problema e por sua vez as autoridades serdo obrigadas a intensificar o seu poder de

fiscalizagdo e regulagéo do setor.

INTERFERENCE OF PIRATE RADIO STATIONS WITH AIR TRANSPORT
COMMUNICATION AND NAVIGATION

ABSTRACT: This article aims to analyze the problems of interference caused by pirate radios in
the Brazilian airspace. It presents the current laws governing the use of radio frequencies, and
shows how interference affects aviation communication and navigation equipment. It explains the
problems faced by pilots and air traffic controllers under such interference. The article also
addresses the actions taken by authorities to both prevent the increase in the number of pirate
radio stations and foster a larger participation of the general public in the preventative measures
aimed at the deactivation of these illegal radio stations.

KEYWORDS: Air traffic. Communication. Frequency. Interference. Navigation. Pirate radio.
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O VALOR DA INFORMAQAO NO GERENCIAMENTO DO RISCO AVIARIO
Henrique Rubens Balta de Oliveira’

Artigo submetido em: 27/09/2011
Aceito para publicacdo em: 08/05/2012

RESUMO: Este estudo tem o objetivo de mostrar a importancia da informagdo no
gerenciamento do risco aviario. No inicio, mostra-se que é fundamental ampliar a
capacidade de coletar informagées com qualidade, em face das caracteristicas proprias
que esse risco tem, quase unicas para cada aerédromo. S&o identificadas as areas de
maior interesse para o seu gerenciamento e os respectivos responsaveis. Em seguida,
mostra-se o valor critico dos reportes de colisdes, quase colisbes e avistamentos,
envolvendo aves e outros animais, quando se caracteriza a ficha Cenipa 15 como o
veiculo ideal para tal acdo. S&o mostrados entdo os meios disponiveis para a sua
utilizacdo e, através de exemplo hipotético, contextualiza-se como as informagbes séo
oriundas de diversas organizagdes e como devem convergir para 0 banco de dados,
visando torna-lo robusto e confiavel. Sdo citadas ainda outras fontes indispensaveis de
coleta de informagbes para o gerenciamento proativo desse risco e as melhores praticas
recentemente recomendadas pela International Civil Aviation Organization, em que o autor
identifica ainda os objetivos de cada uma delas e finaliza recomendando acdes
destinadas a contribuir para que o gerenciamento do risco aviario seja eficaz e duradouro
em cada aer6dromo e no pais como um todo.

PALAVRAS-CHAVE: Banco de dados. Colisdo com aves. Ficha Cenipa 15. Risco Aviario.

1 INTRODUGAO

A colisdo entre aeronaves e animais sempre foi motivo de preocupacado em
diversos setores da industria aeronautica. Os engenheiros tém se esforgado para
aumentar a resisténcia das aeronaves; as autoridades aeronauticas tém alterado as
regras de operacéo, reduzindo a velocidade das aeronaves, voando abaixo de 10.000 pés
para reduzir os danos de um possivel impacto (TRANSPORT CANADA, 2001). Os pilotos
tém tido maior cautela quando voando em areas com aves; e 0s operadores
aeroportuarios tém criado procedimentos para evitar a permanéncia delas nas
proximidades das pistas de pouso e de decolagem. Os bidlogos, que originalmente nao
fariam parte dessa comunidade, tém sido cada vez mais envolvidos nesse contexto,
passando a ter papel de grande importancia. Tendo em vista serem eles que, estudando o

comportamento das aves, terdo informacdes valiosas para reduzir o interesse dessas pelo

1 Major viador da FAB, mestrando em Seguranca de Aviagdo e Aeronavegabilidade Continuada (ITA),
possui o Curso de Oficial de Seguranca de Voo - CENIPA 1996, Curso de Oficial de Seguranga de Aviagéo -
US Army 2010 e é Ex-Gerente do Programa de Risco Aviario do CENIPA - 2009/2010/2011.
henrique.poker@yahoo.com.br
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lado ar e pelo entorno dos aerdédromos. Ainda assim, percebe-se que o avango na
prevencéo dessas colisbes € lento se comparado as demais areas que oferecem risco a
aviacdo mundial.

Muito disso se deve ao fato de que até mesmo aves da mesma espécie podem
apresentar comportamentos diferenciados, em funcao das caracteristicas do habitat em
que se encontram. Especialmente aquelas relacionadas a distribuicdo espacial dos
elementos essenciais a sua sobrevivéncia, como alimento, agua, refugio (abrigo ou
descanso) e areas para nidificagéo (ICAO, 2012). Além, é claro, do periodo do ano, indice
de chuvas, etc.

Ja o desenvolvimento nas demais areas da prevencao de acidentes se aplica
indiscriminadamente em todas as regides e aerédromos mundo afora. Por exemplo, o
conhecimento obtido do estudo dos fendmenos meteorologicos fez essa area avancgar
rapidamente. As condi¢gdes de formacdo de gelo ou de avangco de sistemas frontais
obedecem a critérios conhecidos e acompanhados por profissionais que os divulgam para
as tripulagdes em todos os continentes. Esses processos evolutivos sdo frutos do
acompanhamento, do registro e da analise de dados, ao longo de anos, em cada uma das
areas de interesse. A diferenca é que informagdes coletadas na Asia sdo usadas na
Europa sem grandes adaptagdes.

Entretanto, no tocante ao risco aviario, apenas as linhas gerais podem ser
simplesmente copiadas de um local para outro, maximizando a importancia da informacao
coletada em cada um dos aerédromos publicos do pais. Mas isso requer normas claras e
definidas por parte das autoridades competentes, tendo em vista a necessidade de
padronizar a coleta de dados, para que se tornem mais confiaveis e validos a prevencgao
de colisdes.

Como o risco aviario decorre do uso concomitante do mesmo espago por
aeronaves e aves, e considerando que “92% das colisées ocorrem até 3.000 pés de
altura” (CLEARY; DOLBEER, 2005, p. 13, tradugéo nossa), caracteriza-se assim o lugar
ideal para o seu gerenciamento como aquele em que as aeronaves voam abaixo da altura

citada.

2 AREA DE RISCO E SEUS RESPONSAVEIS
De acordo com isso foi definida a Area de Gerenciamento do Risco Aviario (AGRA)

como:

A area circular com centro no ponto médio da pista do aerédromo e raio de
20 km. A AGRA possui um setor interno, também chamado de nucleo, com
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raio de 9 Km, e um setor externo, compreendido entre o nlcleo e o seu
limite. Caso o aerddromo tenha mais de uma pista, a AGRA sera aquela
resultante da soma das areas criadas a partir de cada uma das pistas
(BRASIL, 2011a, p. 7).

Mas quem sao os responsaveis pela AGRA no Brasil?

Inicialmente, na area interna dos aerédromos, doravante denominada patrimonial, a
responsabilidade € do operador aeroportuario, que € o responsavel pela aplicacédo de
todas as medidas de gerenciamento do risco de colisbes com aves e outros animais
(ICAQ, 2012).

Porém, observa-se que a area de influéncia desse risco ultrapassa a area
patrimonial dos aerédromos. A titulo de comparagéo, na maioria dos aeroportos a area
patrimonial ndo chega a 2% da area total da AGRA (OLIVEIRA, 2009). Mas, entao quem é
O responsavel por essa area vizinha aos aerédromos — chamada de entorno
aeroportuario, sobre a qual as aeronaves voam abaixo da altura supramencionada?

Recorrendo a Constituicdo Federal, em seu Artigo 30, inciso VIIl, observa-se que
“[...] cabe aos municipios promover, no que couber, adequado ordenamento territorial,
mediante planejamento e controle do uso, do parcelamento e da ocupag¢do do solo

urbano”. E ainda, no Artigo 182, é dito que:

A politica de desenvolvimento urbano, executada pelo poder publico
municipal, conforme diretrizes gerais fixadas em lei tém por objetivo
ordenar o pleno desenvolvimento das fungdes sociais da cidade e garantir
0 bem-estar de seus habitantes. (BRASIL, 1988).

Ora, por exemplo, quando nas proximidades dos aeroportos, existem locais de
destinacgao final de residuos soélidos, operando sem o adequado cumprimento das normas
ou ainda existam bairros que n&o disponham de saneamento basico e de coleta regular
de residuos solidos, a condigéo anterior ndo esta sendo respeitada. Uma vez que a oferta
de material organico contribui para o aumento do risco aviario, podendo causar acidentes
aeronauticos sobre areas urbanas, o que nao contribui para as fungdes sociais da cidade,
nem para o bem-estar de seus habitantes.

Essa realidade se concretiza através do estimulo, oferecido pela abundéancia de
matéria organica — alimento —, ao crescimento populacional de aves na AGRA, seja pela
sua maior concentragéo, seja pelo estimulo a sua reproducgéo acelerada. Cabe relembrar
que a incorreta destinacdo de residuos solidos também causa outros problemas a
sociedade, como a contaminagao do solo, das aguas subterrédneas e a transmisséo de
doencas, dentre elas a dengue (BRASIL, 2011b).

Nesse contexto, o Ministério da Defesa (MD), preocupado com o risco aviario,
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emitiu o Plano Basico de Gerenciamento do Risco Aviario (PBGRA), em maio de 2011,
alinhando o pais com o que preconiza a International Civil Aviation Organization — ICAO,

ao citar que:

Quando o risco aviario é identificado em um aerédromo, a autoridade
apropriada deve atuar para reduzir o numero de aves que constituem risco
potencial para a operacdo de aeronaves, através da adocdo de medidas
para desencorajar a presenca dessas no aer6dromo ou em seu entorno
(ICAQ, 2004, p. 9-7, traducao nossa).

A continuacéo, consta ainda, em publicacdo mais recente, que:

A autoridade apropriada devera agir para eliminar ou prevenir o
estabelecimento de vazadouros de lixo ou outras fontes que possam atrair
aves para os aerodromos e seu entorno, a ndo ser que avaliagdo de risco
apropriada indique que as aves ndo sio susceptiveis de criar riscos a
aviagdo. Onde a eliminagdo dos locais existentes nao for possivel, a
autoridade apropriada deve garantir que o risco aviario criado por esses
locais sera avaliado e reduzido ao menor valor razoavelmente praticavel.
Recomendacdo - Os Estados devem considerar as preocupagdes
manifestadas em relagdo a seguranca de voo, pela atracdo de espécimes
da fauna, relacionadas ao uso do solo nas proximidades dos aerédromos
(ICAO, 2009a, p. 9-10, traducao nossa).

Como o Ministério da Defesa tinha conhecimento do risco aviario, através do
PBGRA, foi iniciada a identificagdo dos focos atrativos no entorno dos aeroportos com
maior exposicao ao risco. Prioritariamente, aqueles com maior quantidade de voos,
informando oficialmente as autoridades responsaveis pelas areas do entorno deles a
respeito do risco aviario. Ja que as autoridades aeronauticas nao tém qualquer ingeréncia
sobre as areas do entorno dos aerédromos publicos brasileiros. A partir desse momento,
cada autoridade municipal ndo podera se eximir de sua responsabilidade, corrigindo as
condicdes existentes e os procedimentos incorretos nos focos atrativos, publicos e
privados, localizados até 20 km dos aeroportos selecionados.

Cabe ressalva que, a época da emissdo do PBGRA, o MD tinha ligacdes
sistémicas com as duas autoridades aeronauticas brasileiras — civil e militar. Portanto,
esse assumiu a conduta de distribuir responsabilidades as autoridades no processo
anteriormente exposto, tudo com o objetivo de reduzir o risco aviario nos aeroportos
brasileiros.

Tendo sido caracterizada a preméncia de gerenciar o risco aviario, em especial na
AGRA dos aerdédromos, surge o requisito basico de compreender seus aspectos. Para
tanto, devem ser coletados dados através de todas as formas possiveis, conforme se

pode observar a seguir:
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Um bom programa de controle de animais depende de bons reportes. Os
dados devem vir de avistamentos, de inspecdes entre voos, de colisdes e
das proprias atividades de controle no sitio, envolvendo tripulantes e
operadores de aeronaves, aeroportuarios, de trafego aéreo e de
manutencéo. A revisdo desses dados identificara as caracteristicas do
problema no local. Os reportes de quase colisdes sdo importantes, ja que
representam situagcbes tdo sérias quanto as colisbes, pois indicam a
presenca de animais na area de operacdo das aeronaves. Os Estados
devem se preocupar com tal situacdo do mesmo modo que se preocupam
com as colisdes (ICAO, 2012, p. 3-2, tradugéo nossa).

3 O REPORTE DE COLISOES, QUASE COLISOES E AVISTAMENTOS

Devido a importancia da coleta de dados para a compreensao do risco aviario e
fauna, o Centro de Investigagdo e Prevencao de Acidentes Aeronauticos (Cenipa)
mantém, ha mais de 20 anos, banco de registros nacional das informacdes de colisdes,
quase colisbes e avistamentos, oriundos dos reportes da aviagdo civil e militar. Em 2011,
foram feitas melhorias no processo de envio e de consulta das informacgdes, que agora
podem ser realizadas de modo mais eficiente e rapido, através dos websites daquela
organizacgéo, na internet e na intraer do Comando da Aeronautica (Comaer).

No entanto, é imperioso afirmar que o conhecimento da situagédo no entorno de
cada aerédromo s6 sera profundo e atualizado, quando o proprio operador aeroportuario
passar a realizar esse trabalho de campo na AGRA. Tendo em vista a dinamicidade dos
focos atrativos e o fato de que ele esta presente diariamente no aerédromo, enquanto que
as equipes do Comaer necessitam se deslocar para realizarem essa atividade, além de
nao contarem com pessoal capacitado e em quantidade suficiente para a tarefa.

A coleta de dados da presenca de aves, sistematica e diaria, na area patrimonial

dos aerédromos também beneficia o operador, ao se afirmar que:

[...] reportes condizentes com a realidade reduzem a responsabilidade do
operador aeroportuario, no caso de ocorrer um acidente aeronautico
resultante de colisdes com aves, pois indicam que existe um programa de
gerenciamento da presenca de aves em execucgdo e que a administracédo
esta agindo para reduzir as colisdes no sitio aeroportuario (ICAO, 2012, p.
3-2, tradugéo nossa).

O banco de dados nacional auxilia na identificagao dos focos atrativos no entorno,
guiando as equipes, que, por terra, podem quantificar in loco a quantidade de aves em
cada local de relevancia a operagcdo das aeronaves nos aerdédromos prioritarios,
cumprindo assim a acgao prevista no PBGRA. E ainda “a analise dos dados de colisbes
pode revelar tendéncias que auxiliardo os operadores na identificagdo das areas de

responsabilidade onde deve ser realizado um bom programa de controle de aves. Esses
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numeros também podem ser analisados para determinar os periodos do ano que esse
controle deve ser maximizado” (ICAO, 2012, p. 1-2, tradugé&o nossa). Ainda, segundo a
ICAO (2012, p. 3-2, traducgéo nossa) os dados nacionais devem ser remetidos anualmente
ao ICAO Bird Strike Information System (IBIS).

Com registros consistentes de colisbes, quase colisdes, avistamentos, somados
aos censos da presenca de fauna em cada aeroporto e no seu entorno, passar-se-a a ter
a sequéncia historica de dados do aer6dromo, que guiara as acgbes preventivas do
operador, atingindo-se o controle proativo do risco aviario e fauna no local. Mas, para
alcancar tal condic¢ao, deve-se investir na qualidade de cada uma das formas de coleta de
dados, visando a obtencdo de credibilidade nos registros. Tal qualidade é obtida
fundamentalmente através do treinamento recebido pelos colaboradores em cada
aerddromo, e se justifica pela afirmacdo da ICAO (2012) que os procedimentos de coleta
de dados devem ser conhecidos por todo o pessoal do aerbdromo e que cada reporte
deve ser revisado antes de ser confirmado e enviado para o banco de dados nacional.

