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EDITORIAL

Prezados leitores:

Com o langcamento deste primeiro niumero do volume
dois, a Revista Conexao SIPAER entra no seu segundo ano de
publicagdo. Este marco singular pode parecer para muitos como
sendo efémero e merecedor de pouca comemoracgao. De fato, em
outros ramos da ciéncia, uma publicagao cientifica completar um
ano nao é um feito normalmente notado pela comunidade. No
ramo das Ciéncias Aeronauticas, porém, é revelador por alguns
aspectos interessantes: a existéncia de artigos que tratam de
diversos assuntos correlacionados com a investigacdo e a
prevencdo de acidentes e a origem dos autores, fonte das
pesquisas divulgadas.

Quando nasceu este projeto, muitas vozes ecoaram a
mesma pergunta: havera assunto a ser abordado de forma
cientifica dentro da linha editorial adotada? A isto ja podemos
responder que sim. Revendo os trés numeros que formam o
primeiro volume da nossa revista observamos que foram
submetidos, e publicados, artigos de qualidade inquestionavel
tratando de assuntos t&o interessantes quanto o uso de imagens
para determinar parametros de voo em investigacdes de
acidentes aeronauticos (BARBOZA, vol. 1, n.2) e tao diversos
quanto a andlise laboratorial de falhas em componentes de
aeronaves (FRANCO et al., vol 1, n.3). Junto a estes dois
exemplos existem artigos que tratam de medicina aeroespacial,
fadiga, fisiologia, estresse, gerenciamento, perigo aviario,
epistemologia das Ciéncias Aeronauticas, questdes juridicas a
respeito da dos aerodinamica,

criminalizagao acidentes,

manutengéao, aviagao agricola, fatores humanos e muitos outros.
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2 Editorial

A outra constatacao interessante pode ser abordada pela 6tica da sociologia da
ciéncia e vem responder a segunda pergunta tantas vezes realizada: onde sao efetuadas
as pesquisas cientificas no ambito das Ciéncias Aeronauticas no Brasil? Um olhar mais
cuidadoso no rodapé da primeira pagina de cada artigo podera observar o curriculo dos
autores. Sao aviadores, médicos, engenheiros, psicologos, bidlogos, administradores de
empresas aéreas e de aeroportos, mantenedores, controladores de trafego aéreo,
professores universitarios e pesquisadores de outras profissées, civis e militares, de origem
operacional e académica, que tém submetido os textos publicados. Oriundos das mais
diversas partes do nosso pais, de norte a sul, de leste a oeste, sdo uma demonstracao
presente de que o conhecimento existe e esta sendo constantemente produzido em todos
os lugares por onde se voa e onde se pesquisa 0 voo.

A visdo de que a prevengao de acidentes aeronauticos pode (e deve) ser feita
através da comunicacao cientifica esta se concretizando. Este periédico, que tem por
objetivo servir a sociedade brasileira € mundial como uma ferramenta de gestdo do
conhecimento em prol da seguranga de voo, permanecera sendo publicado em carater
permanente. Este objetivo sé é possivel de ser alcangado devido a colaboragdo dos
autores, dos pareceristas, dos membros da equipe editorial e dos Conselhos Editorial e
Cientifico. A todos vocés, o nosso agradecimento.

O CENIPA — Centro de Investigacao e Prevencao de Acidentes Aeronauticos e a
equipe editorial da Revista Conexao SIPAER oferecem a vocés, leitores, mais uma edigao.
Aproveitem a leitura.

Saudacgbes SIPAER!

Felipe Koeller Rodrigues Vieira - M.Sc.'

! Major Aviador da Forga Aérea Brasileira, instrutor de voo em aviao e helicoptero, investigador sénior
de acidentes aeronauticos do SERIPA Ill, no Rio de Janeiro — RJ, Bacharel em Ciéncias Aeronauticas
com Habilitagdo em Aviagédo Militar pela Academia da Forga Aérea (1997) e Mestre em Ciéncias da
Museologia e do Patriménio pela Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro (2009).
Atualmente cursa Doutorado no Programa de Pdés-Graduacdo em Engenharia de Transportes da
COPPE/UFRJ e exerce a fungdo de Editor Cientifico da Revista Conexdo SIPAER.
felipekoeller@yahoo.com.br.
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4 Editorial

PALAVRAS DE ABERTURA DO SEMINARIO INTERNACIONAL DE
SEGURANGA EM SISTEMAS TECNOLOGICOS COMPLEXOS

Prof. Dr. Elones Fernando Ribeiro

Artigo convidado para publicagdo em 19/10/2010.

RESUMO: Enfatiza o impacto da tecnologia na sociedade contemporanea que nao
respeita as necessidades humanas ou societarias, abordando o conjunto de
problemas que surgem do relacionamento entre pessoas, tecnologias e uma série
de solugdes para esses problemas. Destaca que as tecnologias tornam-se mais
complexas e o seu ritmo de atualizacdo aumenta rapidamente, sendo necessaria
uma conscientizacdo de que os fatores humanos s&o imprescindiveis no design de
sistemas tecnoldgicos. Finaliza deixando clara a necessidade de reflexdo sobre o
papel da tecnologia e, como ela pode ser utilizada criativamente para o bem-estar
do homem, além de analisar significados do termo humano-tecnologia e humano-
tecnologica.

PALAVRAS CHAVE: Ergonomia. Sistemas. Tecnologia.

Prezadas autoridades presentes, senhoras e senhores.

Agradeco, sensibilizado, a todos os que nos honram com suas presencgas,
prestigiando tao significativo evento.

Iniciarei minha fala citando Kim Vicente, que é o Professor Engenharia da
Universidade de Toronto, escritor da obra - Homens e Maquinas — que destaca o
impacto da tecnologia na sociedade contemporédnea que nao respeitam as
necessidades humanas ou societarias, abordando um amplo conjunto de problemas
que surgem do relacionamento entre pessoas, tecnologias e uma série de solugdes
para esses problemas.

Uma ameacga a nossa qualidade de vida: a tecnologia fora de controle.

! Diretor da Faculdade de Ciéncias Aeronauticas da Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande
do Sul (FACA/PUC-RS) e Presidente do 1° Seminario Internacional de Seguranga em Sistemas
Tecnoldgicos Complexos. Possui graduacdo em Engenharia Quimica pela Pontificia Universidade
Catdlica do Rio Grande do Sul - PUCRS (1984), especializacdo em Engenharia Metelurgica e dos
Materiais pela PUCRS (1991), mestrado em Educacéo pela PUCRS (1998) e Doutorado em Histéria
pela PUCRS (2008). Tem experiéncia na area de Engenharia Aeroespacial, com énfase em Materiais
e Processos para Engenharia Aeronautica e Aeroespacial e experiéncia na area de Educagao, com
énfase em Formacéo de Pilotos, atuando principalmente nos seguintes temas: jornada, capacitacao,

modulo, educacgao e aviagao. elonesribeiro@pucrs.br
ISSN 2176-7777



R. Conex. SIPAER, v. 2, n. 1, nov. 2010. 5

Cito dois exemplos:

1.  No filme Tempos Modernos (1936), Charles Chaplin “teve que se
adaptar apenas a uma engrenagem mecanica que se movia em velocidade
terrestre”. Hoje, no século XXI, as pessoas tém “que se adaptar a tecnologia digital
que se move a velocidade da luz.”

2. Antes mesmo de aprendermos a usar a mais recente ‘conveniéncia’
tecnoldgica, por exemplo: os pagers, telefones celulares, assistentes pessoais
digitais e computadores de bolso, surgem a cada dia outros novos e com tecnologia
mais avancada no mercado. Assim parece que nossos equipamentos estdo sempre
desatualizados.

O termo tecnologia faz referéncia a:

. aspectos fisicos (materiais e suas configuracdes) e

. aspectos nao-fisicos (tais como horario de trabalho, informagao,
responsabilidades coletivas, organizagdo de funcionarios de uma empresa e até
mesmo regulamentagdes juridicas)

Pessoas estdo usando a tecnologia sem levar em conta o FATOR
HUMANO. Em 1999 o desajuste entre pessoas e tecnologias foi responsavel pela
morte hospitalar evitavel de 44 a 98 mil pessoas por ano, somente nos Estados
Unidos, segundo o Instituto de Medicina dos Estados Unidos.

Historicamente, os primeiros esforcos no sentido de respeitar as
necessidades e capacidades humanas foram dados por engenheiros industriais,
psicologos e especialistas que se preocuparam em racionalizar operagdes
industriais e de equipamento para a melhor eficiéncia do trabalhador.

Até a segunda Guerra Mundial, esses profissionais davam énfase a
producdo. Apds a Il Grande Guerra, o enfoque mudou para a seguranga pessoal,
uma vez que se percebeu que a queda de avides nao estava relacionada a falha
humana, mas a falha tecnoldgica.

Dick Sawyer explica em seu livro “An Introduction in Human Factors in

Medical Device” que, o acidente na usina nuclear Three-Mile Island ocorrido em

ISSN 2176-7777
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1979 foi o estopim para o reconhecimento da importancia dos “fatores humanos” no
projeto de sistemas tecnolégicos complexos (SAWYER, 1996).

Desde 1957, quando publicou a primeira edicdo de Human Factors in
Engineering and Design, o autor McCormick (1976) procura aumentar a
sensibilidade e a consciéncia para muitos aspectos humanos de sistemas ou

situagdes que poderiam melhorar a vida da civilizagao.

Pesquisadores entdo tém demonstrado preocupacdo em elaborar produtos

ou sistemas tecnoldgicos que respeitam capacidades e necessidades humanas.

Sawyer (1996) sugere que “o design deve considerar a habilidade do
usuario de: identificar rapidamente e adequadamente controles, interruptores e
displays; alcancgar e localizar controles certos; ler corretamente displays; e associar
controles com seus displays relacionados.” Além disso, deve agrupar
funcionalmente controles e displays, rétulos ou etiquetas ndo ambiguas, e otimizar a
operagdo de chaves, bem como apresentar instru¢cdes claras e adverténcias

efetivas.

As falhas de design nas cabines de controle, bastante citadas por Kim
Vicente, também s&o mencionadas por Sawyer (1996) e Norman (2004). Sawyer
(1996) cita que, nos anos 90, investigadores concluiram que os desastres aéreos
aconteciam porque o design das cabines induzia os pilotos a erro, uma vez que
esses apresentavam dificuldade para distinguir o funcionamento do sistema de

orientagao, confundindo os dados mostrados.

Norman (2004), por sua vez, ao fazer referéncia ao fato, diz que o design
das cabines deve ser um design “especial’ capaz de minimizar a necessidade de
pensamento criativo para que os profissionais possam desempenhar uma boa

performance em situagdes de emergéncia.

As tecnologias, cada vez mais, tornam-se mais complexas e o seu ritmo de
atualizacdo aumenta tdo rapidamente, que a situacdo so tende a piorar se nao

houver uma conscientizagdo de que os fatores humanos sao imprescindiveis no
ISSN 2176-7777
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design de sistemas tecnoldgicos, principalmente, aqueles de segurancga critica,

COmo a aviagao, as usinas nucleares e os hospitais.

CONSIDERAGOES FINAIS

Segundo Bettina Von Stamm (2003), “a criatividade consiste em ser diferente,
pensar lateralmente, fazer novas conexdes.” Sob esse ponto de vista, pode-se dizer
que Vicente foi criativo ao apresentar uma abordagem Humano-Tecnoldgica,
baseada na abordagem sistémica, para o design da tecnologia.

De forma a “permitir compreender as causas dos problemas, como também
proporciona principios sistémicos para soluciona-los”.

Em uma Era marcada pelo constante desenvolvimento tecnolédgico, onde é
cada vez maior a necessidade de se pensar criativamente para acompanhar um
tempo caracterizado por intensas e rapidas mudangas, refletir sobre o papel da
tecnologia e, como ela pode ser utilizada criativamente para o bem-estar do homem,
€ refletir sobre os rumos da humanidade.

Para finalizar facamos uma pequena reflexao a partir do termo:

HUMANO-TECNOLOGIA

Que por tras desta palavra existe uma estrutura conceitual da ideia a que ela
se refere.

HUMANO-TECNOLOGICA

» Palavra composta: para lembrar que gente e tecnologia s&o dois aspectos
importantes do sistema.

» Palavra hifenizada: para enfatizar a importancia dos relacionamentos entre
seres humanos e tecnologia.

* Humano antes de tecnologia: para lembrar que devemos comegar pela
identificacdo das necessidades humanas e societarias.

* Humano com maiuscula: para lembrar que os designers devem ter afinidade
com a natureza humana.

Muito obrigado pela sua ateng¢ao, e um bom seminario a todos nés!

ISSN 2176-7777
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OPENING WORDS OF THE INTERNATIONAL SEMINAR ON SAFETY IN
COMPLEX TECHNOLOGICAL SYSTEMS

ABSTRACT: Opening Speech to the International Seminar on Safety in Complex
Technological Systems by Prof. Dr. Elones Fernando Ribeiro. It emphasizes the
impact of technology on the contemporary society that does not respect either
human or corporate needs, addressing all issues that arise from the relationship
between people and technologies, suggesting a range of solutions to these
problems. It highlights that technologies have become more and more complex, with
ever faster renewal rates, requiring an awareness of the essentiality of the human
factors in the design of technological systems. It finishes by making it clear that there
is a need for reflection on the role of technology and how it can be creatively used for
the welfare of mankind, besides analyzing the meaning of the terms human-
technology and human-technological.

KEYWORDS: Ergonomic. Systems. Technology.

ISSN 2176-7777



R. Conex. SIPAER, v. 2, n. 1, nov. 2010. 9

GESTAO DA SEGURANGA OPERACIONAL: IMPACTO NA PREVENGAO DE
ACIDENTES AERONAUTICOS

Rufino Antonio da Silva Ferreira '

Artigo submetido em 14/09/2010.
Aceito para publicagao em 03/12/2010.

RESUMO: Este artigo objetiva alertar a comunidade de aviagdo civil brasileira,
quanto ao impacto causado na prevencdo de acidentes aeronauticos pelo novo
modelo de gestdo da seguranga operacional adotado pelo Pais, no &mbito da
aviagao civil. Atualmente, em ampla reestruturacdo, o modelo apresenta,
fundamentalmente, duas grandes mudangas: Seguranga de Voo é agora Segurancga
Operacional. E a gestdo, antes exclusiva da Autoridade Aeronautica, o Comando da
Aeronautica (COMAER), é agora compartilhada com a Agéncia Nacional de Aviac&o
Civil (ANAC), Autoridade de Aviagao Civil. Por meio de uma pesquisa documental e
bibliografica, este trabalho revisa historicamente a fundamentagéo legal e descreve
a situacao existente, explicando e fundamentando o impacto na prevencao de
acidentes aeronauticos. Nao obstante ser a seguranga da atividade aeronautica, o
objetivo comum das duas instituicbes governamentais, alguns indicadores
evidenciam a urgéncia de ajustes no novo modelo em curso, para melhor coordenar
e harmonizar essas autoridades gestoras. Conclui-se que a falta destes ajustes traz
prejuizos a percepgao do usuario, quanto as prioridades a serem consideradas em
prol da prevengcdo de acidentes, um dos pilares sustentadores da seguranca
operacional. Contribuem ainda, associadas as dificuldades de uma transigdo de
modelos de gestdo, as oriundas da natureza humana em resistir a mudanca e
quebrar paradigmas.

PALAVRAS CHAVE: Aviacdo Civil. Gestdo da Seguranga Operacional. Prevengao
de acidentes aeronauticos.

1 INTRODUGAO

A primeira preocupag¢ao de um usuario do transporte aéreo, em qualquer
lugar do mundo, é saber:

- Ele é seguro?

A Convencéao de Chicago, assinada em 7 de dezembro de 1944, originou a

Organizagcdo da Aviagao Civil Internacional (OACI), e surgiram os padrbes e as

' Oficial aviador da reserva da Forca Aérea Brasileira, bacharel em ciencias aeronauticas pela
Academia da Forga Aérea, investigador de acidentes aeronauticos e inspetor de aviacdo
civil (inativo), inspetor governamental de operacoes. rufinoosv@uol.com.br

ISSN 2176-7777



10 Artigo Cientifico

recomendacgdes que proporcionariam, entre outros resultados, um desenvolvimento
seguro e ordenado da aviagao internacional (BRASIL, 1946).

Ainda hoje, ndés, usuarios do transporte aéreo brasileiro, temos nossos
servigos regulados com base nas decisdes que foram tomadas naquele, ja distante,
ano de 1944. Dai a importancia de entendermos como isto tem influéncia,
presentemente, em nossas vidas, principalmente apds os ultimos grandes acidentes
aéreos ocorridos no Brasil e no mundo.

No Brasil, a Lei 7.565, de 19 Dez 86, Cddigo Brasileiro de Aerondautica
(CBA), € a lei maior do direito aeronautico e prevé que o Brasil cumpra os tratados
internacionais (BRASIL, 1986)

No ambito da aviagao civil, os Sistemas de Seguranga de Voo (SEGVOO) e
o Sistema de Investigagcdo e Prevencado de Acidentes Aeronauticos (SIPAER),
previstos no CBA, sdo a esséncia da seguranga operacional no tocante a
operadores e aeronaves,

Esses sistemas possuem focos distintos: o primeiro na vigilancia e na
coercitividade; e o segundo na disseminagao de cultura de prevencao de acidentes
aeronauticos e a ndo punitividade, além das investigacdes de acidentes.

Ambos eram gerenciados pelo Comando da Aeronautica (COMAER),
Autoridade Aeronautica do Pais, e agora estdo assim divididos: o primeiro sendo
gerenciados pela Agéncia Nacional de Aviagao Civil (ANAC), nova Autoridade de
Aviacao Civil e o segundo permaneceu no COMAER.

A obrigatoriedade do novo modelo apresentado pela OACI, o SMS (Safety
Management System), traduzido para Sistema de Gerenciamento da Seguranca
Operacional (SGSO) obrigou o Brasil a realizar rapidas e profundas modificagdes
nas suas estruturas a fim de permanecer em conformidade, no tocante a relagao
dos 6rgaos reguladores com seus entes regulados.

Como, e por que, este novo modelo de gestdo da seguranga operacional
impacta na prevencao de acidentes aeronauticos?

A pesquisa realizada na legislagado e nas normas existentes no COMAER e

ISSN 2176-7777
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na ANAC constatou a existéncia de algumas duplicidades, geradoras de
superposi¢des, indicando que 0s novos conceitos precisam ser harmonizados pelos
orgaos gestores, a fim de que possam estabelecer orientagbes claras e néao
conflitantes aos seus entes regulados.

Por meio de um questionario realizado entre entes regulados tais como
algumas das principais empresas regidas pelo RBHA 121, RBHA 135, grandes
fabricantes de aeronaves e de componentes da industria aeronautica brasileira,
entre outros, foi verificado que os mesmos estdo com dificuldade de identificar os
limites de competéncia das autoridades gestoras.

Por conseguinte, sdo, por vezes, obrigados a diluir esforgos entre diferentes
estruturas para atender requisitos estabelecidos ou recomendados; ora pela
Autoridade de Aviagao Civil, ora pela Autoridade Aerondautica, sendo esta a razdo do
forte impacto do novo modelo de gerenciamento da Seguranga Operacional na
prevencao de acidentes.

N&o é foco deste trabalho apoiar nenhuma viséo ou instituicdo, mas, sim,
clarificar os pontos de superposi¢cao e desarmonizagao que trazem sérios prejuizos
ao entendimento por parte dos entes regulados, sobre o que necessita ser mudado,
ajustado ou mantido, oriundo dos sistemas anteriores, frente a nova proposta da
OACI.