O Cenipa, como responsavel por esse banco, deve manter pessoal
adequadamente treinado, em quantidade suficiente, para garantir a manutencdo da
qualidade do mesmo, revisando e corrigindo as inconsisténcias recebidas para aprovar e
divulgar, rapidamente, os reportes através de seus websites. Essa necessidade é
caracterizada quando se afirma que o emissor da informacao espera que sejam tomadas
acdes que reduzam o risco informado por seu reporte e que toda informacgao veiculada,
através de sistema de reporte, deve estar disponivel, em tempo habil, para a prevencao
pela comunidade aeronautica (ICAO, 2005).

Essa preméncia também é caracterizada por Begier et al (2012) ao citar que todos
os reportes recebidos pela Federal Aviation Administration (FAA), nos Estados Unidos da
América (EUA), sao editados para garantir consisténcia, corre¢édo e a nao repeticdo de
registros do mesmo evento. Para tanto, € fundamental que todas as fichas Cenipa 15
recebidas sejam analisadas, comparadas e, até mesmo, o seu relator consultado, com o
objetivo de formar uma base de registros mais completa possivel.

Através da observagdo de que as informacgdes registradas sdo consistentes é
gerado o estimulo para o envio das préximas fichas de reporte. A confiabilidade do banco
de registros deve servir de base a emissdo de novas circulares e até mesmo de novos
regulamentos pela agéncia reguladora, a fim de criar sinergia no gerenciamento do risco
aviario e fauna (BEGIER et al., 2012).

Obviamente, para que esse objetivo seja alcancado, todos também devem
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colaborar utilizando as instrugbes de preenchimento da ficha Cenipa 15, bem como
informando sobre incorregdes que, por ventura, tenham sido registradas, e ainda,
fornecendo dados que muitas vezes s6 estardo disponiveis algum tempo ap6s a colisao.
Como, por exemplo, os custos diretos do evento — informacgao valiosa que é de exclusiva
responsabilidade do operador da aeronave.

A importancia dos custos diretos de cada colisao reside no fato de que esses séo
medidores da gravidade do evento. Razao pela qual o termo foi definido no PBGRA como
o “valor financeiro dos servicos de manutencgéo corretiva (recuperagao e/ou substituicao
de componentes e mao de obra), decorrentes do impacto com animais, mormente aves”
(BRASIL, 2011a, p. 8), a fim de evitar duvidas por parte dos operadores.

Apbs ter sido identificada a importancia de remeter, com preciséo, as informagdes
sobre colisbes, quase colisbes e avistamentos; e, sabendo-se que foram feitas mudangas
nos métodos de envio de reportes para o banco nacional e, em especial, na consulta dos
eventos ocorridos a partir de 2011; a seguir sdo mostradas as definicbes necessarias ao
uso da Ficha Cenipa 15.

Segundo o PBGRA (BRASIL, 2011a, p. 7,8 € 9), tem-se que:

e Avistamento de aves — Evento em que foram visualizadas aves nas

proximidades da trajetéria da aeronave, sem, no entanto, ter sido
necessario o desvio por parte da tripulagdo ou das aves. Quando nas
operagcdes ainda no solo, outros animais também deverdo ser
reportados.

e Colisdo com aves — Evento em que ocorrer uma das situagdes descritas a

sequir:

¢ Piloto reportar ter colidido com uma ou mais aves;

e Pessoal de manutencao identificar danos em aeronaves e houver restos
de material organico;

¢ Pessoal de solo reportar que visualizou impacto de aeronave com animal
(is);

e Carcaca (s) de animal (is) for (em) localizada (s) em até 20 metros das
laterais de uma pista de pouso ou de taxi; ou em pontos situados até 50
metros das cabeceiras de uma pista de pouso;

e Ou a presengca de animal (is) na area de movimento do aerédromo

exercer efeito significativo sobre a operagédo das aeronaves, como, por
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exemplo, uma abortiva da decolagem ou a saida da aeronave pelas
laterais ou cabeceiras da pista.

e Quando existir outro motivo aparente para a morte do (s) animal (is), a (s)
carcacga(s) encontrada(s) na area de manobras n&o sera (o) considerada
(s) oriunda (s) de colisdo com aeronave. No entanto, tal avaliagédo
requerera pessoal capacitado.

e Quase colisao com aves — Evento em que uma colisdo foi marginalmente
evitada pelo desvio da aeronave ou do animal. Quando nas operacdes
ainda no solo, outros animais também deverao ser reportados.

Existem também requisitos minimos para que o reporte seja valido e possa fazer
parte do banco de dados nacional. De acordo com Atwell (2011), nos Estados Unidos,
existem 10 informacgdes consideradas essenciais para o reporte de eventos. No Brasil,
tais requisitos s&o mais enxutos, devido ao menor nivel de treinamento e, por
conseguinte, de conhecimento da comunidade aeronautica sobre o assunto e também a
inexisténcia de procedimentos sistematizados de coleta de amostras de material organico,
a fim de identificar a espécie do animal colidido pela aeronave.

As informagdes fundamentais para remeter reportes de colisdo, quase coliséo e
avistamentos de aves e outros animais s&o:

e Data e hora do evento (ou, na falta desse, em que a carcaga/marca de
impacto do animal foi localizada — ver consideragdes a seguir);

e Aerodromo em cuja AGRA ocorreu o evento (ou em que foi identificado);

e Fase do voo em que ocorreu o evento (ou em que a carcaga/marca de
impacto do animal foi localizada — ver consideragbes a seguir);

e Enderecgo eletrénico (e-mail) do relator (possibilitando que esse receba
copia automatica do reporte enviado, se enviado pelo SIGRA, e,
eventualmente, seja contatado para esclarecer duvidas existentes no
mesmo).

Segundo Begier et al (2009), em 20% das colisdes registradas nos EUA, de 1990 a
2008, a carcaga do animal foi simplesmente encontrada no lado ar dos aerédromos, sem
qualquer tipo de reporte pela tripulagcdo. No Brasil, tal situacdo também & bastante
comum, comprovando o fato das tripulagbes nem mesmo percebem boa parte dos
eventos, ou seja, nem sempre as informagcbes sobre a aeronave serdo conhecidas.

Portanto, a falta dessas informac¢des nao pode limitar o envio do reporte. Ocorre também,
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rotineiramente, dos mantenedores identificarem nas aeronaves, durante os servicos
realizados entre cada pouso e cada decolagem — a chamada inspecéo de transito ou
intervoo, os residuos organicos dos animais — ou seja, ndo € sabido quando e onde
ocorreu de fato a colisdo, desde a ultima inspec¢éao realizada no aerédromo anterior.

A fim de evitar essas distor¢cbes, foram criadas as opgdes a seguir, possibilitando,
através do campo “fase de voo” da Cenipa 15, o registro de todas as ocorréncias de
colisdo de aeronaves com animais. S&o elas:

e Revisao de pista — qualificada quando o animal foi encontrado morto, sem
reporte por tripulacdo. Normalmente usada pelo operador aeroportuario.

e Intervoo / inspecgéo de transito — qualificada quando o animal, ou indicios
seus, foram identificados em alguma parte da aeronave durante o
intervoo ou inspecdo de transito, sem reporte pela tripulagéo.
Normalmente usada pela equipe de manutencgao.

Entao, colisbes identificadas durante a inspecao de transito ou intervoo, sem que a
tripulagdo tenha condi¢cdes de precisar o momento em que ocorreram, ndo devem ser
imputadas a nenhum aerédromo, a fim de evitar interferéncias na analise do risco aviario

naquele local.

3.1 0 REPORTE AUTOMATICO PELO WEBSITE DO CENIPA - METODO
PREFERENCIAL

Com o objetivo de simplificar, acelerar e estimular o envio de informacgbes de
interesse para o gerenciamento do risco aviario e fauna no Brasil, o Cenipa desenvolveu
um meio acessivel de preencher, enviar e, posteriormente, consultar os reportes
corrigidos de colisbes, quase colisbes e avistamentos. Essa ferramenta foi denominada
Sistema de Gerenciamento de Risco Aviario — SIGRA, mas se constitui em somente um
dos meios indispensaveis a coleta de dados, ndo eximindo o operador aeroportuario de
realizar censos de presenga de animais nas areas de interesse em cada aerédromo e no
seu entorno.

No desenvolvimento do SIGRA se buscou obedecer ao critério de que as pessoas
normalmente tém preguica e ndo usardo sistemas de reporte que exigem muito esforgo
da parte delas (WELLS & RODRIGUES, 2003). Sabidamente, a ficha Cenipa 15 é
extensa, mas ha que se considerar a grande complexidade envolta no gerenciamento do
risco aviario, o que exige diversas informacdes oriundas de diferentes atores, como sera

exemplificado mais adiante.
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Para enviar um reporte através do SIGRA, o usuario devera ir a um dos websites
do Cenipa e selecionar uma das op¢des “Risco Aviario — Reporte sua colisdo” ou “Risco
Aviario — Reporte sua quase colisdo ou avistamentos”.

A Cenipa 15 sera aberta na tela e suas instrugbes de preenchimento devem ser
acessadas através da opgédo “Como preencher?” mostrada em vermelho no topo do
formulario. A consulta a essas instrugbes € indispensavel a melhoria da qualidade da
informagé@o recebida, e essa, por sua vez, € fundamental ao gerenciamento do risco
aviario.

N&o se deve utilizar o campo “Observagbes adicionais” para informar dados que
podem ser registrados em outros locais, pois isso dificulta a revisdo e a aprovagédo do
reporte. Deve-se utiliza-lo para informar sobre opg¢bdes que nédo constem nas listagens
existentes, como por exemplo, quando o operador da aeronave ou a espécie colidida ndo
estejam nas respectivas listas.

As informagdes fundamentais descritas anteriormente (data e hora, aerédromo,
fase do voo e endereco eletrdnico) devem ser fornecidas para que ocorra o envio da
informagéao pelo SIGRA.

A opcéao “Registrar!” deve ser utilizada para enviar o reporte.

A cépia automatica enderegada ao emissor viabilizara o registro da informagao se
desejado, bem como possibilitara que sejam anexadas fotografias que mostrem danos
consideraveis a aeronave ou que possibilitem a identificacdo do tipo de animal envolvido
no evento. A Empresa Brasileira de Infraestrutura Aeroportuaria — Infraero, por exemplo,
mantém um grupo de bidlogos que faz esse tipo de identificagdo de espécie, condicionada
a integridade da carcacga e a qualidade das fotografias enviadas.

Tendo em vista que, em 2011, foram recebidos 1523 reportes validos de colisdes,
368 de quase colisdes e 1139 de avistamentos (BRASIL, 2012a), a introdugéo do SIGRA
aparenta ter estimulado ao reporte de ocorréncias. No entanto, ha que ter em mente que a
melhoria na qualidade de cada reporte € tdo importante quanto o aumento numérico
deles, pois um banco de dados n&o confiavel s6 gera trabalho desnecessario e
conclusdes incorretas. E isso aumenta muito a responsabilidade do Cenipa como detentor
de um banco de dados aberto a consulta pela sociedade, que, de forma rapida e facil
pode ter acesso aos dados sobre o risco aviario no Brasil.

Todavia, o SIGRA nao elimina a necessidade de manter os meios anteriormente
utilizados para enviar s Cenipa 15, que continuam sendo recebidas pelo correio (ficha

impressa) e também por mensagens eletronicas (ficha em arquivo de texto). Essa
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necessidade é comprovada pela observagdo do ocorrido nos EUA, que mesmo com
sistema semelhante desde 2001, mas ainda receberam 22% dos reportes em formularios
de papel em 2010 (BEGIER et al., 2012). Porém, ha que se ter em mente que reportes
enviados pelo SIGRA serdo mais rapidamente verificados, corrigidos e aprovados.
Possibilitando consulta mais rapida por todos os interessados.

Ainda sera necessario algum tempo para que o SIGRA se torne amplamente
conhecido, mas se pode concluir que o aumento de 52% nas colisbes reportadas no
ultimo ano é sinal que a comunidade aeronautica ja identificou a facilidade de uso dessa

ferramenta.

3.2 O REPORTE POR MENSAGEM ELETRONICA — METODO ALTERNATIVO

Em uso desde a popularizagédo da internet, na segunda metade da década de 90, o
envio da Cenipa 15 anexa as mensagens eletrénicas dinamizou bastante o trafego de
reportes. No entanto, esse canal sé possibilitava um sentido a informacao, do relator ao
banco de dados, inviabilizando a consulta que estimula a confec¢ao de futuras fichas, em
fungéo da necessidade humana de perceber o efeito da acao realizada.

Além disso, uma dificuldade observada era a utilizagado de versdes desatualizadas
da Cenipa 15, que ignoravam informagbes importantes e solicitavam outras de menor
valor. Afinal, devido a evolugdo natural do gerenciamento, diversas mudancas foram
introduzidas nessa ferramenta de coleta.

A versao atualizada da Cenipa 15 fica disponivel através da op¢ao “Formuléarios”,
no “Menu Principal” nos websites do Cenipa. La se pode efetuar o download do arquivo
contendo o formulario e suas instrugdes de preenchimento. Apos isso, deve-se preenché-
lo, salva-lo e anexa-lo a uma mensagem eletrénica, que deve ser enviada a um dos
enderecgos eletrdnicos a seguir: riscoaviario@cenipa.aer.mil.br ou, pela intraer do Comaer,
para riscoaviario@cenipa.intraer.

Todos que preferirem utilizar esse método de reporte devem realizar a atualizagao
da ficha nos sitios do CENIPA, a fim de descontinuar o uso de versdes antigas da Cenipa
15, que ndo continham alguns dos campos hoje existentes no SIGRA, o que geraria
consultas com inumeros campos sem quaisquer informacoes.

Todos os meios de reporte utilizam o mesmo formulario (Cenipa 15), porém, os
dados recebidos pelo SIGRA serdo aprovados para consulta mais facilmente. Essa

consulta podera ser feita através da opgao “Risco Aviario — Facga sua Pesquisa”. O usuario
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podera selecionar diferentes opg¢des, em fungéo do tipo de dado que esta procurando, a
fim de obter informacdes relacionadas a esse risco que tem conduzido ao maior numero
de incidentes na aviagao brasileira anualmente.

A qualquer tempo, registros incorretos identificados no banco de dados poderao ser
corrigidos, bastando para isso que seja enviada mensagem eletrénica aos enderegos

citados anteriormente.

3.3 O REPORTE RECEBIDO DE MULTIPLAS FONTES — EXEMPLO HIPOTETICO

Devido as caracteristicas atualmente encontradas no gerenciamento do risco
aviario no pais, o exemplo a seguir, apesar de hipotético, € completamente viavel. O
mesmo foi inserido para que seja percebido como pode ser dificil consolidar um unico
reporte, em fungcéo das informagdes corretas estarem dispersas entre diversos setores da
industria aeronautica.

Passa-se entao a descricao do exemplo: uma aeronave decolando do aeroporto A
colide com uma ave, o que foi percebido através de odor caracteristico vindo do sistema
de ar condicionado, mas nao sao percebidas alteragdes de desempenho e de parametros
de motor que justifiquem o retorno da mesma. A tripulagcado (TRIP) comandante informa a
torre de controle (TWR) sobre o fato, essa por sua vez, informa ao operador aeroportuario
(OA), que vai até o local e encontra a carcaga da ave. Ao pousar no aeroporto B, a
tripulagéo informa o ocorrido a equipe de manutengao da empresa (EMA), que percebe
indicios de material organico no motor esquerdo. Apds inspec¢ao, constatam-se danos que
geraréo custos em pecas de reposi¢céo (X) e em mao de obra (Y), além de outros como o
tempo em que a aeronave ficard indisponivel e a acomodacado de passageiros, por
exemplo.

A partir dai se questiona, quem fara uma Cenipa 15 dessa ocorréncia?

Supondo-se a melhor situagdo possivel, qual seja todos confeccionaram sua
respectiva ficha corretamente, consultando as instru¢cdées de preenchimento, e a enviaram
ao Cenipa. Nessa situagao hipotética, o registro ideal seria proveniente de varias fontes,
conforme é mostrado na Tabela 1. A ultima coluna mostra o emissor que, a priori, tem a
informac&o mais precisa. No entanto, a consulta aos demais participantes é estimulada,
tendo em vista que o registro no banco de dados ocorreria com maior precisdo, situacao
ideal para o gerenciamento de um problema complexo como é o risco aviario. Tal consulta

entre os diversos setores é fundamental, pois basta imaginar a dificuldade encontrada
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pelos responsaveis pela inser¢cdo no banco de dados ao receberem diversos dados
diferentes sobre 0 mesmo evento, sem saber qual deles € o mais preciso para efetuar o
registro.

TABELA 1 — Hipo6tese de recebimento de dados para compor registro preciso
Informacgéo Emissor

Matricula, aeronave (operador, fabricante e modelo), tipo de aviagéo,
localizagao da colisdo (coordenadas/radial distancia, altura e velocidade), TRIP

fase de voo (1), efeito no voo, aves ou animais(2), piloto alertado.

Data, hora, indicativo ICAO(3), pista utilizada, condi¢cbes do céu. TWR

AGRA, aves ou animais (2). OA

Parte atingida na aeronave, motor (fabricante e modelo), danos e prejuizos

(4).

Observagées?

EMA

Com o envio das informagdes descritas, o registro no banco de dados seria
bastante préximo da realidade. Obviamente, € sabido que ndo ha banco de dados dessa
magnitude com total de correcdo, em nenhum lugar do mundo. Especialmente porque
Diversos eventos néo serdo percebidos por nenhum dos atores citados anteriormente. No
entanto, isso ndo deve ser um motivo para deixar de buscar a exceléncia da informacao

enviada ao Cenipa.

2 1) Caso o evento s6 tivesse sido percebido pela equipe de manutengédo no aerédromo B ou se somente a
carcacga do animal fosse encontrada pelo operador do aerédromo A, sem qualquer tipo de reporte por outro
ente (tripulagdo e torre de controle), um desses daria a informagao mais acurada, a saber: EMA — intervoo /
inspecdo de transito (em B) ou OA — revisdo de pista (em A). Nessas situagdes em que vestigio ou carcaga
foi encontrado sem qualquer reporte, deve-se informar o horario em que esse foi encontrado.

2) No exemplo, a quantidade de animais avistados é impossivel de ser determinada, ja que o mesmo s6 foi
percebido pela tripulagdo através do odor caracteristico, enquanto a espécie envolvida pode ser conhecida
pelo operador aeroportuario (em A), j4 que a carcaga foi recuperada. A andlise gendmica por acido
desoxirribonucleico (vulgo exame de DNA) é a ferramenta que diminuiria essa lacuna, pois envolveria a
EMA naquelas colisbes nao percebidas pela tripulagdo nem pelo operador aeroportuario (carcaga caiu fora
do aerdédromo). Como também possibilitaria a identificagdo quando for encontrada somente massa organica
disforme, que inviabiliza a identificag&o por fotografia.

3) O codigo ICAO do aer6dromo também pode ser fornecido pela tripulagédo, se percebida a colisdo. Ou
ainda pelo operador aeroportuario, se encontrada a carcaca do animal ou recebida a informacg&o de colisao
através da TWR. Quando a equipe de manutengédo da empresa identifica vestigios na inspecéo de transito,
o aerédromo da inspecdo deve ser fornecido, mas essa colisdo ndo devera ser contabilizada para o
gerenciamento do risco no local.

4) A existéncia de danos, decorrentes do evento, serdo conhecidos rapidamente pelas equipes de
manutencgdo. J& os custos diretos (X + Y) podem demandar algum tempo para serem contabilizados. Em
ambos os casos, essa informac&o devera ser enviada ao Cenipa, seja pelo setor de seguranca de voo ou
pela prépria manutengdo, bastando para isso enviar mensagem eletrénica com o valor e a identificagdo do
evento (data e matricula da aeronave). Estimula-se que os operadores de aeronaves mantenham registro
dos custos indiretos de cada evento, mas a informagdo necessaria ao SIGRA é aquela referente aos custos
diretos somente.
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Portanto, é necessaria a ampla participagdo da comunidade aeronautica, investindo
no treinamento de seus componentes para reportar adequadamente, evitando que a
perda de informacdes inviabilize a correcdo dos problemas identificados, fato ja ocorrido
em um municipio onde a falta de registros inviabilizou o fechamento do vazadouro de lixo
a 6 km no alinhamento da pista do aeroporto. A construcdo de um banco de dados
robusto € um processo que demanda tempo e dedicacéo. Para estimular tal dedicagao, foi
viabilizada a consulta aos dados registrados no SIGRA, a qualquer momento, através do
website do Cenipa, pela selecado da opcéo “Faca a sua Pesquisa” ou diretamente, através
do endereco eletrdnico:

http://www.cenipa.aer.mil.br/cenipa/sigra/pesquisa_dadosExt.php?pg=1.

4 OUTRAS FONTES DE INFORMAGAO

Segundo a ICAO (2006 apud MENDONCA, 2008, p. 160, tradugdo nossa), “o
reconhecimento de que uma cultura positiva de seguranca de voo, gerada a partir do
Comandante, Chefe ou Diretor criara a certeza nos colaboradores que eles terdo apoio ao
decidir em prol da seguranga”. Isso se traduz em estimulo ao registro acurado de
informagdes, o que beneficia a propria organizacdo no caso de ocorrer acidente
aeronautico resultante de colisdo ou quase colisdo com aves e outros animais, pois como
foi dito, mostra que esse risco ndo estava sendo ignorado.

Ainda conforme a ICAO (2009b), a identificacdo dos perigos € um dos processos
fundamentais no gerenciamento da seguranca operacional da aviagdo. Sabendo-se, por
Cleary e Dolbeer (2005) que a maioria das colisdes ocorre dentro da area patrimonial,
todas as formas de coleta de informac&o que auxiliem na compreensédo do perigo que
aves e outros animais representam devem ser estimuladas, a fim de que o risco seja
mensurado e seu gerenciamento eficazmente realizado.

Com essa avaliagdo unica para cada aerd6dromo, o operador podera iniciar o
gerenciamento do risco aviario mantendo-o em niveis aceitaveis no sistema sob sua
responsabilidade. Mas para executar essa ardua tarefa sera necessario implantar outras
formas de coleta de dados que possibilitem o desenvolvimento de acdes eficientes e
perenes de controle do risco aviario.

Segundo Brasil (2012b), em 2011, 46% das colisbes reportadas envolveram
espécies nao identificadas, isso se deve ao fato de que é necessario recuperar a carcacga

do animal para que sejam tomadas as fotografias. Porém, o que se observa muitas vezes
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€ a qualidade da fotografia acaba por inviabilizar a identificagao. Isto &€, deve-se investir no
treinamento de pessoal para realizar adequadamente a tomada de fotografias daquelas
carcacas que forem recuperadas, reduzindo a quantidade de animais ndo identificados
colididos por aeronaves nos aerodromos.

A Infraero disponibiliza um guia que descreve passo a passo como deve ser feita
essa acao, a fim de ampliar a probabilidade de identificar a espécie colidida, disponivel
em http://www.infraero.gov.br/images/stories/guia/aves.pdf. Resta somente divulgar e
treinar pessoal para seguir as instrugdes contidas nesse guia.

Ainda nesse sentido € fundamental que seja desenvolvido processo de
identificacdo de espécies (CLEARY; DOLBEER, 2005). Pois, dessa forma, identificar-se-
ao as modificagbes que devem ser feitas no ambiente aeroportuario e em seu entorno, a
fim de que aves e outros animais deixem de ser atraidos para as trajetérias das
aeronaves, seja em voo ou no solo, em cada aeroporto.

No Brasil, em alguns eventos pontuais, foi realizada a identificagcdo da espécie,
sugerindo que algumas das envolvidas em colisbes ainda sdo completamente ignoradas
no incipiente processo de gerenciamento. A realizacao perene e eficiente do processo de
identificacdo deve abranger os aerédromos publicos com voo regular de transporte de
passageiros. Os operadores desses aerodromos devem treinar pessoal para realizar o
procedimento de coleta de material organico, a qualquer tempo, prestando apoio ainda
aquelas colisdes identificadas pelas equipes de manutencdo das companhias aéreas.

Tal processo deve incluir ainda a averiguagdo nas cenas de agao inicial de
acidentes e incidentes aeronauticos, para coletar possivel material organico existente nas
partes da aeronave acidentada, especialmente quando ndo houver testemunha do
ocorrido. Como citado por Dove, Dahlan e Heacker (2009), na descricdo das técnicas
usadas em um acidente com vitimas fatais, onde o processo de identificacao incluiu o uso
combinado de analise morfolégica e microscopica de penas, além da analise genbmica
por acido desoxirribonucleico (barcoding) para assistir a investigacdo. Sem tais analises
esse acidente ndo poderia ter sido elucidado. A combinacdo dessas técnicas tem o
objetivo de economizar recursos, ja que s6 sdo executadas analises pelos métodos mais
caros, caso 0s mais baratos ndo sejam conclusivos.

Tendo em vista que se deve atuar de modo proativo, e segundo Wood (2003,
p.107, tradugdo nossa) “as consequéncias entre um quase acidente e um acidente s&o
simplesmente questdo de sorte”, basta que os fatores necessarios ao risco aviario

estejam presentes para atuar, sem ter que esperar que alguma variagdo na sequéncia de
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eventos conduza a acidente com vitimas, devido a presenca de animais na AGRA.

Percebida a validade de formar registros constantemente atualizados da presenca
de aves nos aerédromos, chega-se a conclusdo que é necessario criar uma rotina de
levantamento e de registro dos dados, através de vistorias periddicas na area patrimonial
e na AGRA. Essa necessidade é comprovada por Cleary e Dolbeer (2005) ao afirmarem
que sem dados consistentes em arquivo a respeito da presenca e do nivel de atividade
dos animais € impossivel avaliar a eficiéncia de qualquer programa de gerenciamento. As
acdes de mitigagdo em uso e as colisbes, quase colisbes e avistamentos também devem
ser registradas com o mesmo objetivo.

Ja a ICAO (2012) complementa, ao afirmar ser fundamental a designacéo formal,
pelo operador aeroportuario, do responsavel pelo programa de gerenciamento do risco
aviario. E que devem ser criadas equipes para realizar as agdes de modificacdo de habitat
interno, bem como vistorias de presenca de fauna e a aplicacdo de métodos de
afugentamento passivos e ativos. Caso necessario, o abate controlado com arma de fogo
deve ser usado para maximizar a eficiéncia de outros métodos. Tais equipes devem ser
dimensionadas em relacdo ao tamanho da éarea a ser monitorada, bem como a
quantidade de movimentos de aeronaves no aeroporto.

Segundo Australia (2010), as inspeg¢des periddicas devem incluir:

a) as condigbes das cercas do aerédromo, particularmente nas areas
criticas;

b) as condi¢des climaticas e sazonais, tais como a presenga de aves em
certas épocas do ano, ou relacionadas ao nivel de lagoas de drenagem;

c) abrigos criados pela infraestrutura do aer6dromo, como prédios,
equipamentos e outros tipos de poleiros;

d) procedimentos de mitigagdo do risco incorporados nos procedimentos
de gestdo ambiental do aeré6dromo;

e) atrativos fora do aer6dromo, como: criadouros de animais, areas de
piquenique, estacdes de tratamento de esgoto, areas de deposicdo de
residuos e aterros; e

f) uso de procedimentos de afugentamento, quando apropriados.

Eventos potencialmente mais arriscados, como colisdes em ambos 0s motores ou
envolvendo bandos de aves, devem ter tais informacdes registradas de modo explicito,
colaborando para o estabelecimento do gerenciamento da fauna nos aerédromos. Ja que,
segundo Estados Unidos (2004, p. 2, tradug¢do nossa), cada operador aeroportuario deve
assegurar que a avaliagao de risco da presenga de animais seja conduzida, caso algum

dos eventos a seguir ocorra:
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1) uma aeronave de transporte sofra colisdo multipla com animais;

2) uma aeronave de transporte sofra danos significativos em decorréncia
de ter colidido com animais. Para os efeitos desse paragrafo, séo
considerados danos significativos aqueles que afetem negativamente a
estrutura, o desempenho ou caracteristicas de voo da aeronave,
requerendo grandes reparos ou substituicdo do componente afetado;

3) uma aeronave de transporte sofra ingestdo de animal em um motor; ou

4) animal de porte, ou em quantidade, suficiente para causar algum dos
eventos descritos anteriormente nessa seg¢do &, ou s&o, observado (s)
acessando a trajetoria de voo ou a area de movimento de algum aeroporto.

Com a avaliagdo de risco, o operador determinard a execug¢do do plano de
gerenciamento de risco aviario, que devera conter minimamente (ESTADOS UNIDOS,

2004, p. 3, tradugéo nossa):

1) lista dos individuos com autoridade e responsabilidade por executar
cada parte do plano.

2) lista priorizando as a¢des identificadas na avaliagao de risco, constando
sua data de inicio e de término:

a) gerenciamento da populagédo de animais,
b) modificagdo do ambiente, e
¢) mudangas no uso do solo.

E fato que o operador n&o tem influéncia direta para realizar mudangas no uso do
solo no entorno aeroportuario. Porém, é necessario que sejam identificados os focos
atrativos, bem como seja quantificada a contribuicdo de cada um deles, dentro do risco
global do aer6dromo. Também €& necessario que “programas de gerenciamento do risco
aviario e fauna precisam ser constantemente avaliados para checar se os resultados
esperados estdo sendo alcancados, e se tais programas precisam ser modificados,
estendidos, ou mesmo melhorados” (MENDONCA, 2009, p. 165, traducdo nossa). A
realizacdo dessas acgbes, pelo operador aeroportuario, € necessaria para garantir a
atualizacao do programa de gerenciamento, frente as caracteristicas do risco aviario no
local.

Mas como se pode avaliar o impacto das acbdes conduzidas em um plano de
gerenciamento de risco aviario? Como comparar a situagao atual de um aerédromo em
relacdo ha dois anos? Como definir um método que considere o crescimento da aviagcao
no pais?

Obviamente, o numero de colisdes ndo permite tal tipo de analise, ja que
estimularia a omissédo dos eventos, levando a falsa sensacgéo de reducao do risco aviario

no aerédromo.
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Para atender tais necessidades, diversos métodos de avaliagdo de risco aviario
tém sido desenvolvidos, sempre com o objetivo de facilitar e estandardizar todo o
processo de gerenciamento, e com um ponto em comum — a importéncia da coleta e da

analise de dados, ao se observar que:

A peca chave para conduzir a avaliagdo do risco é a informag&o. Mesmo
sendo provavel que nenhum reporte de colisdo seja totalmente completo e
correto, quanto mais informacdo melhor. Nao é somente importante ter
mais reportes de colisdbes, mas também reportes com as espécies
identificadas. (TAN; SEARING; KENG, 2010, p. 5, tradug&o nossa).