Conclui-se que o Pais esta avancando na forma de gerenciar a seguranga
operacional e que os usuarios reconhecem este fato. Contudo, ajustes séao
necessarios. Urge estabelecer linhas claras quanto aos Ilimites das
responsabilidades através de uma revisdo da legislagao vigente, comegando pela
Lei maior, o CBA.

Isto certamente evitaria o desperdicio de recursos em sistemas paralelos, o
que enfraquece a cultura, a doutrina e as acbes de prevencao de acidentes
aeronauticos desenvolvidas, ao longo de anos, no Brasil.

Reflexao a respeito € o que concita o conteudo deste trabalho.

ISSN 2176-7777



12 Artigo Cientifico

2 HISTORIA DA CULTURA DE SEGURANGA DE VOO.

A cidade norte-americana de Chicago sediou, em 7 de dezembro de 1944,
um importante evento que transformou profunda e permanentemente o transporte
aéreo mundial. Nele, foi assinada a Convencdo de Chicago, que criou a
Organizagao da Aviacao Civil Internacional (OACI). (BRASIL, 1946)

Surgiram, entdo, os padrbes mundiais e as recomendagbes que
proporcionariam o desenvolvimento seguro e ordenado da aviagao civil
internacional: os chamados "anexos da OACI", em um total de dezoito, cobrindo os
diversos assuntos que compdem o cenario da aviacdo civil e estabelecem niveis
minimos de seguranca.

Esta convengédo foi promulgada no Brasil pelo Decreto 21.713, de 27 de
agosto de 1946 (BRASIL, 1946)

Pelo artigo 37 da Convencédo de Chicago, os estados contratantes se
obrigaram a colaborar a fim de atingir a maior uniformidade possivel em seus
regulamentos, sempre que isto trouxer vantagens para a atividade.

Dentre os dezoito anexos existentes, o de numero treze € o que trata de
investigacdo de acidentes e incidentes aeronauticos que, como mais uma entre
outras atividades de prevencao de acidentes, € apenas uma das inumeras frentes
de atuacdo em prol da seguranga operacional, sendo conhecida popularmente como
seguranga de voo.

No Brasil, a responsabilidade pelo previsto neste anexo é do SIPAER,
nascido em 1951, como Servigo, dentro da seguinte evolugao:

Em 1908 ocorreu o primeiro registro de acidente aeronautico com fatalidade,
quando o ten. Juventino, do exército, morreu em um baldo de observacao.

Em 1927, a Aviagdo Naval trabalhava com o Inquérito Policial Militar (IPM),
para a atribuigcdo de culpa nos casos de acidente, bem como a Aviacao Militar usava
o Inquérito de Acidente Aeronautico (1AA).

Em 1941, com a Criacdo do Ministério da Aeronautica e da Inspetoria Geral

de Aviagao; houve a adogao do Inquérito Técnico Sumario (ITS).
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Em 5 de abril de 1948, com o Decreto 24.749, foi criado o Servigo de
Investigacao pelo Decreto 24.749, padronizando procedimentos para a investigagao
dos acidentes aeronauticos.

Em 1951, nasce a sigla SIPAER com o novo regulamento da entéo
Inspetoria Geral de Aeronautica, identificando o Servico de Investigacdo e
Prevencgao de Acidentes Aeronauticos, como parte da sua estrutura organizacional.
Nascia a Prevencao institucionalizada.

Em 1966, a Investigacdo de Acidente Aeronautico substitui o Inquérito
Técnico Sumario. Enquanto o inquérito buscava culpa, daquela data em diante as
investigagdes buscariam somente os fatores contribuintes com fins de prevengao de
novos acidentes, sem atribuir responsabilidades a individuos ou organizagdes.

Em 1971, finalmente, o SIPAER, até entdo um Servigo, passou a categoria
de Sistema com a criagédo de seu elo central o Centro de Investigacao e Prevencéo
de Acidentes Aeronauticos (CENIPA), através do Decreto 69.565, de 19 de
novembro de 1971, e foi emitido o 1° Programa de Prevencdo de Acidentes
Aeronauticos (PPAA) da Aviacao Brasileira. (BRASIL, 1971)

Em 1982, o SIPAER foi reorganizado através do Decreto n° 87.249, de 07
de junho de 1982 e o CENIPA foi criado como organizagao militar autbnoma, para

ser o0 6rgéo central do Sistema.

Art. 1° - O Sistema de Investigagdo e Prevengdo de Acidentes
Aeronauticos (SIPAER), instituido pelo Decreto n® 69.565, de 19 de
novembro de 1971, tem a finalidade de planejar, orientar, coordenar,
controlar e executar as atividades de investigacdo e prevencdo de
acidentes aeronauticos.

Art. 6° - Fica instituido, sob a direcao e a coordenacao do CENIPA, o
Comité Nacional de Prevencado de Acidentes Aeronauticos (CNPAA)
com a finalidade de reunir representantes de Entidades nacionais
interessadas no conhecimento e no desenvolvimento da seguranca
de voo (BRASIL, 1982)

Assim, verificamos pela pesquisa dos inumeros decretos que a histéria da

prevencao de acidentes no Brasil vem norteada pela atividade de Investigagdo. Em

ISSN 2176-7777



14 Artigo Cientifico

todas as siglas, o “I” de Investigagdo surge antes do “P” de Prevengéo. Isto ndo é
um acaso. Na verdade, era fruto de uma cultura reativa, onde a prevengao era uma
consequéncia do que era aprendido em cada acidente.

A propria OACI, possui apenas um anexo, o de numero treze, voltado
exclusivamente para a investigacdo. Padronizando e recomendando praticas e
procedimentos que devem ser usados por todos os paises signatarios. Ndo ha um
anexo que fale exclusivamente de prevencéao, ja que todos os anexos buscam, cada
um em sua respectiva area, incrementar a seguranga e, por conseguinte, prevenir
acidentes.

O mérito do Brasil foi ter evoluido além da cultura reativa, para uma cultura
preventiva, onde ha o entendimento de que a Investigagdo é apenas mais uma das
inumeras atividades de prevencgao.

Em 19 de dezembro de 1986, entrou em vigor a Lei 7.565, o Cddigo
Brasileiro de Aeronautica — CBA, revogando o antigo Cdédigo Brasileiro do Ar, e
tornando-se a Lei maior do Direito Aeronautico.

O artigo 25, do Capitulo I, do Titulo Il do CBA, refere-se a dez sistemas que
tratam da infraestrutura aeronautica que garantem a seguranga, regularidade e
eficiéncia a navegacado aérea, entre eles: o Sistema de Seguranga de Voo
(SEGVOOQ); e o Sistema Investigacdo e Prevencdo de Acidentes Aeronauticos
(SIPAER) (BRASIL, 1986).

O Sistema de Seguranga de Voo (SEGVOO), previsto pelo Art. 66, prevé
que compete a Autoridade Aeronautica promover a seguranga de voo, devendo
estabelecer os padrdes minimos de seguranga. Aqui comegou a mistura de dois
importantes conceitos: Segurancga de Voo e Investigacao e Prevencao de Acidentes
Aeronauticos. A luz do CBA, s&o conceitos distintos e relacionados a diferentes
anexos da ICAQ. Porém, culturalmente e dentro da normalizacdo do SIPAER, eram
fortemente correlacionados.

O Art. 87 do CBA diz que a Prevencado de acidentes aeronauticos é da

responsabilidade de todas as pessoas, naturais ou juridicas, envolvidas com a
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fabricacdo, manutencao, operacéo e circulagdo de aeronaves, bem assim com as
atividades de apoio da infraestrutura aeronautica no territério brasileiro (BRASIL,
1986)

O conceito de prevencao sempre foi intimamente associado ao conceito de
segurancga de voo. Todo o sistema de prevencao refere-se aos especialistas em
investigacao e prevencao como Oficiais de Seguranga de Voo (OSV), no caso dos
militares, e Agentes de Seguranga de Voo (ASV), para os civis, sem falar nos
diferentes elementos credenciados em outras especialidades tais como aeroportos,
controle de trafego aéreo, medicina e psicologia.

O termo seguranga de voo passou a denominar outro sistema: o SEGVOO,
que é coercitivo e responsavel pela vigilancia operacional, diferentemente do
Sistema de Investigacdo e Prevencdo DE ACIDENTES que é atuante na cultura,
através da filosofia SIPAER, além de investigar reativamente.

O SIPAER sempre atuou, no ambito civil e em conjunto com outros
sistemas, com forte respaldo advindo do Departamento de Aviagdo Civil (DAC),

orgao do COMAER, até entdo Autoridade Aeronautica unica do pais.

3 O SIPAER/SEGVOO NO ANTIGO CONTEXTO DO DAC.

Este sistema disseminou o popular conceito da seguranca de voo, que atua
na intencdo de prevenir acidentes aeronauticos, de forma a eliminar o risco, ou
reduzi-lo a niveis aceitaveis, através de um processo de identificagcdo e
gerenciamento do mesmo. Foram conceitos bastante avangados para época em que
foram criados. As normas abrangem uma gama bastante ampla de conceitos,
definigdes e objetivos do SIPAER, na atividade aérea tanto civil como militar.

Essas pesadas atribuicbes e responsabilidades perante a aviagao civil
sempre imputaram a area operacional militar da Forca a divisdo de boa parte da
receita do antigo Ministério da Aeronautica para atender os bragos civis do Poder
Aeroespacial.

O CENIPA, 6rgao central do SIPAER, tem uma das mais nobres missbes
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dentro do COMAER que € a de preservar vidas e recursos materiais em prol do
progresso da aviagao.

Sua estrutura nunca foi voltada para a execugdo de investigacbes de
acidente no ambito da aviagao civil, tarefa essa da competéncia de seus elos de
execugcao como a DIPAA do DAC e as SIPAA dos Servigos Regionais de Aviagéo
Civil (SERAC). Como ¢rgao central competia-lhe a regulagdo, supervisdo
(elaboracédo dos relatorios finais) e a formagédo dos elos do SIPAER, que sdo os
agentes credenciados que zelam pelo Sistema nos diferentes 6rgaos.