Mas é preciso utilizar uma ferramenta adequada as caracteristicas préprias
encontradas no pais. E nesse contexto que a Matriz de Risco Aviario (MARA) tem sido
desenvolvida, com o objetivo de sanar a lacuna hoje existente, bem como aumentar a
qualidade e a eficiéncia do gerenciamento desse risco nos aerédromos brasileiros.

Além dos usos ja citados, a MARA viabilizara a determinagéo de eventos-gatilho,
relacionados aquelas espécies que representam maior risco, potencializando as medidas
de controle e tornando o gerenciamento do risco aviario mais proativo. Isso contribuira
para a economia de recursos, ja que priorizara as agoes dispersivas, que passarao a ser
realizadas de modo customizado, frente as espécies que se apresentarem em cada
aeroédromo.

Tendo em vista que a infraestrutura aeroportuaria é propriedade federal (BRASIL,
1988), o operador do aerédromo publico podera ainda utilizar a MARA para apontar ao
Ministério Publico Federal (MPF), a necessidade de correg¢éo das deficiéncias no entorno
aeroportuario, quantificando aquele 6rgao como o uso inadequado do solo tem afetado a
seguranga na operagdo de aeronaves. Com a adogéo deste procedimento de forma mais
ampla, isto €, em mais aer6dromos, aumentar-se-a a seguranga no pais como um todo.

ApoOs ter sido identificada a importadncia da coleta de dados na continua
identificacdo dos perigos e também no gerenciamento dos riscos, a fim de reduzir e
manter a probabilidade de danos pessoais e materiais em nivel aceitavel (ICAO, 2009). As
praticas consagradas internacionalmente para o controle de fauna em aerédromos séo
mostradas, sumarizando varios dos procedimentos ja comentados. Além disso, foram
acrescentados alguns objetivos especificos identificados pelo autor, a fim de facilitar o

entendimento e a implantagcédo de cada pratica nos aerédromos brasileiros.
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5 MELHORES PRATICAS PARA CONTROLE DE CONTROLE DE ESPECIMES DA

FAUNA EM AERODROMOS

O nivel ideal de gerenciamento da presenga de aves e outros animais em cada

aerédromo certamente variara com o nivel de risco que eles representam. Portanto, o

primeiro passo no processo é coletar dados e analisa-los com iseng¢ao, considerando

ainda os custos diretos que esse risco representa aos operadores. As praticas a seguir

sdo fruto da experiéncia de diversos pesquisadores, mas, ndo encerram o0 assunto.

Especialmente porque técnicas que servem em uma regido podem ser inécuas em

outras, em fungédo da distribuicdo dos atrativos no entorno de cada aeroporto (ICAO,

2012).

TABELA 2 — Melhores praticas de gerenciamento de fauna em aerédromo e seus objetivos

Procedimento Recomendado

Objetivos praticos identificados pelo autor

Nomear membro da alta administragdo como
responsavel por implantar e por supervisionar o Plano
de Gerenciamento de Risco Aviario do Aerédromo
(PGRAA).

Garantir o funcionamento real do PGRAA, através
da designacao de equipes com pessoal dedicado
a essa tarefa.

As equipes responsaveis pela execucdo do
PGRAA deverdo ser adequadas ao tamanho da
area patrimonial, bem como aos movimentos do
aerodromo.

Localizar os focos atrativos de animais na area
patrimonial, priorizando os que atraiam as espécies mais
perigosas.

Identificar focos atrativos para cada espécie
presente na area patrimonial.

Comparar e ordenar as espécies de acordo com
0 grau de risco que representam.

Eliminar os focos atrativos de fauna na area
operacional, impedindo permanentemente o
acesso a eles, quando a agado anterior ndo for
viavel.

Aplicar medidas de controle ativo de animais.

Registrar e manter em arquivo todos os
procedimentos adotados e o0s resultados
alcancados, incluindo treinamentos e cursos

realizados pelas equipes.

Equipe de gerenciamento de risco aviario e fauna,
treinada e equipada, devera realizar dispersdo de
animais antes de cada movimento.

Realizar dispersdo de animais antes de cada
movimento, caso esses ocorram em intervalos
menores que 5 minutos, as equipes deverao
atuar constantemente no periodo diurno. Durante
sua atuacdo, as equipes nao devem ter outras
responsabilidades. A noite, as equipes deverdo
verificar regularmente a area de movimentos,
dispersando animais quando necessario.

A equipe de gerenciamento devera dispor de
equipamentos de dispersdao adequados a area de
atuacgdo e aos tipos e quantidade de animais a dispersar.

Utilizar as técnicas apropriadas, com seguranga e
eficiéncia, a fim de maximizar sua capacidade,
economizando recursos da administragdo
aeroportuaria € mantendo o risco aviario e fauna
em niveis aceitaveis.

Continuacéo
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Procedimento Recomendado

Objetivos praticos identificados pelo autor

A equipe devera vistoriar a area patrimonial e registrar a
presenca de fauna a cada 30 minutos, em aeroportos
com intervalo maior entre os movimentos, a cada vistoria
devera ser gerado um registro do censo de fauna.

Formar e manter registros com quantidade de
espécimes ajudara na avaliagdo do PGRAA,
justificando os recursos nele investidos. Cada
registro deve conter, no minimo: as areas
vistoriadas, a quantidade, a localizagdo e as
espécies avistadas, as acgdes dispersivas
aplicadas e seus resultados, além das condicdes
meteoroldgicas no periodo do registro.

As colisbes devem ser classificadas em: confirmadas,
nao confirmadas (sem evidéncia fisica encontrada) e
incidentes graves (presenca de animais afeta a
operagao).

Garantir o reporte de eventos, mesmo que nao
exista a colisdo propriamente dita, como, por
exemplo, uma rejeicao de decolagem com fogo
na aeronave. Aplicar medidas de controle se as
condicbes de risco estiverem presentes, sem
aguardar resultados negativos para inicia-las.

Os operadores aeroportuarios devem garantir que todas
as colisbes com aves e outros animais sejam reportadas
rapidamente. Colisdbes NUNCA deverdo ser usadas
como medida de eficiéncia de PGRAA. Org&o nacional
deve remeter anualmente os dados de colisdes a OACI.

Maximizar a quantidade e a qualidade dos
reportes, através do treinamento de pessoal nos
aeroportos (operador e torre de controle) e nas
empresas aéreas (tripulantes e mantenedores).

Identificar os fatores que influenciam no
gerenciamento do risco aviario e fauna no
aerddromo, executando medidas passivas e
ativas para mitigar o risco.

Os operadores aeroportuarios deverao realizar avaliagdo
formal de risco aviario e fauna em intervalos regulares,
de preferéncia anualmente.

Avaliar o risco aviario e fauna no aer6dromo
possibilitara quantificar cada um dos focos
atrativos na area patrimonial e na AGRA.

Avaliar de forma padronizada conduzira a criagédo
de jurisprudéncia, conduzindo a maior eficiéncia
na reducao dos focos atrativos extramuros.

Os operadores aeroportuarios deverao inventariar os
focos atrativos localizados em até 13 km de distancia do
aerdédromo, conforme orientagcdo da OACI. Especial
énfase deve ser dada aos focos mais proximos e nas
trajetérias de aproximagdo e de decolagem do
aeroporto.

Manter panorama atualizado sobre o ambiente do
entorno aeroportuario possibilitara maximizar a
avaliagdo de risco, antecipando acdes de
mitigacao.

Infformar a administracdo municipal sobre o
aparecimento de focos que devem ser eliminados
0 quanto antes e, caso negativo, informar ao
Ministério Publico Federal sobre condi¢cdes que
produzirdo o aumento do risco aviario e fauna no
aerdédromo.

Fonte: traduzido e adaptado de ICAQO, 2012.

Apé6s abordar como a informacgéo permeia todas as fases do gerenciamento do

risco aviario, ratificadas pelas praticas acima resumidas. A continuagdo, sdo feitas

recomendacgbes do autor a diversos setores da industria de aviagédo brasileira, a fim e

contribuir no desenvolvimento de procedimentos eficazes e perenes para mitigar o risco

aviario e fauna.
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6 RECOMENDACOES

Apbés verificar as informacgdes anteriores, passa a ser necessario sugerir agbes que
contribuam para o gerenciamento proativo do risco aviario. Assim sendo, recomenda-se, a
Agéncia Nacional de Aviacao Civil, a emissao de regulamentos contendo requisitos mais
detalhados para o gerenciamento do risco aviario, semelhantes aos adotados por outras
autoridades de aviagéo civil, como a Civil Aviation Safety Authority (Australia), a Federal
Aviation Administration (Estados Unidos), o Transport Canada (Canada), bem como as
informacgdes disponiveis no International Bird Strike Committee e na prépria International
Civil Aviation Organization. Essa recomendacdo tem o objetivo de estimular o
desenvolvimento e a aplicagdo de técnicas de controle da presenga de aves e outros
animais nos aerédromos brasileiros.

Ao Cenipa se recomenda que exerga controle eficaz sobre os dados recebidos
através da Ficha 15, através da cobrangca de informagdes junto aos respectivos
emissores, minimizando os erros e as omissdes de informacdes registradas no SIGRA.
Essa recomendacéo se destina a aumentar a confiabilidade no banco de dados de risco
aviario, e, por conseguinte, estimular o fluxo de informagdo que contribuird para criar
sinergia no seu gerenciamento.

Ao Conselho Nacional de Meio Ambiente se recomenda que emita normativa que
oriente todos os seus membros sobre a influéncia das atividades antropicas atrativas de
aves que criam riscos a Aviagcdo Brasileira, ratificando a importadncia das consultas
recebidas para implantagdo, renovacao e ampliacdo de atividades que possam ter as
caracteristicas anteriormente descritas, até a distancia de vinte quildbmetros de qualquer
aerédromo publico ou militar, bem como requeiram do empreendedor o devido parecer,
oriundo do Comando Aéreo Regional responsavel pela area onde se situa o aerbdromo.

Aos Operadores Aeroportuarios se recomenda que criem equipes dedicadas de
gerenciamento do risco aviario nos aerédromos prioritarios previstos no Plano Basico de
Gerenciamento do Risco Aviario, publicado no Diario Oficial da Unido n° 87, de 09 de
maio de 2011, a fim de que seja possivel realizar as agées de modificacdo de ambiente
interno, dispersao passiva e ativa, contribuindo para a reducédo da presenca de aves e
outros animais naqueles locais, e, por conseguinte, do risco aviario no respectivo
aerédromo. E ainda que providenciem treinamento de seus funcionarios, com vistas a
melhoria da qualidade do reporte de ocorréncias através da Ficha Cenipa 15.

Aos Operadores de Aeronaves se recomenda que providenciem treinamento de
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seus funcionarios, com vistas a melhoria da qualidade do reporte de ocorréncias através
da Ficha Cenipa 15.

7 CONCLUSAO

O gerenciamento do risco aviario ndo € uma necessidade recente, fato
comprovado pelos acidentes com vitimas fatais ocorridos durante todo o desenvolvimento
da aviacdo. O IBSC realiza encontros e mantém registros de trabalhos ha mais de 40
anos.

Enquanto isso, no Brasil, os reportes tém sido registrados desde 1986, mas ainda
necessitam evoluir, especialmente em termos de qualidade. E como ja visto, o registro de
informacgdes é fundamental para o risco aviario, especialmente porque as corregdes fora
do sitio aeroportuario dependem da mobilizagcdo de outros entes, que normalmente,
tendem a negar sua responsabilidade sobre o risco gerado pelas atividades atrativas
sobre as quais sao responsaveis.

Ja o gerenciamento do risco deve evoluir, adotando-se procedimentos perenes que
reduzam o risco ao menor indice praticavel, através do uso de técnicas consagradas,
adequadas a realidade de cada aerédromo e do pais.

A qualidade da informacgé&o é requisito basico que permeia todas as organizagdes,
exigindo delas treinamento continuado, visando a quebra do paradigma de que nao ha
porque reportar eventos envolvendo a fauna, pois nada é realizado no sentido de
gerenciar esse risco. Quando, na verdade, é a falta de informagdes sélidas que tem
inviabilizado procedimentos corretivos.

Somente através de processos estaveis, organizados e amplamente difundidos
sera possivel utilizar todos os beneficios da informag&o. Dentre eles, a adequagao dos
fatores atrativos no entorno dos aerédromos, mesmo que contando com a participagado de
entes como o MPF, na adequacao daquelas atividades que tém exercido impacto negativo
na atividade aeronautica no pais. Mas, para tanto, a industria brasileira de aviagéo deve
trilhar o caminho da valorizacdo da informac&o, corretamente gerada, devidamente
registrada e atualizada, criando condi¢des irrefutaveis que comprovem o risco gerado no

entorno dos aerédromos brasileiros.
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THE VALUE OF DATA FOR BIRD STRIKE RISK MANAGEMENT

ABSTRACT: This paper aims to clarify the importance of data in bird strike risk management.
Firstly, it shows that it is essential to collect data when dealing with this risk in a way that highlights
the unique risks at each aerodrome. Secondly, it prioritizes off-airport areas of greatest interest and
identifies the roles and responsibilities of appropriate authorities. Thirdly, it highlights the critical
importance of comprehensive bird strike reporting, including near misses and sightings of
hazardous birds and other fauna species. The bird / fauna strike report form (Cenipa 15 form) is
identified as the best way to feed national strike databank, and available means for using and
submitting this form are presented here. Fourthly, a hypothetical strike scenario is used to show
how data might converge from different sources to create a reliable databank. Furthermore, other
sources of data are identified to ensure comprehensive reporting allowing for more proactive risk
management process. Finally, best recommended practices, recently authorized by the
International Civil Aviation Organization, are reviewed and their objectives are identified by the
author. The work finishes by addressing recommended actions to contribute for efficient and
permanent bird & fauna risk management both at individual aerodromes and on a national scale.

KEY WORDS: Databank. Bird Strike. Report Form (Cenipa 15 Form).
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RISCO AVIARIO E RESIDUO SOLIDO URBANO: A RESPONSABILIDADE DO PODER
PUBLICO MUNICIPAL E AS PERSPECTIVAS FUTURAS
Henrique Rubens Balta de Oliveira’
Fernando de Oliveira Pontes?

Artigo submetido em: 12/04/2012
Aceito para publicacdo em: 05/05/2012

RESUMO: Este estudo apresenta a relacdo de dependéncia entre o risco aviario e a
oferta de material orgénico nas cidades-sede dos principais aeroportos brasileiros.
Inicialmente, caracterizou-se o risco aviario, mostrando por que esse €& motivo de
preocupacdo na aviagado mundial, o que gerou iniciativas nacionais, que culminaram com
a emissédo do Plano Basico de Gerenciamento do Risco Aviario. Em seguida, foi visto
como se deu a evolugéo no gerenciamento dos residuos solidos urbanos ao longo das
trés ultimas décadas, quando vantagens adicionais de seu manejo adequado ficam
evidentes para o enfrentamento de outras mazelas existentes nas grandes cidades. A
continuagao foi abordada, por breve revisdo bibliografica, a responsabilidade civil na
relacdo lixo exposto — aviagéo, reforgando-se o nexo de causalidade, a primeira vista
inexistente. Por ultimo, foi tragada visdo prospectiva de como a industria aeronautica
nacional, agindo de forma adequada, demandara mudanc¢as aos municipios no sentido de
cumprirem sua fungéo social, contribuindo para mitigar o risco aviario no Brasil.