Este modelo sempre trouxe bons resultados, especialmente pelo fato de que
possuia seus elos responsaveis pela aviagao civil dentro do 6rgao regulador e
fiscalizador, o Departamento de Aviagdo Civil (DAC). Este mesmo 6rgédo militar
possuia maior disponibilidade de recursos e provia enorme apoio ao CENIPA,

especialmente no tocante a grandes eventos de promogao da cultura de prevengao.

3.1 Os bons resultados obtidos

Os elos do SIPAER no DAC eram a Divisao de Investigagao e Prevengéo de
Acidentes Aeronauticos (DIPAA), unico elo com nivel de divisdo do sistema com
atribuicdo de investigagao, além das de prevencéao; e as Segdes de Investigacéo e
Prevencdo de Acidentes Aeronauticos (SIPAA); elos regionais localizados nos
antigos Servicos Regionais de Aviagédo Civil (SERAC), que funcionavam como um
subsistema exclusivo para a aviagao civil, executando a maior parte dos trabalhos
de prevencdo e a totalidade dos trabalhos de investigacdo dos acidentes
aeronauticos no ambito civil.

A estrutura sistémica composta pela DIPAA e as SIPAA dos SERAC era
guarnecida por oficiais de seguranga de voo, elementos credenciados em
investigacao e prevengao, muitos deles também com a qualificagdo de Inspetores de
Aviacao Civil (INSPAC). Estes elementos SIPAER eram respeitados n&o so por sua
cultura de prevencdo, mas também, pela vivéncia na realidade da rotina de aviagéo

civil, ndo sendo apenas meros repetidores de teorias e teses sem o respaldo da
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experiéncia pratica do ambiente da aviagao civil.

Os indices obtidos ao longo de décadas mostram que esta féormula, se néo
era perfeita, trazia bons resultados, uma vez que os Elos-SIPAER faziam parte do
cenario e da realidade.

Os graficos das figuras 1 e 2 mostram a evolugdo dos numeros de acidentes
e fatalidades nas décadas de 80, 90 e na década atual até 2006. A ANAC iniciou
suas atividades em margo de 2006, quando se iniciou a transicdo para o0 novo

modelo de gerenciamento da seguranga operacional.
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Figura 1 - Acidentes/ fatalidades

Fonte: BRASIL , 2006a
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Figura 2 - Acidentes/fatalidades, dados até 20 de setembro de 2006.

Fonte: BRASIL, 2006b
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O SIPAER, além das recomendagdes oriundas das investigacdes, emitia
recomendacgdes produzidas a partir de outras ferramentas tais como: relatérios de
perigo; vistorias de seguranga de voo; reunides setoriais com diferentes segmentos
da aviacado civil; e resolucbes tomadas no Comité Nacional de Prevencdo de
Acidentes Aeronauticos (CNPAA).

Os graficos mostram ainda que os indices de acidentes foram reduzidos até
estabilizarem em uma faixa em torno de sessenta acidentes anuais. A partir, dai o
modelo de gestdo ndo mais conseguia reduzi-los. A necessidade de mudancgas ja se

fazia sentir, pois o SIPAER também tinha seus pontos fracos.

3.2 Deficiéncias do SIPAER

Nao obstante os inumeros pontos positivos do SIPAER demonstrados ao
longo de sua existéncia, alguns ajustes ja se faziam necessarios em virtude de
deficiéncias, frequentemente apontadas pelos usuarios, dentre as quais
destacamos:

» Nado evoluiu nos processos gerenciais, causando demora excessiva e
“feedback” deficiente;

» Ndo criou um banco de dados unico. Dados conflitantes entre DAC e
CENIPA;

= Orgdo central e elos executores, no Ambito da aviagdo civil, em mundos e
conjunturas diferentes. Os executores vivendo a rotina operacional e administrativa
das organizagbes da aviagao civil, de acordo com as culturas e influéncias locais,
enquanto o 6rgéo central com uma relagdo de cunho mais politico e académico,
sofrendo as influéncias organizacionais do COMAER inerentes a cultura politico-
organizacional e social do Distrito Federal.

= A Filosofia SIPAER situava-se, por vezes, excessivamente isolada da
vigilancia operacional, retardando resultados pela ineficacia de alguns dos

processos; e
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= O Elo-SIPAER atuava solitario no arduo trabalho de transformacdo da
cultura e sem poder coercitivo.

O mundo mudou e os conceitos de gerenciamento da seguranga foram se
modernizado. A enorme folga que o SIPAER possuia em avango de concepgao foi
sendo consumida. Os conceitos brasileiros de prevengdo de acidentes ja
necessitavam de modernizacao.

Antes advinda essencialmente das investigagdes de acidentes e incidentes,
a prevencgao foi sendo cada vez mais associada ao gerenciamento e controle da

qualidade.

4 OS NOVOS CONCEITOS DO GERENCIAMENTO DA SEGURANCA

No mundo, ja se iniciava uma atualizagdo de modelos.

Antes, caracterizados pelas castas de especialistas de seguranga de voo,
isolados e responsaveis unicos pela seguranga, que atuavam junto ao mais alto
nivel de geréncia; atualmente estdo migrando para modelos de gestao que envolvem
todos os setores de uma organizagao, como o0 controle da qualidade e o
gerenciamento da segurancga”.

A OACI, dentro de sua missdo de promover um desenvolvimento seguro e
ordenado para aviagao internacional, apresentou um novo modelo de prevengao
baseado em gerenciamento, para ser adotado pelos Estados signatarios, a ser
implantado gradativamente nas areas tratadas por seus anexos.

O Doc 9859 NA/474 Safety Management Manual (SMM), 2° Edicao — 2009,
€ o documento da OACI que trata do novo modelo mundial de gerenciamento da
seguranga operacional (ICAO, 2006)

Ja na sua 1° Edigdo-2006, previa uma concepg¢ao do conceito de “safety’
como sendo um estado em que o risco de ferir pessoas ou causar danos a
propriedade é reduzido e mantido abaixo de, ou em nivel aceitavel, através de um
processo continuo de identificagdo e gerenciamento do risco (ICAO, 2006)

O manual trouxe ainda a preocupacao da OACI quanto ao fato dos métodos
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tradicionais de redugao de risco ndo estarem sendo mais suficientemente eficientes
e, portanto, requerendo novos modelos de gerenciamento. Dai a consideragdao do
gerenciamento da seguranga operacional por duas diferentes perspectivas: a
tradicional e a moderna.

A tradicional é a historicamente focada na fiscalizacdo com complexa

requlamentacdo. Nesta perspectiva, a responsabilidade pela seguranga é somente

da autoridade que deve ter uma fiscalizacao “unipresente”- a toda hora e em todo o
lugar para verificar se a extensa regulamentacdo esta sendo rigorosamente
cumprida. O ente regulado ndo divide a responsabilidade em cumprir a legislacado, a
menos que esteja sendo fiscalizado. Quando algo sai errado “a culpa é sempre da
autoridade que nao fiscalizou”. E uma perspectiva reativa com medidas preventivas
para evitar recorréncias. As recomendagdes sdo emitidas somente apds a perda de
vidas e / ou danos materiais.

A perspectiva moderna é baseada na transformacdo do modelo reativo para
o modelo pré-ativo. A OACI aposta no SMS por acreditar em um modelo que soma
uma solida legislagdo, requisitos baseados nos padrdes e praticas por ela
recomendadas e a coercitividade para garantir estes padrdes e praticas. Além disso,
outros fatores sdo considerados para um gerenciamento eficiente, tais como:
método de gerenciamento do risco com base cientifica; comprometimento de todos
com o gerenciamento da seguranga operacional; cultura corporativa com atencgao a
seguranga operacional igualada a atengdo aos resultados com que se conduz o
gerenciamento financeiro, entre outros. Logicamente, essas iniciativas necessitam
da condugéo e do aval alta dire¢do das organizagdes.

Nesta nova perspectiva, a responsabilidade pelo cumprimento da legislagao
e pelo desenvolvimento da atividade aérea com seguranga é agora compartilhada
entre a autoridade fiscalizadora e o ente regulado. Surge o conceito de
“accountability”.

Em 14 de margo de 2006, a ICAO estabeleceu a obrigatoriedade do SMS

para determinadas areas cobertas pela padronizagdo de alguns dos seus anexos.
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Foram adotadas emendas aos Anexos 6 (Operagao de Aeronaves), 11 (Servigo de
Trafego aéreo) e 14 (Aerdbdromos), cujos gestores eram para, 0os anexos 6 e 14, a
ANAC e para o anexo 11, o COMAER através do Departamento de Controle do
Espaco Aéreo (DECEA).

No Brasil, isto veio a ocorrer simultaneamente a uma mudanca estrutural: a
chegada do novo modelo das agéncias reguladoras. Tal fato trouxe um novo ator ao
cenario: a figura da Autoridade de Aviagao Civil, a Agéncia Nacional de Aviagao Civil

(ANAC).

4.1 O SMS e o surgimento da ANAC

O primeiro grande impacto do novo modelo de gerenciamento da segurancga
operacional teve inicio com o surgimento da ANAC, agéncia reguladora
independente, criada pela Lei 11.182, de 27 set. de 2005, que assumiu a
competéncia pela regulagéo e fiscalizagao do setor. (BRASIL, 2005)

Esta nova autoridade é uma das principais responsaveis pela prevengao no
ambito da aviagao civil, uma vez que deve garantir os niveis minimos de seguranca
por ela mesma estabelecidos para o SEGVOO.

Assim sendo, o Brasil, como signatario da Convengao de Chicago e em
cumprimento a sua Politica Nacional de Aviagao Civil, obrigou sua nova autoridade
reguladora da aviagdo civil a realizar rapidas e profundas modificagbes nas suas
estruturas para manter-se em conformidade com a OACI, no que tange a relagéao
destes 6rgaos reguladores com seus entes regulados.

O impacto cultural do novo modelo de gerenciamento da seguranga
operacional teve inicio devido ao fato de a nova Autoridade de Aviagao Civil ter
assumido a maior parte das atribuicées reguladoras e fiscalizadoras antes de ser
responsabilidade da Autoridade Aeronautica, o COMAER, além da competéncia pela
implementacdo do SMS no Brasil para aeronaves, operadores e aeroportos.

A Autoridade Aeronautica continuou sendo a responsavel pelo SIPAER e,

por conseguinte, pelas tarefas de planejamento, orientagao, coordenacgao, controle e
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execucao das atividades de prevencao de acidentes aeronauticos, incluindo as de
investigacao, conforme o Decreto 87.249 de 1982. Continua a responder também,
perante o usuario da aviagao civil, pelo Controle de Trafego Aéreo, como controlador
da Circulagdo Aérea Geral (BRASIL, 1982)

O segundo grande impacto foi a ocorréncia de dois grandes acidentes
aeronauticos de massa no Brasil, em 2006 e 2007, que colocaram a reputagao da
segurancga da aviagao brasileira em cheque.

A ANAC, com apenas dois anos de existéncia, enfrentou um grande
acidente por ano o que resultou na completa destituicdo da primeira diretoria
colegiada.

O cenario de comogao e cobrangas quanto a atuacdo do Estado contribuiu
para a falta de entendimento sobre os limites de competéncia das autoridades
gestoras perante as atividades de prevengao, onde a nova agéncia independente
apressou-se a atender as demandas e compromissos do Brasil frente a OACI.

Assim, o SEGVOO e o SIPAER, antes integrados, passaram a ser geridos
por diferentes autoridades.

Para um efetivo gerenciamento desta mudanga de modelos, era necessaria
uma linha mestra de agao, que foi estabelecida pelo Ministério da Defesa, a quem
esta subordinada a Autoridade Aeronautica e, também, a quem esta vinculada a

Autoridade de Aviacao Civil.

4.2 Alinha mestra

A linha-mestra comecgou a ser estabelecida com a nova politica para aviagao
civil.

O Decreto 6.780, de 18 de fevereiro de 2009, aprova no seu artigo 1°, a
Politica Nacional de Aviacgao Civil (PNAC), formulada pelo Conselho de Aviacao Civil
(CONAC), cabendo a Secretaria de Aviagdo Civil, do Ministério da Defesa,

acompanhar a implementacdo da PNAC pelos 6rgaos responsaveis pela gestao,
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regulacédo e fiscalizagdo da aviagéo civil, da infraestrutura aeroportuaria civil e de
navegacao aérea civil, vinculada aquele Ministério (BRASIL, 2009a)

No Brasil, o atual conceito de seguranga para a aviagéo civil abrange dois
outros conceitos: o da seguranga operacional e o da protegdo contra atos ilicitos,
prevendo agdes gerais e agdes especificas para cada uma das areas.

Cumprindo a PNAC, quanto a renovagao do modelo de gestéo, e atendendo
ao recomendado no SMS proposto pela OACI, o Brasil colocou em vigor o Programa
Brasileiro para a Seguranga Operacional da Aviagcdo Civil (PSO-BR), através da
Portaria Conjunta No-764/GC5, de 14 de agosto de 2009, assinada pelo
Comandante da Aeronautica e pela Diretora Presidente da Agéncia Nacional de
Aviagao Civil, definindo as responsabilidades da ANAC, através do PSOE-ANAC; do
CENIPA e do DECEA,; através do PSOE-COMAER (BRASIL, 2009d)

Os PSOE (Programa de Seguranca Operacional Especifico) sdo os
programas especificos que a ANAC e o COMAER tem a responsabilidade de
desenvolver, em cumprimento ao estabelecido no PSO-BR.

Os artigos 7° e 8° do PSO-BR trazem paragrafos unicos que orientam a
ANAC e o COMAER para que estabelecam, de forma harménica, em seus PSOE,
metas e indicadores especificos que permitam o gerenciamento da seguranca
operacional.

Harmonizagdo ¢é palavra de ordem numa gestdo que envolve duas
autoridades responsaveis pela seguranga operacional.

A ICA 3-2 Programa de Prevengao de Acidentes Aeronauticos da Aviagao
Civil Brasileira para 2009 traz no seu prefacio que em face do momento de transigao
pelo qual passa a aviagao civil, esta ele sendo considerado como o Programa de
Seguranga Operacional Especifico do Comando da Aeronautica (PSOE-COMAER)
inicial (BRASIL, 2009c)

O documento do 6rgao central do SIPAER reafirma a sua responsabilidade e
comandamento sobre as atividades de Prevencéo, baseado na legislagao vigente: a

competéncia do SIPAER em planejar, orientar, coordenar, controlar e executar as
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atividades de prevencdo de acidentes aeronauticos, conforme rege o Artigo 86 do
CBA (BRASIL, 1986).

Por parte da ANAC, o PSOE-ANAC foi aprovado pela Resolugdo N° 84, de
11 de Maio de 2009. Oportuno explicar que Resolugdes sao os instrumentos
regulatorios proprios de que se utilizam as entidades publicas ou privadas no
cumprimento das leis, ao exercitarem seus atos e fatos de gestdo (BRASIL, 2009b)

O PSOE-ANAC é um documento extenso e detalhado que prevé, em seus
varios capitulos, os requisitos previstos para o gerenciamento do risco, e as
garantias e promogao da seguranga operacional. No seu prefacio, define e tem o
entendimento de suas responsabilidades quanto aos requisitos para si, como 6 rgéo
regulador, e para seus entes regulados nas areas de sua competéncia legal, ou seja,
areas padronizadas pelos Anexos 1, 6, 8 e14 da Convencado de Aviagao Civil
Internacional (BRASIL, 2009b)

O PSOE-ANAC contempla as diretrizes e requisitos para orientar a
implantagcdo e desenvolvimento de Sistemas de Gerenciamento da Seguranga
Operacional - SGSO por parte de seus entes regulados, conforme o Programa
Brasileiro para a Seguranga Operacional da Aviagdo Civil e representa o
compromisso da Agéncia Nacional de Aviacao Civil pela busca de uma melhoria
continua nos niveis de seguranga operacional (BRASIL, 2009b)

Neste arcaboucgo regulatério das autoridades gestoras, encontramos o
entendimento e o objetivo de ambas as partes em fomentar a seguranca
operacional, porém, a legislagdo vigente ainda conduz a alguns conflitos e
duplicidades no que tange as atividades relacionadas a prevengao.

Observa-se no artigo 45 do PSOE-ANAC, referente ao processo de
Gerenciamento do Risco a Seguranga Operacional (GRSO), quando confrontado
com o subitem 2.2.1, do item 2.2 - Gestdo da Seguranga Operacional nos
Provedores de Servigo, da ICA 3-2 2009 PPAA da aviagao civil, que ambos buscam
niveis aceitaveis de seguranga operacional por parte dos provedores de servigo,

contudo através de meios diferentes. A ANAC através do processo GRSO e o
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COMAER através do Elo-SIPAER. Desta forma, verificamos uma duplicidade.
Encontramos, ainda, um conflito ao confrontarmos o artigo 50 do PSOE
ANAC com os subitens 2.2.2 e 2.2.4 da ICA 3-2 2009.
O PSOE-ANAC, através do (PSSO-ANAC) prevé:

Art. 50 Os Provedores de Servigos de Aviagao Civil — PSAC, regidos
pelos RBHA 91(SAE e Subparte K), 121, 129, 135, 137, 139, 140,
141, 142, 145 e pelos futuros RBAC 143, 155 e 159, devem elaborar
e implantar um Sistema de Gerenciamento da Segurancga
Operacional — SGSO (BRASIL, 2009b)

A ICA 3-2 2009, PSOE inicial do COMAER, prevé:

2.2.2 Tendo em vista o0 modelo proposto pela OACI para o SGSO,
algumas pequenas adaptagdes nos Elos-SIPAER poderdao ser
necessarias. A Seguranga Operacional, entretanto, devera continuar
sob a gestédo dos responsaveis pelo Elo-SIPAER, ja que os mesmos
possuema devida especializagdo e experiéncia no trato destes
assuntos.

2.2.4 Assim sendo, o CENIPA recomenda que nao seja criado um
novo setor que venha a tratar do SGSO nos provedores que ja
possuam Elo-SIPAER, devido ao risco de haver duplicidade de
fungdes, com a conseqliente perda da coordenacao e qualidade dos
servigos em prol da Seguranga Operacional, o que podera
comprometer a eficiéncia de ambos os setores, bem como o
aumento de recursos humanos e materiais necessarios (BRASIL,
2009c)

Outras duplicidades sé&o encontradas tais como no artigo 67 do PSOE-
ANAC, que trata do Programa de Relato da Aviagédo Civil (PRAC-ANAC), no ambito
da ANAC, incentivando a comunicacdo de incidentes para todo o espectro da
aviagcao civil brasileira (BRASIL, 2009b). O item 2.5 Relatério de Prevencdo —
RELPREV da ICA 3-2 2009, anteriormente chamado de Relatério de Perigo — é
definido como um instrumento de reporte voluntario e n&o punitivo. Ambas as
legislagdes incentivam a utilizagdo dos diferentes instrumentos (BRASIL, 2009b).