PALAVRAS-CHAVE: Gerenciamento do Risco Aviario. Residuos Soélidos Urbanos.
Responsabilidade Civil.

1 INTRODUCAO

As pistas da maioria dos grandes aeroportos brasileiros foram construidas ha mais
de quarenta anos (INFRAERO, 2011a), em locais, a época, distantes dos centros urbanos
e de seus moradores. Na década de 70, o Brasil apresentava uma populagéo
correspondente a metade da atual (IBGE, 2004), a relagao entre os residuos sélidos nas
cidades e a aviagédo ainda nao havia sido identificada, mas ja havia dois acidentes fatais
registrados, no Rio de Janeiro e em Guaratingueta, em consequéncia de colisdes de
aeronaves militares com aves comumente atraidas por material organico, ambos
ocorridos no ano de 1962 (BRASIL, 2011a).

Desde essa época, as cidades tém aumentado de tamanho sem muito
planejamento, acabando por sitiar a maioria dos aeroportos do pais. Em alguns casos,
chegou-se ao ponto das comunidades, instaladas posteriormente aos aeroportos,

passarem a reivindicar e inclusive obter decisdes judiciais que restringem a operacéo
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aeroportuaria, comprometendo a viabilidade econbmica em um setor de extrema
competitividade e importancia para o desenvolvimento nacional, devido originariamente a
expansao descontrolada das cidades. Como dito por Jatene (2007, p. 83) “...] se
promoveu uma urbanizagdo rapida e completamente equivocada, colocando grandes
massas de populacdo a morar em areas onde 0s servigos essenciais e a infraestrutura
nao existiam, criando problemas futuros”.

A importancia do assunto é ratificada por sua inclusdo em diversos textos
relevantes, como a Constituicdo Federal (CF) de 1988, que obriga os municipios a
planejar e controlar o uso e a ocupacdo do solo urbano, ordenando o pleno
desenvolvimento das func¢bes sociais das cidades, a fim de que seja garantido o bem-
estar dos seus habitantes. O instrumento basico para controlar o desenvolvimento e a
expansao urbana é o plano diretor, que devera existir em todos os municipios com mais
de vinte mil habitantes (BRASIL, 1988).

A partir dos anos 90 a preocupagao ecolégica motivou a aprovacao de diversas
normas legais, como as Resolugdes n° 04/95 e 237/97, do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (Conama). A primeira delas versou especificamente sobre questbes
relacionadas a aviacéo brasileira, criando a Area de Seguranca Aeroportuaria (ASA).
Essa iniciativa teve forte participacdo do Centro de Investigacdo e Prevencédo de
Acidentes Aeronauticos (Cenipa). Em 1998, foi promulgada a Lei n°® 9.605, que dispds
sobre atividades lesivas ao meio ambiente, prevendo pena de reclusdo aos que
langassem residuos sélidos em desacordo com as exigéncias estabelecidas em leis ou
regulamentos (BRASIL, 1998).

A partir do ano 2000 novos preceitos legais se tornaram realidade na area
ambiental, ratificando a preocupacgéo da década anterior. Dentre todos, destacam-se a Lei
10.257, que regulamentou o artigo 182 da CF88, a fim de evitar a proximidade de usos
incompativeis ou inconvenientes, ou ainda o uso excessivo ou inadequado em relagéo a
infraestrutura urbana, a poluicdo e a degradacdo ambiental, bem como reforgou a
importéncia do plano diretor (BRASIL, 2001).

Na mesma linha de acdo, em 2007, a Lei 11.445 estabeleceu as diretrizes
nacionais para o saneamento basico e para a Politica Nacional de Saneamento Basico
(PNSB). Essa politica veio a ser instituida a posteriori, através da Lei 12.305, que também
ratificou a validade das Normas do Sistema Nacional de Metrologia, Normalizagdo e
Qualidade Industrial (Sinmetro), que inclui as normas da Associacéo Brasileira de Normas

Técnicas (ABNT), especialmente importante na abordagem desse trabalho, como sera
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visto a frente. E ainda a Resolugédo Conama 404/08, que trouxe nova definigdo ao termo
residuo sélido urbano (RSU).

No entanto, a baixa capacidade de fiscalizar esses processos, associada, por
vezes, a interesses politicos, ainda permite distorcbes como o exemplo anteriormente
mencionado, ocorrido ha poucos anos.

Ja a aviacéo, desde 1970 tem evoluido significativamente com aeronaves cada vez
mais rapidas, silenciosas, confortaveis e acessiveis a populagdo. Especialmente nos
ultimos anos, quando o Brasil vem experimentando um periodo de estabilidade
econOmica, observa-se significativo acréscimo do numero de voos comerciais. Segundo
os registros da Empresa Brasileira de Infraestrutura Aeroportuaria — Infraero (2011b), nos
ultimos cinco anos, os movimentos aéreos cresceram 49,69% no pais.

Dessa maneira, a maior quantidade de voos e o maior numero de aeroportos
circundados por cidades em crescimento espontaneo tém contribuido para o aumento da
situagcdo anormal mais recorrente na aviagdo — a colisdo entre aeronaves e aves ou
outros animais. Essa situagdo cria o risco aviario. Isto é, o risco decorrente do uso
concomitante do mesmo espaco, no ar e no solo, por aeronaves e aves ou outros animais
(BRASIL, 2011b).

2 O RISCO AVIARIO NO BRASIL

Esse tipo de risco é, na verdade, muito mais antigo, pois segundo o Bird Strike
Committee-USA — BSC-USA (2008), em 7 de setembro de 1905, um dos irmaos Wright
propositalmente perseguiu e acertou uma ave. Com o aumento da velocidade e do uso de
material composto nas aeronaves, cada vez mais as tripulagdes evitam qualquer tipo de
aproximacéao de aves atualmente, devido aos danos gerados em colisdes. Essas colisbes
sao denominadas na Lingua Inglesa como bird strikes. No Brasil, porém, ainda havia
necessidade de definir o evento colisdo com ave de modo claro e completo, o que foi feito
recentemente através do Plano Basico de Gerenciamento de Risco Aviario (PBGRA).

Devido a ocorréncia de colisbes de aeronaves com outros tipos de animais, no solo
e em voo — como, por exemplo, caes e morcegos, respectivamente, a definicdo engloba
ambas as possibilidades tratadas de igual forma pela industria da aviagado. Desse modo,

tem-se, de acordo com Brasil (2011b, p. 8), que:
Colisdo com ave é o evento em que ocorre uma das situagdes descritas a

seguir:
Piloto reporta ter colidido com uma ou mais aves;
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Pessoal de manutencgéo identifica danos em aeronaves e se houver restos de
material orgéanico;

Pessoal de solo reporta que visualizou impacto de aeronave com animal (is);
Carcaca(s) de animal (is) for (em) localizada (s) em até 20 metros das laterais
de uma pista de pouso ou de taxi;

Ou em pontos situados até 50 metros das cabeceiras de uma pista de pouso;
Ou a presenga de animal (is) na area de movimento do aerédromo exercer
efeito significativo sobre a operagédo das aeronaves, como, por exemplo, uma
abortiva da decolagem ou a saida da aeronave pelas laterais ou cabeceiras da
pista.

Em 2011, foram registradas quase 1500 colisdes de aeronaves com aves e outros
animais no pais (BRASIL, 2012). Contudo, mesmo nos Estados Unidos, com maior
conhecimento da comunidade aeronautica a respeito desse tipo de risco “[...] se estima
que apenas 20% das colisdes séo reportadas” (WRIGHT, 2008, tradugéo nossa).

O PBGRA continua esclarecendo que, se houver outro motivo para a morte do
animal, avaliado por profissional qualificado, essa ndo devera ser considerada colisdo
com aeronave e que, mesmo pequenos mamiferos na area de manobras sao fatores de
preocupacdo, devendo ser capturados, se vivos, ou recolhidos, se mortos, de forma
expedita, a fim de evitar que aves sejam atraidas para o local, fato que ocorre
rapidamente (BRASIL, 2011b).

E fundamental observar que o PBGRA foi uma iniciativa do Ministério da Defesa,
com o intuito de gerenciar eficazmente o risco aviario. Para tanto, o Comando da
Aeronautica (Comaer) foi encarregado de redigir o plano, seguindo a determinacao de
dividir as funcdes de gerenciamento do risco aviario com a Agéncia Nacional de Aviacao
Civil (Anac). A emissdo do PBGRA ocorreu no dia 09 de maio de 2011, através do Diario
Oficial da Uniédo n° 87.

Desde essa data, equipes dos Servicos Regionais de Investigagdo e Prevencao de
Acidentes Aeronauticos (Seripa) tém realizado, sob a coordenagdo do Cenipa, o
levantamento dos focos atrativos no entorno dos aeroportos tidos como prioritarios,
enviando relatérios descritivos da situagdo encontrada a Anac. Essa, por sua vez, foi
incumbida de informar oficialmente as respectivas prefeituras sobre os problemas
detectados, para que sejam tomadas medidas que reduzam a atracdo de aves para o
entorno de cada um desses aeroportos. Ressalta-se que a fungédo de fiscalizagao do
crescimento urbano e da adequacéo das atividades humanas, zelando pelo bem estar da
populacao, ja foi anteriormente atribuida através da CF88 ao poder publico municipal.

O levantamento dos focos atrativos tem sido realizado em até 9 quildmetros de
distancia dos aerédromos considerados como prioritarios, porém, todos os focos atrativos

dentro da Area de Gerenciamento do Risco Aviario (Agra) devem ser controlados pelos

ISSN 2176-7777



R. Conex. SIPAER, v. 3, n. 2, mar-abr 2012. 193

responsaveis. A Agra é definida como a “area circular com centro no ponto médio da pista
do aer6dromo e raio de 20 km” (BRASIL, 2011b, p. 7). Essa distancia foi definida em
funcdo de que 94% das colisbes com aves ocorrem dentro dessa distédncia dos
aerédromos (OLIVEIRA, 2009).

As informacgdes dos focos atrativos no entorno de cada aerdédromo prioritario sao
compiladas no relatério descritivo daquele aerédromo. Da observacao de alguns desses
relatorios se verificam fotografias de varios locais denominados como aterros onde existe
grande acumulo de residuos soélidos a céu aberto, o que torna impossivel a realizagédo do
recobrimento diario com material inerte, condicdo que caracteriza esses tipos de
empreendimento. Tal fato pode ser verificado inclusive em imagens disponiveis através
de programas livres na internet, tamanha a extensdo das frentes de trabalho sem
qualquer recobrimento regular dos residuos. Outro fato corriqueiramente relatado nesses
€ a deficiéncia dos servigos de coleta de RSU, deixando grande quantidade de material
exposto nas areas préximas dos aerédromos pesquisados.

No Brasil, segundo Jardim e Wells (1995), em média, 65% dos residuos sélidos
domiciliares € composto de matéria organica. Isto é, alimento em abundancia, que atrai
as aves, estimula seu crescimento populacional, causando desequilibrio ambiental e
aumentando a probabilidade de colisbes com aeronaves. Desse modo, é &bvia a
compreensao de que, sendo o alimento uma das necessidades basicas de todos os seres
humanos, esse fator exerca grande poder de atragcdo sobre as aves, que a sua busca se
deslocam facilmente no espaco aéreo, cortando as trajetorias de voo das aeronaves,
levando a ocorréncia de colisdes.

Obviamente, € mandatorio ratificar que, no caso dos animais que ndo possuem a
capacidade de voar, o controle do mesmo estd intimamente ligado a garantia do
isolamento adequado entre as areas de movimento de aeronaves e as areas
circunvizinhas aos aerddromos. Isto &, cercas operacionais e patrimoniais adequadas
devem ser mantidas permanentemente em bom estado de conservagéo. Ja no caso dos
animais que tém a capacidade de voar, o controle do risco aviario se reveste de maior
complexidade, ja que todas as aeronaves necessitam decolar e pousar. Begier et al.
(2012) afirmam que, enquanto as aeronaves estdo abaixo de 3.500 pés de altura,
acontecem 92% das colisdes. Nessa fase de operacéo as aeronaves estdo sobrevoando
areas sob a responsabilidade dos municipios do entorno, ja que, em termos genéricos, a
colisdo & considerada no aerédromo quando ocorre abaixo de 200 pés na aproximagao
final e até 500 pés na decolagem (ICAO, 1991).
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Mas por que seriam tais colisdes tao significativas, em se tratando de pequenas
aves e aeronaves cada vez maiores? Acontece que, em consequéncia da velocidade
dessas ultimas, a energia de impacto sobre suas estruturas € de tamanha magnitude,
que, se fossem reforgcadas para suportar tais impactos, n&o voariam, pois seu peso seria
proibitivo. Por tal motivo, as aeronaves s&o projetadas e construidas para suportar
impactos com aves menores, mas tanto aves de maior peso quanto grande quantidade de
aves leves podem infligir danos que venham a causar acidentes aeronauticos, como o
pouso da aeronave no Rio Hudson, em 15 de janeiro de 2009.

Segundo Eschenfelder (2005), tal energia pode ser calculada através da equagéo a

sequir:

E=1/2 mvz m — massa da ave / v - velocidade da aeronave

FORMULA 1 — Energia de impacto em colisdes de aeronaves com aves

Traduzindo em numeros, tém-se os valores abaixo, no caso de colisdo com uma
ave com 0 mesmo peso das trés das espécies de urubus mais abundantes no Brasil
(SIGRIST, 2009).

TABELA 1 — Energia de impacto com ave de 1,8 kg

Velocidade da aeronave (kt) Energia de impacto (kgf)
140 5.440
250 17.230
400 45.360

Fonte: TRANSPORT CANADA, 2001.

Como afirma Thorpe (2010), acredita-se terem ocorrido 54 acidentes com
fatalidades em consequéncia de colisbes com aves na aviagdo civil mundial, causando a
morte de 276 pessoas e a destruicdo de 108 aeronaves. O numero de vitimas mortas
envolvendo aeronaves militares em diversos casos se constitui em informacéao reservada,
especialmente durante conflitos.

Diante desse quadro em constante evolugao, percebe-se a necessidade de mitigar
0 risco aviario, mas isso so sera viavel ao transcender os limites dos aeroportos, criando
sinergia junto aos responsaveis pelas areas circunvizinhas, a fim de minimizar os fatores
de atracédo de aves em amplo espectro. Como se pdde observar a gestao dos RSU deve
ser parte integrante desse processo, ja que cada vez mais as cidades crescem e a
ocupacgao desordenada € fator limitante também para a abrangéncia e a eficacia dos
sistemas de coleta, transporte, separacéo e destinacéo final de residuos, o que acaba por
prejudicar o bem estar da populag&o, a conservagao do meio ambiente e a seguranga da

aviacgao brasileira.
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Fato corroborado por Transport Canada (2001, p. 16, traducdo nossa) ao declarar

que:

Aves e mamiferos sempre procurardo locais onde suas necessidades
fisiologicas serdo mais bem saciadas. Caso suas fontes de alimento e de
abrigo sejam escassas eles buscardo ambientes mais hospitaleiros. Por isso,
as autoridades municipais tém importante fungéo para a redugao da exposi¢do
do risco aviério e da fauna; eles geralmente influenciam na localizagéo e na
natureza dos aterros e outros tipos de destinagéo final de residuos solidos,
que por sua vez influenciam a atividade de muitas espécies perigosas de
aves.

3 0OS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS NO BRASIL

Ja que o alimento — material organico — € um dos principais fatores atrativos para
as aves, estando presente em grande parte dos residuos produzidos pela populacgéao,
torna-se fundamental acompanhar a evolugédo do gerenciamento dos RSU no decorrer
dos ultimos anos, através de dados coletados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) e pela Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e
Residuos Especiais (Abrelpe).