Encontramos duplicidades também em acdes de grande poder de
mobilizagao, tais como a prevencgao contra colisao com passaros e comités em prol
da seguranca operacional.
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O PSOE-ANAC, atraveés do (PSSO -ANAC), prevé:

Art. 74 Fica estabelecido o prazo de 180 dias, a partir da aprovagao
deste PSOE-ANAC,para a SIE/ANAC criar, com o apoio da GGIP, um
Comité Brasileiro de Gerenciamento do Risco de Colisdo com a
Fauna — GRCF-BR. Esse Comité deve se constituir em um férum de
representantes da comunidade aeronautica e da sociedade civil,
visando discutir os perigos existentes e métodos para reduzir os
riscos a eles associados.Paragrafo Unico — A SIE deve avaliar a
necessidade de criar um Subcomité (GRCF/Aves-BR) para avaliar
constantemente o risco de colisdo com aves, considerando que esse
risco vem se constituindo em um dos principais problemas de
seguranga operacional relativos a Fauna nos aerédromos brasileiros
e em seu entorno (BRASIL, 2009b)

A ICA 3-2 2009, PSOE inicial do COMAER, prevé:

3.2 PROGRAMA DE CONTROLE DO PERIGO AVIARIO NO BRASIL
- PCPAB

3.2.1 O perigo aviario tem sido uma constante preocupagédo dos
operadores, visto que os custos decorrentes de colisbes entre
passaros e aeronaves continuam atingindo cifras elevadas, [...]

3.2.16 Os gestores das empresas e entidades do Sistema de Aviagao
Civil em geral, incluindo, com destaque, os Agentes de Seguranca
Voo (ASV) e Elementos Credenciados (EC) deverao envidar esforgcos
para divulgar a importancia do preenchimento da ficha CENIPA 15 A,
entre seus tripulantes e pessoal de manutengdo, com o objetivo de
alimentar o banco de dados do CENIPA (BRASIL, 2009c)

O PSOE-ANAC, atraves do (PSSO-ANAC), prevé:

Art. 116 A ANAC estabelecera uma acdo denominada Iniciativa
Estratégica de Seguranga Operacional para a Aviagao Civil Brasileira
(BSSI), como parte de seus compromissos com os PSAC [...].

Art. 117 A implementacdo da BSSI esta associada ao
estabelecimento de um grupo de trabalho principal denominado
BAST (Grupo Brasileiro de Seguranga Operacional / Brazilian
Aviation Safety Team).

Art. 118 O BAST sera um comité, sem personalidade juridica, de
profissionais dedicados a melhoria da Seguranga Operacional da
aviagao civil (BRASIL, 2009b)
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A ICA 3-2 2009, PSOE inicial do COMAER, prevé:

3.16 COMITE NACIONAL DE PREVENCAO DE ACIDENTES
AERONAUTICOS (CNPAA)

3.16.1 O Comité Nacional de Prevencao de Acidentes Aeronauticos
foi instituido pelo artigo 6° do Decreto 87.249, de 07/06/1982, sob a
direcdo e coordenacdo do CENIPA, com a finalidade de reunir
representantes das diversas entidades nacionais, publicas ou
privadas, envolvidas direta ou indiretamente com a Seguranca
Operacional Aeronautica (BRASIL, 2009c)

Existem ainda situagdes onde ocorrem duplicidades geradoras de conflitos.

O artigo 85 do PSOE-ANAC estabelece um programa de inspecoes,
auditorias e pesquisas/estudos, contendo os procedimentos que permitem a ANAC
alcangar seus objetivos de supervisdo, utilizando elementos prescritivos e de
desempenho avaliados nos sistemas SGSO dos provedores de servigo (BRASIL,
2009b). Enquanto, a ICA 3-2 2009, prevé o item 2.4 - Auditoria de Seguranca
Operacional (ADSO) a ser realizada pelos Elos-SIPAER a fim de verificar o
cumprimento dos dispositivos estabelecidos no PPAA (BRASIL, 2009c)

Finalmente, o PSOE-ANAC, através do artigo 96, prevé a elaboragao do
Programa de Instrugdo em Seguranga Operacional da ANAC (PISO-ANAC) com o
objetivo de garantir que os servidores da Agéncia sejam capacitados e treinados
para o0 exercicio de suas responsabilidades relacionadas com o PSOE-ANAC
(BRASIL, 2009b)

Enquanto isso, a ICA 3-2 2009 prevé, no seu item 2.2.5, que aqueles
provedores de servigco de aviacio civil que ndo possuem um Elo-SIPAER deverao
providenciar para que profissionais fagam o Curso de Seguranga Operacional
ministrado pelo CENIPA, para que recebam os conhecimentos necessarios e
possam, assim, ser devidamente credenciados (BRASIL, 2009c). Ao que o artigo
101 do PSOE-ANAC nao reconhece a formagao de servidores ou empregados dos
PSAC, se essa capacitagdo ou treinamento n&o for realizado em organizagéo por ela
certificada, ou com instrutores devidamente certificados pela ANAC. O artigo 108

determina, ainda, que cada PSAC desenvolva um Programa de Instrugcdo em
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Seguranga Operacional (PISO-PSAC) proprio, a ser aceito pela ANAC (BRASIL,
2009b)

5 SIPAER X SMS, CONSEQUENCIAS.

Na visdo do novo o6rgao regulador, existe o entendimento de que a
investigacdo e o controle do trafego aéreo, segundo os anexos 11 e 13 da OACI,
sdo tarefas do COMAER. Porém, a agéncia entende que a prevengdo € uma
atribuicdo compartilhada, ndo exclusiva da Autoridade Aeronautica, que deve ser
cumprida com a total independéncia caracteristica das agéncias reguladoras.
Especialmente no tocante aos anexos obrigatérios ao SMS, que s&o de sua
exclusiva responsabilidade: os de operagcao de aeronaves (anexo 6) e aeroportos
(anexo 14).

Contudo, a legislagcéo oriunda de uma época onde a Autoridade Aerondautica
era unica para a gestdo da seguranga da aviagao civil e militar, ainda considera o
COMAER como o gestor responsavel pelas atividades de prevengdo. A falta de
harmonizacdo na legislagédo referente as atividades de prevengéo traz um violento
impacto em seus entes regulados e, em ultima analise, nos indicadores e metas de
seguranca, objetivo final do PSO-BR.

Segundo o levantamento realizado através de um questionario dirigido aos
setores responsaveis pela gestdo do SIPAER e SMS de entes regulados, como
grandes operadores e fabricantes de aeronaves; na sua maioria, apontaram o
conflito de atividades de prevencgao na aviagao civil.

As repostas apontaram também para uma falta de clareza quanto ao limite
de responsabilidade das autoridades gestoras deste sistema.

O questionario abordou questdes como:

1) Clareza ao usuario quanto ao atual modelo de gerenciamento da seguranga
operacional do Brasil.

- 25% - - Nao esta claro; 25% - - Sim esta claro; 50% -- Algo parecido com o SMS.
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2) Percepcdo entre os conceitos de seguranga operacional SIPAER e
SMS(SGSO)
- 76% - Séo claramente diferentes; 25% - Nao estdo claramente distinguiveis.
3) Sobre a visdao de existéncia de conflito de gerenciamento entre os dois
sistemas.
- 90% - Sim, existem conflitos; 10% - N&o, ngo existe conflito.
4) Sobre clareza ao usuario, quanto aos limites de responsabilidade entre as
autoridades aeronautica e de aviagao civil, em relagdo a segurancga
operacional no Brasil.
- 90% - Néo estéo claros; 10% - Estdo em transicdo; 0% - Sim, estéo claros.
5) Quanto a harmonizagéo do SIPAER e SMS(SGSO) na empresal/organizagao
- 75% - Harmonizacao por esforgo e iniciativa proprios, sem orientagcées do Estado,
25% - Nao ha harmonizagéao.
6) Em relagao ao gerenciamento dos requisitos previstos pela ANAC-SGSO/
CENIPA-SIPAER, se ocorrem em conjunto ou separadamente.
- 26% - Sobrecarga para atender a todos no mesmo setor; 50% - Ambos atendidos e
em conjunto pelo mesmo setor; 25% - Atendidos em setores separados
coordenadamente.
7) Se as acdOes nas empresas foram frutos de orientagdes, claramente
recebidas, das autoridades competentes.
- 100% - Néo; 100% - Seguem por acesso direto ao modelo via documentagéo
internacional, porém ainda n&o via autoridade gestora.
8) Foi solicitado aos entrevistados que dessem sua visao do modelo atual de
gerenciamento da seguranga operacional no pais e qual a influencia nas suas
respectivas empresas.

A resposta, em linhas gerais, foi de que as empresas aéreas ndo estao
paradas aguardando as diretrizes das autoridades. Existe uma evolugdo no
gerenciamento da seguranca operacional independente das orientagcbes e

acompanhamento das autoridades.
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O cenario de mudancgas e indefinicées, que se arrasta por mais de cinco
anos, foi citado como contribuinte para o conflito de demandas e acdes que deixam
0 usuario em duvida sobre a quem responder. Eles consideram que estamos na
inércia do modelo anterior e que 0s embates por poder e espago entre as
autoridades gestoras, prejudica o usuario. Ndo existe prevengdo de acidentes
coordenada no que diz respeito aos operadores.

O SGSO, ora exigido pela ANAC as empresas aéreas, a partir de 2009, traz
a necessidade de investimento, porém é tido como amplamente justificado pelo
resultado em obter melhoria de controles, abordagem por processos e Visdo
sistémica.

9) Finalmente foram solicitadas sugestées para melhoria do modelo, que em
linhas gerais trouxe:

A necessidade de definicdo clara do novo modelo de prevengédo e
investigagdo, com um o0rgdo ou entidade que tenha a independéncia necessaria
para auditar as partes e garantir a qualidade e a continua melhoria.

Buscar modelos simplificados ja existentes em outros paises, focando o
ciclo completo da prevengéo, que inclui a normalizagdo, a fabricagéo, a certificagéo,
a fiscalizagdo e a investigacdo de ocorréncias com a emissdo de recomendacgées.
Um modelo similar, distinto e dedicado a aviagdo militar também deveria ser

implementado.