Observando a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico do ano 2000 (PNSB
2000), constata-se, por escrito, certa “volubilidade institucional e operacional do setor” de
RSU:

A pesquisa fornece dados que permitem conhecimento detalhado [...], mas
ndo assegura que a qualidade [...] esteja consolidada, mesmo em curto prazo.
[...] os sistemas de limpeza urbana sdo constituidos essencialmente de
servigcos, 0s quais necessitam, para sua operacao, do pleno engajamento da
administragdo municipal [...]. Isto gera fragilidade do setor, especialmente em
épocas de mudangas de administragdo e renovagdes contratuais. Um aterro
sanitario pode se transformar em um lixdo em questido de dias, bastando que
0s equipamentos ali alocados ndo estejam disponiveis (IBGE, 2002, p. 49).

Foi ainda relatado que a origem das informacgdes foi o proprio executor do servico,
isto &, a prefeitura municipal, em 88% dos casos e prossegue “alguns informantes podem
ter sido demasiadamente otimistas de modo a evitar a exposi¢cdao de deficiéncias do
sistema” (IBGE, 2002, p. 49). A época, consta que mais de 69% de todo o lixo coletado
estava tendo destino correto, seja em aterros controlados (22,3%) ou em aterros
sanitarios (47,1%), o que representa evolugao extraordinaria, ja que, em 1989, somente
10,7% dos municipios vazavam seus residuos de forma adequada. Acontece, porém, que
aterros controlados ndo s&do uma forma adequada de deposigao de residuos, como sera

visto adiante.

ISSN 2176-7777



196 Risco Aviario

Todas essas informagdes denotam o baixo controle existente no setor de residuos
sélidos pelos administradores publicos, aparentando irrelevante preocupagao nas trés
esferas de poder publico, em total desacordo com a CF88, naquela época valida ha mais
de dez anos.

Da leitura da Pesquisa Nacional de Saneamento Basico do ano 2008 (PNSB
2008), constata-se certa estranheza na definicdo de que o municipio tem servico de
manejo, ja que “[...] considerou-se que o municipio tinha servico de manejo de residuos
sb6lidos quando este existisse em pelo menos um distrito, ou parte dele,
independentemente da cobertura e frequéncia [...]" (IBGE, 2010, p. 25). Ora, ndo parece
sensato definir tal parametro como valido uma vez que, nesse caso, constam na pesquisa
municipios com servico de manejo, mas o0 mesmo pode existir somente em um distrito,
sem cobertura completa desse e sem frequéncia definida. Isso seria 0 mesmo que afirmar
que existe tratamento de agua em uma cidade, com esse servico atingindo uma
residéncia, durante um dia por més. A fim de clarificar a situacdo, servico de manejo
compreende a coleta, a limpeza publica e a destinagéo de residuos sélidos. Como consta
a tabela 103 da PNSB 2008, dos 5.564 municipios brasileiros, 5.562 tém servico de
manejo de residuos sélidos (IBGE, 2010).

E de conhecimento geral que o lixo, incorretamente manejado, € um grande
problema de saude publica e ambiental, causando inUmeras doengas e facilitando o
crescimento da populacdo de vetores transmissores de outras tantas, através de animais
e insetos contaminados. O tratamento e a deposigéo final devem ser cercados de
cuidados para evitar contaminagdo de pessoas, do solo e da agua, podendo causar
enfermidades como: esquistossomose, verminose, amebiase, shigueloses, febre tifoide,
cisticercose, colera, disenteria, filariose, giardiase, leishmaniose, leptospirose, peste
bubbnica, salmonelose, toxoplasmose, tracoma, triquinose e pelo menos mais outras
nove doengas (DESTINO..., [20037]).

A partir de 2008, os dados indicam que a geracao de RSU tem aumentado 7,25% a
cada ano, em média, no Brasil, enquanto a coleta aumentou 7,85% no mesmo periodo,
indicando que discreta melhora na abrangéncia dos servicos (ABRELPE, 2011). Cabe
ressalva que a coleta regular é fundamental para reduzir o tempo dos RSU nas ruas,
reduzindo o espalhamento por animais e a possibilidade de serem arrastados pelas
chuvas, contribuindo para alagamentos. Também & mandatério citar que a populagéo tem
papel fundamental ao acondicionar adequadamente seus RSU os separando em

organicos (Umidos) e reciclaveis (secos), bem como evitando sua coloca¢do nas ruas
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demasiadamente antes do horario da coleta regular. Todas essas a¢des contribuem para
evitar a proliferagcdo de doencas na comunidade, devendo ser estimuladas pelo poder
publico, através de campanhas educacionais e da manuten¢ao da regularidade na coleta.

Por outro lado, a prépria comunidade exerce forte pressao sobre a qualidade do
servico de coleta, j4 que qualquer individuo percebe quando o mesmo nao foi
adequadamente executado. Situagcdo que ndo ocorre na fase de destinacéo final dos
RSU, onde normalmente s6 parcela da populagcdo e os proprios responsaveis pelo
manejo estao presentes. Assim, diversas razdes podem relegar essa fase do processo ao
segundo plano, exigindo maior fiscalizagdo pelo poder publico, ja que normalmente sao
gastos recursos publicos significativos na mesma.

A seguir sera dada atencado a essa parte do processo de gerenciamento de RSU,
sendo necessaria a introdugao de algumas definicbes indispensaveis a compreensao do

vindouro.

Aterro sanitario de residuos soélidos urbanos é a técnica de disposicdo de
residuos solidos urbanos no solo, sem causar dano a saude publica e a sua
seguranga, minimizando os impactos ambientais, método este que utiliza
principios de engenharia para confinar os residuos sélidos a menor area
possivel e reduzi-los ao menor volume permissivel, cobrindo-os com uma
camada de terra na conclusdao de cada jornada de trabalho, ou a
intervalos menores, se necessario (ABNT, 1992, p. 1, grifo nosso).

Essa definicao foi ratificada na norma 15849:2010 da ABNT.
Devido ao elevado montante de recursos necessarios a construgdo de um aterro

sanitario, solugéo paliativa é a seguir definida.

Aterro controlado de residuos solidos urbanos é a técnica de disposicao de
residuos sélidos urbanos no solo, sem causar danos ou riscos a saude publica
e a segurancga, minimizando os impactos ambientais, método este que utiliza
principios de engenharia para confinar os residuos soélidos, cobrindo-os com
uma camada de material inerte na conclusao de cada jornada de trabalho
(ABNT, 1985, p. 2, grifo nosso).

Da leitura das definicbes anteriores, pode-se considerar que n&o ha diferencas

s

entre as técnicas. Portanto, € necessario facilitar essa diferenciagdo através das

definicdes extraidas do glossario da PNSB 2008.

Aterro controlado é o local utilizado para despejo do lixo coletado, em bruto,
com cuidado de, diariamente, apés a jornada de trabalho, cobrir os
residuos com uma camada de terra, de modo a ndo causar danos ou riscos
a saude publica e a seguranga, bem como minimizar os impactos ambientais
(IBGE, 2010, p. 185, grifo nosso).

Aterro sanitario € a instalacdo de destinagdo final dos residuos sélidos
urbanos através de sua adequada disposi¢éo no solo, sob o controle técnico e
operacional permanentes, de modo a que nem os residuos, nem seus
efluentes liquidos e gasosos, venham a causar danos a saude publica e/ou ao
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meio ambiente. Para tanto, o aterro sanitario devera ser localizado,
projetado, instalado, operado e monitorado em conformidade com a
legislagdao ambiental vigente e com as normas técnicas oficiais que regem
essa matéria (IBGE, 2010, p. 185, grifo nosso).

As figuras abaixo, representativas de um aterro sanitario, a esquerda, e de um
aterro controlado, a direita, mostram claramente as diferengcas descritas. Os impactos
ambientais entre eles sdo extremamente diferentes, em especial no tocante ao lencol
freatico. Ambos os tipos sao adequados a prevencgao do risco aviario, sendo fundamental
que ocorra efetivamente a cobertura dos RSU, conforme grifado nas definicbes
anteriores.

A direita se observa que a principal fungdo do aterro controlado é a recuperacéo de
area de vazadouro que ainda apresenta a capacidade de continuar recebendo RSU.
Inicialmente a pilha de lixo velho foi coberta para cessar a proliferacdo de vetores, como
urubus e ratos, e instalado queimador de gases. A nova célula ja apresenta aplicagao de

manta de protecéo inferior.

Remediagio
animais Nova célula
Rl

L i Captacan e queima o de aterro
Captag3o ¢ quiama do . da gis metana el controlado
Qas mMewana - e

Coberlura com
terra g grama

Terra virgem &
i o Selagho com

Manta de PVC
e arglla chorume

N&a ha contaminagio do lengal fredtica

lenger Feodtics

FIGURA 1 — Perfil longitudinal de aterro sanitario e aterro controlado
Fonte: Lixao, [20087]

A seguir € mostrado como a deposic¢ao final de RSU tem evoluido desde 1989.
Observa-se que os numeros mostram evolugéo espantosa na utilizacdo de locais mais
adequados, mas segundo a PNSB 2008 ainda s&o langadas a cada dia 45.756 toneladas

de lixo in natura no solo e nas aguas brasileiras.

TABELA 2 — Destinagéo final de residuos sélidos urbanos no Brasil

Ano da pesquisa
Tipo de instalagdo 1989 2000 2008 2010
Aterro sanitario 1,1% 17,3% 27,7% 57,6%
Aterro controlado 9,6% 22,3% 22,5% 24,3%
Vazadouro de lixo 88,2% 72,3% 50,8% 18,1%

Fonte: (IBGE, 2010)

Nas Normas Brasileiras (NBR) da ABNT se obtém informacdes relativas a
localizagéo, ao projeto, a implantacdo, a operacao e, até mesmo, ao encerramento das
atividades de aterros sanitarios e aterros controlados. Observa-se que esses
empreendimentos devem ter regras operacionais bem definidas, requerendo meios de
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isolamento e dispositivos de seguranga que impecam a entrada inadvertida de pessoal
estranho e de moradores das cercanias. Percebe-se ainda que toda a area que recebeu
RSU devera receber a cobertura de material ao término da jornada de trabalho, a fim de
evitar a proliferacdo de vetores, o espalhamento de residuos leves, para minimizar a
absorcdo de agua — formacado de lixiviados, reduzir a exalacdo de odores e isolar os
residuos. Além disso, a cobertura diaria com material inerte é fator inquestionavel para a
segurancga, contribuindo para evitar o desmoronamento das pilhas, por infiltracdo de agua
das chuvas. Como dito por Monteiro et al. (2001), para viabilizar o recobrimento diario, os
procedimentos operacionais devem ser feitos por células minimamente dimensionadas
para a entrada, descarga e manobra dos caminhdes de descarga. No tocante ao risco
aviario, tais agbes sao fundamentais, pois impedem que as aves se alimentem no local,
transitando rotineiramente no espaco aéreo utilizado pelas aeronaves para aproximacgao,
pouso, decolagem e subida.

Ainda na mesma publicagdo sdo mencionados os critérios técnicos para a selecao
de area para servir de aterro sanitario para disposicéo final de RSU. Dentre esses
critérios, observa-se que “as areas nao podem se situar proximas a aeroportos ou
aerddromos e devem respeitar a legislagdo em vigor” (MONTEIRO et al., 2001, p. 154). A
prioridade dada a esse critério |he atribui peso dez no cdmputo geral, qual seja 0 mais
alto nivel de pontuagdo, como realmente deveria ser, ja que se tem percebido o risco
potencial de colisbes entre aeronaves e aves.

Ocorre, no entanto, que para se viabilizar adequada avaliagdo desse critério ha
necessidade de se envolver pessoal especializado. Afinal, as distdncias na aviagao séo
maiores e o desempenho das aeronaves requer tal extrapolacéo, frente as distancias
rodoviarias, por exemplo.

No entanto, mesmo com as Resolu¢des do Conama, as NBR e todos os critérios
aqui reprisados ainda foi necessario que o Cenipa, a Infraero e o Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama) emitissem uma Nota
Técnica, em 30 de margo de 2010, a fim de ratificar a importancia da participacado das
entidades do Sistema Nacional de Meio Ambiente (Sisnama) no processo de
licenciamento ambiental, no cumprimento da Resolugdo Conama 4/95 e na necessidade
de fiscalizar para coibir a instalagéo de atividades clandestinas e de natureza atrativa de
fauna nas proximidades dos aeroportos. Essa acéo foi suscitada pelo proprio Ibama,
tendo em vista a baixa regularidade de consultas para implantacdo de atividades de

natureza perigosa, no caso, atrativas de aves, prevista na resolu¢gdo acima. Mais tarde,
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no mesmo ano, a preméncia de melhorar o gerenciamento do risco aviario veio a se
materializar através da emisséo do PBGRA.

Observou-se até aqui a existéncia de conflito entre a destinagéo final dos RSU
atual e a seguranca de voo, no tocante a atracdo de aves para a proximidade dos
aeroportos. Nao ha duvida que esse conflito pode levar a acidentes aeronauticos com
grande numero de vitimas, no solo e em voo. Percebeu-se ainda a existéncia de diversas
normas legais que aplicadas corretamente contribuiriam para minimizar o risco aviario.
Portanto, torna-se necessaria a expedita resolugdo dessa questdo pelos setores
competentes, a fim de garantir o bem estar da comunidade e o adequado crescimento da
aviacéo, e, em maior da escala, da propria economia e da nacgdo brasileira. Mesmo que
para tanto seja necessaria intervencéo pelo Ministério Publico Federal, tendo em vista a
importancia do assunto e a necessidade de perenizar condutas administrativas que

protejam a populacéo de riscos que poderiam ser controlados.

4 RESPONSABILIDADE LEGAL NA GESTAO DE RSU E DO RISCO AVIARIO

Observando-se o historico de acidentes aeronauticos envolvendo aeronaves
comerciais se conclui que tem ocorrido expressiva redugdo nas taxas, atingindo-se um
acidente por milhdo de decolagens. Na contra m&o dessa tendéncia, o risco aviario esta
cada vez maior, devido as caracteristicas anteriormente mostradas. Ainda assim, a queda
de aeronaves é um dos eventos que mais traumatiza a populagédo (CAVALCANTI, 2002).

Em todos os casos, a reacéo geral € a de determinar as pessoas que podem ser
consideradas responsaveis pelo ocorrido. Nesse sentido, é ponto pacifico que € dever do
transportador zelar pela integridade global do passageiro, abarcando aspectos materiais e
morais, até sua chegada ao destino (HONORATO, 2010). Afinal, todos pretendem chegar
ao destino em seguranca ao realizar qualquer tipo de deslocamento, exercendo seu
direito de ir e vir livremente.

O leitor mais atento podera questionar qual seria a responsabilidade do operador
aeroportuario no contexto abordado, encontrando resposta que esse tem
responsabilidade clara. Afinal a maioria das colisbes ocorre dentro do sitio aeroportuario,
fato corroborado internacionalmente através dos diversos documentos emitidos pela
Organizacédo de Aviacao Civil Internacional (OACI) a esse respeito. Sendo a principal
delas “a responsabilidade por desenvolver, por em pratica, e mostrar publicamente

programa eficiente de controle de colisbes com aves e animais selvagens, adequado ao
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tamanho e a complexidade do aeroporto, levando em consideracdo a identificagdo do
risco aviario e sua avaliacéo” (ICAO, 2012, p.3-1, tradugéo nossa).