O conceito de “accountability” que acompanha o SGSO foi citado como uma
ferramenta essencial para se fazer conscientizar os responsaveis da importancia da
prevencdo, entretanto este conceito deve ser suportado pela autoridade gestora. E,
também, uma excelente oportunidade para moralizar o uso da n&o punitividade, que
tem sido usada de forma conveniente pelos individuos e gestores responsaveis, que
tenham agido de forma omissa ou negligente no trato da seguranga operacional,
para evitar as consequéncias de serem responsabilizados judicialmente por seus

atos.

ISSN 2176-7777



R. Conex. SIPAER, v. 2, n. 1, nov. 2010. 31

Uma das sugestbes apresentadas € que, em nome da clareza e eficiéncia,
fosse definido que um 6érgao atuaria somente na aviagdo militar, enquanto o outro

atuaria exclusivamente na aviagao civil.

Os sistemas SEGVOO e SIPAER tém agora uma proposta de evolugdo no
SMS, que tem caracteristicas comuns a ambos, ampliando o envolvimento de todos
com a seguranga operacional e nao somente os especialistas do SIPAER. As
ferramentas “SIPAER” estdo sendo encampadas sem que sejam harmonizadas com
os dispositivos ja existentes, na verdade, estdo sendo reapresentadas com novos

rotulos, o que nao significa que nao estejam recebendo melhorias.

6 CONCLUSAO

Ao contrario de outros paises que buscam nas recomendagdes da OACI um
norte para suas agdes, o Brasil possui solugbes em excesso.

O SGSO possui excelentes condigbes para ser implantado, pois encontra
um terreno ja semeado pelo SIPAER com uma cultura voltada para a seguranga,
assim como ja existindo ferramentas implantadas e consagradas. Se devidamente
associados, os sistemas podem levar o pais a um padrdo de exceléncia inigualavel
no mundo. Evidentemente que o SIPAER possui suas fraquezas e o SGSO deve ser
considerado como uma oportunidade e ndo como uma ameaga.

Renovagao, integracédo e aperfeicoamento devem ser as idéias norteadoras
das agbes integradas para que a prevencédo de acidentes, responsabilidade de
todos, de acordo com o artigo 87 do Cdédigo Brasileiro de Aeronautica, ndo seja
prejudicada pelas atuais dificuldades.

E direito da ANAC, dentro da independéncia que |lhe é conferida, néo ter
interesse em harmonizar as atividades do SIPAER com o SGSO, adequando as
ferramentas do SIPAER com a nova sistematica do SMS. Contudo, € inegavel que
esta ja encontra uma comunidade aeronautica com solidos fundamentos culturais de
seguranga operacional, além da disponibilidade de ferramentas ja implementadas

pelo SIPAER.
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Para melhor aproveitamento dessa cultura existente, devera a comunidade
aeronautica brasileira clamar por mudancgas urgentes no Cddigo Brasileiro de
Aeronautica, pois a previsdo do SIPAER como gestor da prevencéo, obriga o
COMAER a manter ingeréncias, que ainda sao legalmente de sua competéncia, na
area de aviagao civil.

E consenso que o SMS, traduzido como SGSO para o Brasil, é uma
evolucdo. Ha vontade e competéncia em ambas as instituicbes, porém, é
fundamental que os limites de competéncia entre as autoridades gestoras estejam
claros, especialmente no que tange aos seus entes regulados, permitindo que os
recursos existentes sejam canalizados adequadamente para suas respectivas
finalidades.

Uma das linhas de agédo pode ser, por exemplo, o CENIPA e o SIPAER
serem mantidos exclusivamente para a area militar. Com a devida unificacédo de
conceitos e ferramentas, o CENIPA poderia continuar seu trabalho de exceléncia na
formacéao de recursos humanos.

Atenderia ndo s6é as demandas da area militar como, com as devidas
certificagcdes, poderia atender a ANAC, na formacgao referente ao SGSO, tanto dos
provedores de servico de aviagao civil, como também dos préprios profissionais
daquela agéncia.

Ganharia o usuario e a seguranga operacional brasileira, com profissionais
de alto nivel, conceitos e iniciativas integradas e tarefas divididas entre uma
autoridade de aeronautica civil moderna, sintonizada com as melhores praticas de
gestdo da seguranga operacional mundial; e uma autoridade aeronautica forte,
voltada exclusivamente para a area militar de defesa, incluindo o seu sistema de
controle de trafego aérea integrado com a defesa aérea, unico no mundo, e
atualizada com os melhores sistemas de gestdo praticados na aviagdo civil
disponiveis a serem utilizados na area militar.

Para isso, € necessario abrir mentes de forma profissional, abandonar

vaidades e ter a consciéncia de que todos ndés somos usuarios do mesmo sistema
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de aviagao civil e precisamos da sua eficiéncia e seguranga como fator estratégico
de defesa.

Este artigo concita que mais pesquisas e analises na legislagdo sejam
conduzidas na busca de solugdes de consenso, abandonando paradigmas,
observando os principios da legalidade e evoluindo para um modelo de gestdo que

melhor aproveite toda a potencialidade existente em nosso Pais.
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OPERATIONAL SAFETY MANAGEMENT: IMPACT ON AIRCRAFT ACCIDENT
PREVENTION

ABSTRACT: This article aims at alerting the Brazilian civil aviation community on the
impact caused on aircraft accident prevention by the new safety management model
adopted by Brazil in civil aviation. Being broadly restructured, today the model shows
two major changes: Flight Safety is now called Operational Safety. And
management, which used to be the exclusive task of the Aviation Authority
(Command of Aeronautics), is now being shared with the National Civil Aviation
Agency (ANAC), the Civil Aviation Authority. By means of documentary and
bibliographic research, this paper reviews the legal foundation in historical terms,
and describes the current situation, explaining the reasons for the impact on aircraft
accident prevention. Notwithstanding the fact that the safety of aeronautical industry
is a common goal of both government institutions, there are some indicators showing
an urgent need for adjustments in the new model to better coordinate and harmonize
the authorities responsible for the management. The conclusion is that the lack of
such adjustments harms the user's perception as for the priorities to be considered
for the sake of preventing accidents, one of the pillars in sustaining operational
safety. Further contributing to the difficulties associated with a transition between
management models, are those derived from the very human characteristic of
resisting changes and break of paradigms.

KEYWORDS: Civil aviation. Operational safety management. Aircraft accident
prevention.

ISSN 2176-7777



R. Conex. SIPAER, v. 2, n. 1, nov. 2010. 35

FISIOLOGIA DA FADIGA, SUAS IMPLICAGOES NA SAUDE DO AVIADOR E NA
SEGURANGA NA AVIAGAO

Luciene Conte Kube '

Artigo submetido em 18/08/2010.
Aceito para publicagao em 14/10/2010.

RESUMO: O objetivo deste artigo € revisar alguns aspectos relevantes sobre o
conceito de fadiga, os mecanismos conhecidos da fadiga periférica, algumas
hipoteses dos mecanismos de fadiga central e as implicagdes no processo de fadiga
do aviador. A fadiga, seja ela periférica ou central, € um conceito complexo, um
conjunto de conhecimentos ainda ndo consolidado. Apresenta-se como um
processo que extrapola sintomas, tais como as respostas visiveis dos mecanismos
fisiologicos desencadeantes de fadiga, sendo que a hipdtese basica aqui discutida
fundamenta-se no encadeamento de fendémenos, primariamente energéticos,
seguidos de respostas neuroenddcrinas e neuroimunoldgicas. Essas compdéem um
quadro sintomatico de queda de desempenho fisico e mental do aviador,
minimizado, segundo estudos da fisiologia do trabalho aplicada a aviagédo, por um
melhor condicionamento fisico, principalmente da aptidao fisica aerdbica. Aviadores,
em alguns estudos, apresentaram respostas satisfatérias no enfrentamento dos
processos de fadiga por estarem bem condicionados aerobicamente. Esse fato
aponta para a necessidade de desenvolvimento de programas profilaticos de
treinamento, em especial, da aptiddo aerdbica, que tém o objetivo de melhorar o
desempenho do piloto nas tarefas de cabine e seguranga de voo, com
consequentes beneficios para a qualidade de vida do aviador.

PALAVRAS CHAVE: Aptidao aerobica. Fadiga do aviador. Seguranga de voo.

1 INTRODUGAO

A fadiga € uma condicao restritiva para a continuidade de trabalho e embora
a fisiologia apresente variadas hipéteses para explica-la, ainda nao existe um
conhecimento consolidado, uma vez que a fadiga parece sofrer interferéncias,
basicamente, de duas frentes, uma fisica e outra mental, ou psicolégica (ASTRAND

et al., 20006).
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Na fadiga o organismo perde eficiéncia, mas essa perda ndo pode ser
definida como exclusivamente fisica ou, entdo, mental. Portanto, sugerem-se, a
principio, duas visdes diferentes, a titulo de definigdo. Uma é a fadiga muscular, que
acaba redundando na fadiga periférica, outra é a Fadiga Geral, também conhecida

como Fadiga Central (KROEMER; GRANDJEAN, 2005).

Para Mota, Cruz e Pimenta (2005) e Astrand et al. (2006), o conceito de
fadiga esta ainda imaturo. Apds quase um século de pesquisas algumas hipoteses
vao sendo propostas e, ao que tudo indica, algumas fases do processo de fadiga
ainda nao foram completamente explicadas, todavia, tudo indica que o processo
metabolico é desencadeado desde o inicio da atividade, embora seus sintomas

aparegam progressivamente ao longo da atividade.

Limongi Franga e Rodrigues (1999) entendem a fadiga como um estado
fisico e mental, resultante de um esfor¢o prolongado ou repetido, repercutindo sobre
varios sistemas do organismo e provocando multiplas alteragbes de funcgdes.
Invariavelmente essas alteragdes levam a uma diminuicdo do desempenho laboral
de forma qualitativa e quantitativa. Em seu apice contribui para o absenteismo no
trabalho e varios disturbios psicologicos, que afetam a vida pessoal, familiar e

social.