A OACI reconhece, no entanto, que o operador tem limitada eficiéncia, uma vez
que as aves transitam facilmente nas trajetorias de aproximacéo e de decolagem, onde
outras autoridades deverao colaborar para a prevengao do risco aviario. Como se pode

observar no Anexo 14 — Aerédromos que cita:

A autoridade apropriada devera agir para eliminar ou para prevenir o
estabelecimento de locais de deposigéo de residuos sélidos ou qualquer outra
fonte que possa atrair animais selvagens para o aerédromo ou sua vizinhanga,
a néo ser que avaliacdo apropriada indique que esses locais tem improvavel
capacidade de criar condigdes que conduzam a problemas com animais
selvagens. Onde a eliminagdo dos locais existentes ndo for possivel, a
autoridade apropriada devera garantir que os riscos causados a aviagao por
esses locais foram avaliados e reduzidos a menor condig&o de risco praticavel
(ICAO, 2009, p. 9-10, tradugéo nossa).

Tendo em vista a necessidade de controlar todos os focos atrativos de aves dentro da Agra,
que corresponde a 1.256 quildbmetros quadrados, observa-se a seguir a relagcdo entre a area de
responsabilidade de operador aeroportuario — sitio aeroportuario — e a area de responsabilidade do

poder publico municipal — entorno aeroportuario — em 7 dos principais aerédromos brasileiros.

TABELA 3 — Proporcédo de area de alguns sitios aeroportuarios e a Agra

Aeroporto Sitio (Operador Aeroportuario) Entorno (Poder Publico)
Manaus (SBEG) 1,11 % 98,89 %
Belém (SBBE) 0,50 % 99,50 %
Recife (SBRF) 0,30 % 99,70 %
Brasilia (SBBR) 2,30 % 97,70%
Rio de Janeiro (SBGL) 1,42 % 98,58 %
Guarulhos (SBGR) 1,09 % 98,91 %
Porto Alegre (SBPA) 0,30 % 99,70 %

Fonte: Oliveira, 2009.

Percebe-se que a area do sitio € infinitamente menor que a do entorno. N&o
havendo, portanto, nenhuma légica em considerar que seja responsabilidade do operador
do aeroporto o controle de todos os focos atrativos na area de interesse, e, por
conseguinte, das aves que sao colididas por aeronaves operando no aerédromo.

Ocorre ainda que as colisdes dentro do sitio aeroportuario tém maior tendéncia a
serem reportadas, pois o pessoal que la trabalha tem conhecimento dessa necessidade.
Enquanto que aquelas ocorridas fora s6 sao reportadas se forem visualizadas de alguma
maneira pela tripulagdo da aeronave. As colisbes fora do sitio, porém, tém maior
propensao a causar danos, pois geralmente as aves que voam mais alto sdo pesadas e
as aeronaves desenvolvem maiores velocidades quando estdo a maiores alturas.

Mas, entdo, até que ponto o Estado € responsavel por um incidente ou acidente

aeronautico decorrente da colisdo de aeronaves com aves? Afinal, ele € o responsavel
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maior tanto pelo meio ambiente e pelos servicos de transporte aéreo (HONORATO,
2010), quanto pela “[...] politica de desenvolvimento urbano, que tem por objetivo ordenar
o pleno desenvolvimento das fungdes sociais da cidade e garantir o bem-estar de seus
habitantes” (BRASIL, 1988). Ora, sendo o gerenciamento dos RSU uma fungéo de suma
importancia a saude da populagdo, e exercendo forte atragdo sobre as aves, quando
inadequadamente executado. Conclui-se desse modo que o Estado tem clara e direta
responsabilidade no gerenciamento do risco aviario, quando as aves colididas sdo dos
tipos atraidos pelo RSU.

Porém, a responsabilidade civil s6 gerara reparacéo do dano, em primeiro lugar, se
for requerida pela vitima — em ultima analise, a companhia aérea que ja arcou com 0s
prejuizos de reparagcdo dos danos a sua aeronave e as pessoas que por ventura ja
tenham sido prejudicadas em decorréncia do evento — e, apos, quando se puder
determinar o nexo de causalidade — isto é, que as aves que colidiram com a aeronave
foram atraidas pelo RSU mal manejado pelo Poder Publico. Neste cenario, observa-se
que a segunda tarefa poderia se tornar um tanto quanto dificil de ser realizada, nédo fosse

a abordagem muito bem feita a seguir, onde o autor afirma que:

[...] em ultima ratio, trata-se de responsabilidade civil do Estado, ora na
modalidade de responsabilidade por ato ilicito (como na instalagdo de lixdes
dentro da ASA), ora na feicdo de responsabilidade civil por omissdo (na
constante auséncia de fiscalizagdo de empreendimentos poluidores instalados
dentro da ASA) (HONORATO, 2010, p. 178, grifo nosso).

Ora, sendo de amplo conhecimento no ramo da Biologia quais sado aquelas
espécies de aves que sao efetivamente atraidas pela matéria organica contida nos RSU,
basta que seja feita a identificacdo de que a colisdo ocorreu com uma dessas espécies e
que exista vazadouro de lixo no interior da Agra para concluir da responsabilidade do
poder publico pelo ocorrido. Como ratifica Honorato (2010, p. 178) ao afirmar que
“imediata se torna a aplicagcdo do artigo 735 do Cédigo Civil e do Enunciado 187 da
Sumula do STF, quando entdo o transportador aéreo podera exercer o seu direito de
regresso contra o verdadeiro causador do dano, [...] [levando] o dever de indenizar ao
auténtico responsavel pelo dano”.

O autor compara ainda tal situacdo a outras ja solucionadas no ambito do

judiciario, ao mencionar que:

No aspecto jurisprudencial, demonstrou-se, por analogia, que a
responsabilizagdo do Estado, quando de sua omissdo no dever de
fiscalizagao, originando uma colisdo de aeronave com passaros, é semelhante
aos reiterados e pacificos julgados, que impdem a responsabilizagdo do
Estado quando da colisdo de veiculos com animais, em estradas nacionais,
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bem como na deficiente manutencdo dessas mesmas vias de deslocamento,
quando buracos causem idéntico acidente de transito. Quanto aos danos
indenizaveis, enfatizou-se que os mesmos néo se restringem tdo somente ao
ressarcimento dos valores despendidos na indenizagdo dos passageiros,
entre danos materiais € morais; mas os danos também envolvem a
indenizagdo do transportador aéreo, que adquire sérios prejuizos
materiais em fungao de danos a sua aeronave, despesas operacionais e,
porque ndo, também abarcando os danos morais a pessoa juridica, em razéo
da certeza do descrédito que a empresa aérea absorve perante a sociedade
civil, como consequéncia natural, quando se envolve num incidente
aeronautico (HONORATO, 2010, p. 178, grifo nosso).

Dessa forma, conclui-se que existe direito concreto do transportador aéreo no
sentido de reaver os prejuizos a que foi submetido, em decorréncia de colisbes com aves
atraidas por RSU, naquelas localidades em que exista vazadouro de lixo exercendo tal
atracdo. Confrontando esse fato com as informag¢des anteriores, conclui-se pela
necessidade de garantir que aterros, controlados e sanitarios, localizados dentro da Agra
de algum aeroporto publico realmente sejam operacionalizados como tal, uma vez que
rapidamente esses podem se tornar vazadouros de lixo, contribuindo para que ocorram
colisbes com aeronaves. A comprovagdo permanente do padrdo de operagdo que
caracteriza um aterro pode ser observada facilmente, bastando para isso verificar se
existe RSU exposto. Afinal, a cobertura com material inerte deve ser realizada, no
minimo, diariamente, como observado anteriormente.

Segundo Jatene (2007) em seu texto “Direito do cidaddo, dever do Estado”, a
deposi¢do de RSU, com tratamento adequado, implica em um volume de recursos nao
disponivel em curto ou médio prazo. Ja de acordo com a Tabela 2, essa evolugdo tem
ocorrido de modo bastante acelerado, o0 que nao condiz com a realidade registrada nos
relatérios descritivos de aerédromos ja disponiveis.

Sendo a denominagédo aterro amplamente utilizada hoje em dia, mesmo que o
padrao operacional ndo corresponda a esse tipo de empreendimento, resta duvida a
respeito do motivo dessa impropriedade. Pode-se atribuir essa a omisséo involuntaria
(desconhecimento) ou voluntaria (negligéncia ou impericia), ja que a condi¢ao técnica
basica do empreendimento ndo é cumprida. No entanto, o importante é a certeza de que
se caracteriza de toda forma a imprudéncia com a continuidade do erro de operacao, ja
que a atracdo de aves dentro da Agra eleva o risco aviario, podendo causar acidentes
aeronauticos com multiplas vitimas fatais.

Apesar de estar em processo de encerramento, fase com procedimentos
mandatorios também previstos nas NBR, o Aterro de Gramacho, no Rio de Janeiro, € um

exemplo da utilizacao indevida do termo “aterro”. Como mostrado em Rio (2011), o RSU
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exposto em grande quantidade inviabiliza a realizacdo do procedimento previsto de
recobrimento diario com material inerte, constituindo-se em importante foco atrativos de
aves, ja que se encontra aproximadamente a 6 quildmetros do Aeroporto Internacional do
Rio de Janeiro, um dos mais movimentados do pais.

Assim sendo, o meio de mitigar tal situacao deve se constituir em duas vertentes:
antes da colisdao — na identificagdo do foco atrativo e na sua comunicagéo oficial a
autoridade publica responsavel, o que tem sido feito de acordo com o PBGRA; e, apos a
colisdo — na acgéo indenizatéria dos custos decorrentes da mesma, ao transportador
aéreo que arcou inicialmente com os custos e as possiveis indenizagdes requeridas pelos
passageiros. Nesse aspecto, tém-se abaixo alguns exemplos em que ocorreu a regressao
do dever de indenizar os danos sofridos pelo operador da aeronave, em consequéncia de

colisbes com aves na pista do aer6dromo.

TABELA 4 — Exemplos da responsabilidade civil regressiva — colisdo com aves

Data Pais Tipo de ave Fase de voo da aeronave
12/12/1973 Reino Unido Gaivota Decolagem
20/01/1995 Franca Quero-quero Decolagem
03/06/1995 Estados Unidos Ganso canadense Pouso
22/03/1998 Franca Gaivota Decolagem

Fonte: DOLBEER, 2006.

Nestes casos, o operador aeroportuario foi responsabilizado por ter permitido a
permanéncia das aves dentro do sitio aeroportuario. No caso das aves atraidas por RSU,
ocorrendo colisbes nas trajetérias de aproximagdo e de decolagem, a regressao da
responsabilidade se daria, como foi visto, na diregéo do responsavel pelo gerenciamento do fator
de atragao.

O gerenciamento de RSU no Brasil apresenta grande defasagem em relagdo aos paises
desenvolvidos, uma vez que, segundo o Coordenador de Pés Graduacao do Centro de Tecnologia
da Universidade Federal do Rio de Janeiro, a técnica de aterro sanitario ja é considerada
ultrapassada nesses locais (MAHLER, 2011). Contudo, ainda existe grande dificuldade de garantir
que a totalidade dos RSU seja adequadamente neles depositados, a fim de evitar a contaminagéo

do solo, a proliferacéo de doencgas e, porque ndo, o aumento do risco aviario.

5 CONCLUSAO

Apbs verificar brevemente a evolugdo da aviagdo e do gerenciamento de residuos

sélidos, identificou-se a relacdo entre essas duas atividades humanas e seu impacto na
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seguranga de voo das aeronaves, percebendo como o risco aviario € influenciado pela
incorreta destinagdo de RSU no pais.

Em seguida, foi visto como estdo estabelecidos os pilares do gerenciamento do
risco aviario, que culminaram, em 2011, com a emissao do PBGRA. Especial atencéo foi
dedicada aos aspectos da responsabilidade legal nas areas ao redor dos aeroportos, em
funcdo das trajetorias de voo das aeronaves e das distancias minimas que devem ser
resguardadas de atividades que sirvam como focos atrativos de aves. No caso especifico,
aquelas relacionadas ao lixo urbano.

Comparando-se os registros oficiais sobre a destinacdo final de RSU, notou-se
acelerada reducdo na quantidade de material organico disposta em vazadouros. Porém,
foi identificada a utilizagdo indevida do termo aterro, sem o cumprimento das normas
brasileiras obrigatorias para esse tipo de atividade. Constatando-se, portanto, fragilidade
na fiscalizacao do poder publico sobre essa atividade.

Finalmente, através da observacado de acgbes regressivas de responsabilidade em
colisbes de aeronaves com aves fora do pais e de sua correlagdo com sentengas ja
pacificadas no judiciario brasileiro, concluiu-se que o operador da aeronave deve
ingressar contra o Estado, a fim de reaver os custos sofridos por colisbes com aves
atraidas por RSU. Com tal tipo de acado, a industria aeronautica brasileira auxiliara o
poder publico municipal na fiscalizagdo de seus prestadores de servico, e, por
conseguinte, contribuira para que esse poder cumpra sua missao constitucional e para
reducéo de diversas mazelas que afligem a populagéo, sendo o risco aviario somente um

desses problemas.

BIRD STRIKE RISK AND URBAN SOLID WASTE: LOCAL GOVERNMENT LIABILITY
AND FUTURE OUTLOOK

ABSTRACT: This paper presents the current dependency between bird strike risk and organic
rubbish at open air in the host cities of major Brazilian airports. Firstly, bird/wildlife strike risk is
characterized showing why it represents a concern for the worldwide aviation industry, which has
prompted national initiatives culminating in the issuance of the Basic Bird Strike Risk Management
Plan. Secondly, it is shown how urban solid waste management in Brazil has evolved over the last
three decades, when additional advantages of the correct waste management became apparent in
the fight against other evils present in large cities. After that, a brief literature review is addressed
to show the liability in the waste — aviation linkage, at first glance absent. Finally, it is forecast how
the national aviation industry, by acting in an appropriate manner, will demand local government to
fulfill its constitutional task, helping to mitigate bird strike risk in Brazil.

KEYWORDS: Bird Strike Risk Management. Civil Liability. Urban Solid Waste.
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EVOLUGAO DO RISCO AVIARIO NO BRASIL ENTRE 2006 E 2010:
ESTATISTICAS E PROBABILIDADES

Francisco José de Azevedo Morais '

Artigo submetido em: 07/03/2012
Aceito para publicagdo em: 10/05/2012

RESUMO: O contexto atual da aviagao requer constante evolu¢cao de métodos e técnicas
capazes de produzir sistemas, equipamentos e a¢des de geréncia que possam mitigar o
risco de acidentes ou incidentes. A possibilidade de colisdo com aves nas diversas
altitudes e fases de voos é presente e necessita de quantificagdo, para que medidas
preventivas ou corretivas sejam postas em pratica. Nesse contexto, tomando como base
as estatisticas do Centro de Investigacdo e Prevencao de Acidentes Aeronauticos do
Brasil, CENIPA, este trabalho identifica o cenario estatistico do Risco Aviario neste pais,
calcula as probabilidades de colisdo em alturas e fases de voo especificas, no espacgo
aéreo brasileiro, e apresenta conclusbes e recomendacdes.

Palavras chaves: Colisdo com aves. Estatistica. Quantificagéao.

1. INTRODUGAO

A abordagem quantitativa do Perigo Aviario é assunto atual e de relevante
significado. Segundo Anagnostopoulos et al. (2003), o risco de colisdes com aves vem
aumentando e o controle da fauna nos arredores de um aeroporto torna-se importante
para reduzir a tendéncia ascendente do fendbmeno em tela.

Assim, a andlise dos dados estatisticos das ocorréncias, a definicdo dos fatores
contribuintes e a utilizacdo de matrizes analiticas sao ferramentas utilizadas para medir o
risco e desenhar programas de gerenciamento que possibilitem a mitigagdo do problema.

Nao obstante os dados estatisticos, a preocupagdo com o fendmeno se justifica
pelo fato de vidas terem sido ceifadas e equipamentos perdidos em acidentes, cuja causa
principal foi a presenca de aves no aeroporto.

A Federal Aviation Administration (2009) destacou dois acidentes em seu Wildlife
Strikes to Civil Aircraft In the United States, from 1990 to 2008: um foi o do Cessna 500
Citation, ocorrido em Oklahoma City, em 4 de margo de 2008. A aeronave, apés a
decolagem, colidiu com um pelicano (Pelecanus sp.), perdeu o controle e caiu, matando
0s cinco ocupantes; o outro acidente, aconteceu em 15 de janeiro de 2009, com o voo
1549 da US Airways, que pousou no Rio Hudson, ap6s sofrer apagamento dos dois
motores, em decorréncia da colisdo com aves, no inicio da subida. Neste caso, apenas a
aeronave foi perdida.

Neste contexto, este trabalho aborda e quantifica aspectos relacionados a altura

das colisbes, a fase do voo, a espécie de ave envolvida e a parte da aeronave atingida,
de forma a delinear um quadro geral do fenbmeno em foco no Brasil

A analise se baseou em 3300 colisbes oriundas das estatisticas do Centro de

' Major aviador da FAB, Gerente do Programa de Risco Aviario do CENIPA, Possui Mestrado em
Seguranca de Aviacao e Aeronavegabilidade Continuada (MP-Safety) no Instituto Tecnoldgico de
Aeronautica (ITA). morais_gte@yahoo.com.br
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Investigacdo e Prevencao de Acidentes Aeronauticos — CENIPA ( BRASIL, 2011a), no
periodo entre 2006 e 2010, das quais 61 (sessenta e uma) foram excluidas, por se
tratarem de colisbes com animais da fauna terrestre ou morcegos, restando 3239 eventos
validos para o estudo em tela.

Também foram considerados os reportes de movimentos de pousos, decolagens e
toque/arremetida do Departamento de Controle do Espaco Aéreo — DECEA (BRASIL,
2011b).

2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 PROBABILIDADE

Para Fernandes (1999), o fundamental em probabilidade € a nogédo de experiéncia
aleatéria. Uma experiéncia aleatoria € um processo que, numa dada tentativa, tem como
resultado um de varios valores possiveis.

Bussab e Morettin (2004) afirmam que a distribuicdo de frequéncias é uma
ferramenta importante para a avaliagdo de um fenbmeno aleat6rio. As frequéncias séo
estimativas da probabilidade de ocorréncia de um evento.

Ja Ericson (2005) diz que a probabilidade de falha de um componente é dada pela
seguinte Equacéo:

pP=1—-g* (1)

Onde,

- A é a taxa de falha;

- T é o tempo de exposigao.

- e € uma constante.

Ericson (2005) também afirma que, se AT < 0.001, entdo:

P=AT 2)

Para o célculo da probabilidade do risco aviario (Pc), A sera o numero de colisdes
no periodo (Cp), dividido pelo numero de movimentos de aeronaves no mesmo periodo
(Ma). T sera a o tempo de exposi¢cao, ou quantos movimentos uma aeronave especifica
fara no aeroporto avaliado.

Assim, a Equagédo 3 exprime a probabilidade de colisdo com aves (Pc) proposta
por este trabalho.

P= 3)

3 ESPACO AMOSTRAL
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Bussab e Moretti (2004) afirmam que, no espago amostral continuo, a ocorréncia
de um resultado, dentro de certo intervalo de interesse, é definida como evento ou
acontecimento. Assim, os eventos desta pesquisa estdo relacionados as colisbes que
ocorreram durante os movimentos de pouso, decolagens e toque e arremetida das
aeronaves.

A andlise das 3239 colisdes com aves, no periodo entre 2006 e 2010, possibilitou
concluir que 2874 foram em 104 aeroportos controlados, 81 ocorréncias em 51 campos
de pouso nao controlados e, em 284 eventos, o aeroporto nao foi identificado.

Os reportes de colisbes com aves no Brasil, no periodo estudado, foram
concentrados em 155 aeroportos. Estes representam 20,83% de um total de 744
aerédromos brasileiros registrados na Publicacdo Auxiliar de Rotas Aéreas — ROTAER
(BRASIL, 1999).

A pesquisa dos dados do DECEA mostrou que houve 13.898.165 movimentos
aéreos registrados no periodo de 2006 a 2010, sendo 6.145,706 pousos, 7.224,976

decolagens e 527.483 toques e arremetidas.

4 ALTURA DAS COLISOES

No total de 3239 eventos, apenas 1195 apresentaram a altitude identificada.
Assim, as porcentagens relacionadas aos niveis em que aconteceram as colisdes foram
calculadas com base nos eventos em que a altura foi identificada.

A maioria das colisbées, 70,29%, nas quais a altura do choque foi identificada,
ocorreu até 500ft (152m) de altura. Entre zero e 3000ft (914m), ocorreram 92,46% das
colisbes avaliadas

A colisao de aves com aeronaves em voo de cruzeiro é rara. Nao se pode inferir,
contudo, que os danos decorrentes de uma colisdo a grandes altitudes sdo menos
significativos, pois as velocidades sdo maiores e, por definicdo, a forca do impacto é
maior.

Considerando as colisdes entre 10.001ft (3.048m) e 36.000ft (10.843m), e que a
maioria dos voos de cruzeiro acontece nessa altitude, verificou-se que 0,59% das
ocorréncias situam-se nesta faixa de altura.

A (Tabela 1). apresenta a contribuigdo das colisbes em cada faixa de altura, onde a
coluna “Participacéo no total’refere-se da porcentagem de contribuicdo de cada faixa no

total de colisbes
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TABELA 1 - Altura das colisdes no Brasil, entre 2006 e 2010, baseado em dados dos relatérios do
CENIPA e do DECEA.

ALTURA (ft) QUANTIDADE PARTICIPACAO NO TOTAL(%) JACUMULADA(%)

0-100 604 50,54 50,54

101-500 236 19,75 70,29

501-1500 183 15,31 85,60

1501-3000 82 6,86 92,46
3001-10000 83 6,95 99,41
10001-36000 7 0,59 100

>36000 0,0 0,0 100

Total 1195

5 FASE DO VOO

A fase de voo é muito importante para a definicdo de medidas corretivas do perigo

aviario. Estudos feitos no Reino Unido, que levaram em consideragao eventos ocorridos

por fase de voo durante 25 anos, concluiram que o risco aviario situa-se numa faixa de
probabilidade de ocorréncia entre 1 x 10°e 1 x 10° (ROCHARD, 2000).

Analisando-se os dados relativos aos movimentos e as colisées, no periodo entre

2006 e 2010, no Brasil, observou-se 13.898.165 movimentos de pousos, decolagens e

toques/arremetidas e 3239 colisdes. Destas, foram retiradas 228 ocorréncias onde a fase

de voo nio foi identificada, encontrando-se 3011 colisbes.

O total de movimentos no mesmo periodo, de acordo com as informagdes do
DECEA, esta distribuido da seguinte forma: 6.145,706 pousos; 7.224,976 decolagens; e

527.483 toques e arremetidas.

Para o calculo do valor da probabilidade, foram utilizadas as seguintes premissas:

1

o N O O

Pouso: movimentos de pousos somados a metade dos movimentos de
toque/arremetida;

Decolagem: movimentos de decolagens somados a metade dos movimentos
de toque/arremetida;

Aproximacao final: movimentos de pousos somados a metade dos
movimentos de toque/arremetida;

Subida: movimentos de decolagens somados a metade dos movimentos de
toque/arremetida;

Descida: movimentos de pousos;

Taxi: somatério dos movimentos de pousos e decolagens;

Cruzeiro: somatoério de movimentos de pousos e decolagens;

Trafego: movimentos de toque/arremetida.
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Assim, a Tabela 2 apresenta as fases de voo e as probabilidades de se colidir com

uma ave em cada movimento.

TABELA 2- Probabilidade de colisdo por fase de voo, de 2006 e 2010, baseado em dados dos

relatorios do CENIPA e do DECEA.

FASE DO VOO COLISOES  [MOVIMENTOS PROBABILIDADE
Pouso 1234 6.409,448 19,3 x 10°
Decolagem 834 7.488,718 11,1 x 10°
Trafego 49 527.483 9,3x 10°
Aproximagao final 503 6.409,448 7.8x107

Subida 107 7.488,718 1,4 x10°
Descida 78 6.145,706 1,3x10°

Taxi 53 13.898,166 0,4 x 10°
Cruzeiro 51 13.370,682 0,4 x 10°

Total 3011 13.898,165

6 ESPECIES DE AVES ENVOLVIDAS

Para Allan (2000), a identificacdo exata da espécie de ave envolvida em um
incidente é muito importante, pois possibilita definir caracteristicas fisicas e
comportamentais diferentes que podem contribuir para os danos em uma aeronave.

No estudo foi identificado que :

1 A espécie de ave néo foi identificada em 54,33% do total das colisdes; ou
seja, 1793 colisdes;

2 Os incidentes com morcegos e fauna terrestre participaram com 1,84% do
total, 61 eventos;

3 Restaram 1446 colisdes, 43,82% do total, validas para o calculo das
porcentagens de participagéo das espécies;

4 Juntas, 33 tipos de aves contribuiram com as 1446 colisbes. Dentre elas, as
que mais se destacaram foram: os quero-queros, com 422 eventos - 29,18%; os urubus,
com 378 eventos - 26,14%; os carcaras, com 124 eventos - 8,57%; as corujas, com 122
eventos - 8,44%; os gavides em geral, com 80 eventos - 5,53%; e os pombos, com 66
eventos - 4,56%. Estas seis aves representam 18,18% do total de tipos de aves e
contribuiram com 82,42% das ocorréncias no periodo avaliado.

Os valores encontrados apontam para uma curva 20/80, analise de Pareto
(JEVONS, 1996), e o Grafico 1 mostra a distribuigdo geral de Pareto das aves e a

contribuicdo de cada uma.
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GRAFICO 1 - Distribuicéo de Pareto para as aves e sua contribuicdo em colisées no Brasil, entre
2006 e 2010.

7 PARTES DA AERONAVE ATINGIDAS

Para o Australian Transport Safety Bureau- ATSB (2008), a identificacdo das partes
das aeronaves atingidas é importante, pois se pode prever onde a certificacdo deve ser
mais restritiva, ou qual a vulnerabilidade do equipamento operado.

Os dados revelaram que, no periodo estudado, os motores sofreram 22,54% dos
impactos, as asas — 11,73%, a fuselagem, revestimento externo da aeronave - 10,76%,
os para-brisas- 9,36% e o radome, parte do nariz do aviao que protege o radar - 7,73%.

Estas e outras partes estdo descritas na Tabela 3.

TABELA 3 - Partes das aeronaves atingidas, baseado em dados dos relatérios do CENIPA e do
DECEA.

[Parte atingida N° colisdes % do total
Motor 744 22,54
IAsa/Rotor 387 11,73
Fuselagem 355 10,76
Para-brisas 309 9,36
Radome 255 7,73
Trem de pouso 219 6,64
Nariz 114 3,45
Hélice 56 1,70
Cauda 43 1,3
Outros e nao identificado 757 24,79
Total geral 3239 100
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8 DISCUSSAO E CONCLUSOES

Os dados utilizados para este estudo sdo limitados, por trés fatores: o critério
subjetivo dos reportes, a auséncia do numero de movimentos dos aerd6dromos nao
controlados e a insuficiéncia de detalhes nos reportes.

O critério subjetivo das informacgdes influencia negativamente os dados, e diminui o
numero de reportes disponiveis para o estudo.

A auséncia do numero de movimentos, em alguns aeroportos, influenciou as
estatisticas no sentido de ndo disponibilizar dados de pousos e decolagens das
localidades. Esses reportes sdo importantes para a avaliagdo das probabilidades e dos
indices de colisdo na localidade, além de influenciar os dados totais do Brasil.

Por fim, a insuficiéncia de detalhes encontrada em alguns reportes, principalmente
no que se refere ao tipo de ave, a parte atingida da aeronave e ao valor dos danos
decorrentes dos incidentes, também influenciou o computo final das probabilidades
calculadas.

Para Rochard (2000), as melhores praticas mitigadoras do risco aviario colocam o
indice de colisdo entre 4 e 6 colisdes para cada 10.000 movimentos.

Neste estudo, considerando-se 3239 colisdes com aves no periodo, excluidas 61
colisbes com fauna terrestre, e 13.898,165 movimentos, pode-se concluir que, no Brasil,
houve 2,33 colisbes, para cada 10.000 movimentos. O que indica que as praticas
mitigadoras, de maneira geral , estdo boas.

Mesmo assim, nédo se pode deixar de observar que a maioria das colisdes ocorreu
nas fases mais criticas do voo - aproximagdo para pouso, pouso e decolagem. Nessa
condicdo, a aeronave esta em velocidade mais baixa, com dispositivos
hipersustentadores ativados e capacidade de manobra reduzida. Mesmo que a baixa
velocidade minimize os danos do impacto de uma ave, a possibilidade de ingestao de
aves pelos motores é duas vezes maior do que o choque contra outra parte da aeronave.

Um dado importante observado na pesquisa foi sobre espécie de ave. Seis
espécies de aves: quero-queros, urubus, carcaras, corujas, gavides e pombos
representam aproximadamente 20% do total de aves envolvidas em incidentes e
contribuiram com pouco mais de 80% das ocorréncias no periodo avaliado.

Para Costa (1985), com excecao do pombo,e do préprio quero-quero, todas as
outras quatro aves citadas estdo entre os predadores do quero-quero, comendo seus

ovos e filhotes. Como o quero-quero foi a espécies que mais contribuiu para as colisées
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com aeronaves, fica a possibilidade de ser ele um dos fatores de atracdo de outras aves
para os arredores das pistas de pouso, ainda consideradas como area patrimonial do
aeroporto.

Por fim, observou-se que ha um perigo para os operadores de aeronaves que nao
possuem certificagdo contra colisbes com ave: das dez partes que mais sofreram
impactos, duas sao itens criticos de uma aeronave : os para-brisas, pela possibilidade de
os pilotos serem atingidos em uma colisdo frontal, e os motores que podem parar de
funcionar ao ingerir uma ave.

Assim, a contribuicdo deste trabalho se fez & medida que foi disponibilizada uma
base estatistica que pode vir a ser empregada em estudos futuros para a adogéo de
medidas mitigadoras do risco aviario no Brasil, bem como orientar os operadores de
aeronaves na constru¢cado da doutrina de emprego de cada equipamento, de sorte que o

risco de colisbes com aves seja diminuido.
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EVOLUTION OF BIRD RISK RISK IN BRAZIL, BETWEEN 2006 AND 2010:
STATISTICS AND PROBABILITIES

ABSTRACT: The present context of civil aviation requires methods and techniques capable of
design, equipment and management actions which could mitigate the risk of accidents or
incidents. The possibility of a collision with birds in different altitudes and phases of flight is present
and needs quantification, for which corrective or preventive measures are put into practice. In this
context, this work, taking statistics basis from the Brazilian Aeronautical Accident Investigation and
Prevention Center (CENIPA), quantifies the scenario in this country, calculates the odds of
collision in heights and specific phases of flight in the Brazilian airspace, and presents conclusions
and recommendations.
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