Astrand et al. (2006) sugerem que a fadiga pode ser definida como um
estado de perturbagdo na homeostasia, podendo tal perturbacédo ser atribuida ao
tipo e intensidade do trabalho e do ambiente no qual é realizado. Com isso séao
produzidos sintomas subjetivos e objetivos. Sintomas subjetivos vao desde uma

leve sensacao de cansaco até sensagao de exaustéao.

Hipoteses na area da fisiologia do esforgo e da psicofisiologia tentam aliar a
sintomatologia subjetiva aos aspectos fisiologicos objetivos ou mensuraveis, tais
como acumulo de lactato e amdnia no sangue e outros aspectos bioquimicos mais

complexos.

Sensacgbes subjetivas de fadiga, como sensagado de cansago e fraqueza
ISSN 2176-7777



R. Conex. SIPAER, v. 2, n. 1, nov. 2010. 37

geral podem ocorrer apos o final de um dia de trabalho, de oito horas, com carga
média de 30 a 40, até 50%, além da poténcia aerébia maxima do individuo
(ASTRAND et al., 2006). Isso faz aparecer sinais objetivos como dores musculares,
tonturas, dor de cabeca, devido a tensdao emocional, ansiedade, aumento da
frequéncia cardiaca e respiratoria, além de pressao arterial alterada e de alteragdes

digestivas.

Provavelmente tais alteragbes orgénicas sintomaticas podem dificultar a
tomada de decisdes, pois a capacidade de concentragido, provavelmente estara
comprometida, juntamente com a evocagdo da memdria. Ndo ha duvida que a
atuacao do aviador, diante desse quadro, podera comprometer o desempenho das
funcbes basicas de seu trabalho, o que leva a aumentar a probabilidade de erros e

acidentes aéreos.

O conhecimento das respostas psicofisiologicas tem relevante importancia
na aviagao, se considerado o alto percentual de participacdo humana (cerca de 90%
no periodo de 1989 a 1999) nas ocorréncias acidentais na aviagdo do Exército

(RIBAS, 2003).

S&o revisados alguns aspectos metabdlicos relevantes que redundam na
instalagao da fadiga, considerando os mecanismos conhecidos de fadiga periférica,
algumas hipoteses sobre a fadiga central e as implicagdes do processo de fadiga no

trabalho do aviador e consequente seguranca de voo.

O objetivo basico dessa breve revisdo de literatura esta em mostrar o
provavel encadeamento desses fendmenos, sendo primariamente energéticos
seguidos dos fendmenos neuroenddcrinos e neuroimunologicos, que acabam
compondo um quadro geral de sintomas classicos, que externamente se
denominam de fadiga. Baseado nesses fatos, discute-se as implicagbes dessas
manifestacdes nas atividades do aviador e o papel profilatico da boa aptidao fisica

aerdbica como retardador do processo de fadiga.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Mecanismos fisiolégicos do processo de fadiga periférica

Na fadiga periférica, a complexidade se estabelece através do tipo de
contragdo muscular, da frequéncia, da intensidade e duragédo do exercicio, além do
tipo de fibras do grupo muscular.

Existem basicamente trés tipos de fibras musculares, que apresentam,
devido a suas caracteristicas bioquimicas e neurais, diferentes velocidades de
contracao. As fibras do tipo I, sdo fibras lentas com baixa capacidade glicolitica em
contraste com alta capacidade oxidativa, recebem grande fluxo sanguineo e s&o
providas de grandes quantidades de mitocdndrias, se encarregando, portanto, do
trabalho aerdbico prolongado.

O tipo lla sao fibras que trabalham de forma predominantemente
anaerdbica, mas que possuem uma certa capacidade oxidativa e, embora
especializadas em rapidas explosdes e repostas muito velozes possuem uma boa
resisténcia a fadiga. Sao fibras intermediarias nos processos metabdlicos
energéticos. Em contrapartida, o Tipo llb, sado fibras rapidas, com alta capacidade
glicolitica, mas baixa aptidao oxidativa, ndo necessitam de muito aporte sanguineo e
servem para atividades rapidas, intensas e intermitentes no ritmo motriz.
(WILMORE; COSTILL, 2001).

No exercicio prolongado, a intensidade do trabalho tem muita importancia,
uma vez que a medida quantitativa da capacidade individual para sustentar um
exercicio prolongado, portanto, aerdbico, € o nivel do consumo maximo de oxigénio
(VO2max), um indicador da aptidao de captagéo de oxigénio pelo organismo.

Segundo Rossi e Tirapegui (1999), experimentos que investigam os
fendbmenos da fadiga advindos do exercicio fisico, ddo conta que a intensidade em
que séo executados atinge a faixa de 60 a 90% do VOgmax, durante um determinado
tempo de exercicio.

O tempo de duracdo e a intensidade da atividade determinam a ativacao
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dos sistemas bioenergéticos. No exercicio intenso e prolongado, a fadiga se
apresenta predominantemente através da hipoglicemia, pela escassez de glicose e
0 consequente e paulatino decréscimo do nivel de oxidacdo de carboidratos e
depois de lipidios, com destaque para a relagdo existente entre a deplegdo do
glicogénio estocado, tanto no musculo, quanto no figado e a resisténcia ao exercicio
(ROSSI; TIRAPEGUI, 1999).

Em exercicios de alta intensidade e curta duragédo, que atingem cerca de
90% do VO2max, Uma parte da energia requisitada para o movimento acaba desviada
para a produgdo de metabdlitos, como o lactato, aumento do fosfato inorgéanico (Pi)
pela quebra do trifosfato de adenosina (ATP), formacao de difosfato de adenosina
(ADP) e monofosfato de Adenosina (AMP), liberagédo de ions de hidrogénio (H*) e
consequente queda do pH sanguineo. O acumulo desses metabdlitos acaba
gerando um menor rendimento muscular no exercicio.

O trifosfato de adenosina (ATP) € uma molécula fosfatada de alta energia
que através de hidrdlise libera uma grande quantidade de energia, sendo a principal
fonte de fluxo energético do organismo. Precisa ser mantida em alta concentragao,
pois uma vez utilizada como fonte energética, deve ser reposta na mesma
proporcdo para que a sua concentracdo nao sofra desequilibrio desfavoravel e
desencadeie processos de queda de rendimento (HOUSTON, 2001).

Na contragdo muscular, a quebra de uma molécula de ATP resulta na
formagdo de uma molécula de ADP (difosfato de adenosina), e a liberagdo de
fosfato inorganico, além de uma quantidade de energia de 7,6 kcal/mol de ATP
(WILMORE; COSTILL, 2001).

Grande parte da formagao de ATP acontece por meio de processos
aerobicos, mas também é formado em processos anaerobicos, porém em menor
quantidade. Ha uma proporcao de restituicido de ATP, na qual duas moléculas de
ADP sao necessarias para restituir uma de ATP e uma de AMP (monofosfato de
adenosina). Com a intensidade e, principalmente, a duragao da atividade muscular,

essa proporcao de refosforilagdo de ADP para ATP sofre um decréscimo fazendo
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com que o ADP e o AMP comecem a se concentrar no tecido muscular.

No exercicio moderado, o ciclo adenina nucleotideo induz a deaminacéo do
AMP para IMP (monofosfato de inosina) e o musculo produz grande quantidade de
amoénia. Isso acontece, segundo Rossi e Tirapengui (1999), ndo sé nos musculos
ativos, mas também no tecido cerebral e até em outros 6rgaos. A aménia produzida
estd associada tanto a fadiga periférica, quanto a fadiga central, sendo, apenas,
mais um dos componentes desse complexo processo.

A deplecao de glicogénio na atividade muscular intensa e prolongada induz
a formagéao de IMP (monofosfato de inosina), um sinalizador de estresse metabdlico,
em conjunto com o acumulo de lactato e a diminuicdo de fosfocreatina, com
aumento da enzima creatina-quinase no sangue, um marcador de dano e exaustéo
muscular, denotando fadiga intensa.

O lactato acumulado durante um exercicio intenso e prolongado é
considerado um dos mais populares marcadores bioquimicos da fadiga. Pela
intensidade e pela duragcdo do exercicio, ha um desequilibrio no processo de
remocao do lactato, o que o faz acumular-se, uma vez que ¢é produzido
continuamente no organismo, sendo, porém, a remogao deste mais eficiente em um
organismo em condigdes de repouso.

Quando o organismo nao possui mais condicdbes de manter-se na via
oxidativa, devido ao déficit de oxigénio e a faléncia dos mecanismos oxidativos, que
inclui carboidratos e lipideos, desvia-se da producdo de piruvato em direcdo a
producao de lactato, que atinge alta concentragcdo no tecido muscular e se difunde
por todo organismo (HOUSTON, 2001).

Tal fato diminui o pH (aumento da quantidade de ions Hidrogénio nos
tecidos e fluidos corporais) das células musculares provocando acidez no meio
extracelular, que afeta a produgao de energia e a contragdo muscular. O pH inferior
a 6,9 inibe a acdo da Fosfofrutoquinase (PFK), uma enzima chave no processo
glicolitico, diminuindo a velocidade da glicélise e, consequentemente, da producéo

de ATP, reduzindo, portanto, a producdo de energia para o movimento.
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A alta concentracdo de ions H* afeta o fluxo de calcio (Ca*?) na fibra,
interferindo no acoplamento das pontes cruzadas actina/miosina, presentes no
musculo, o que reduz progressivamente a quantidade de fibras musculares capazes
de se contrair (WILMORE; COSTILL, 2001).

Deixando o meio intramuscular, pesquisas sugerem que certas condigdes
podem resultar em fadiga em face de uma incapacidade de ativagdo das fibras
musculares, ou seja, o0 impulso nervoso. Transmitido através da jungao
neuromuscular, ele é responsavel pela ativagdo da membrana, fazendo com que o
reticulo sarcoplasmatico libere o calcio que se liga a troponina, que se acopla aos
filamentos de actina e miosina. Isso provoca um deslizamento de miosina sobre a
actina provocando um encurtamento ou alongamento das fibras musculares,
produzindo movimento. Falhas no mecanismo de transmissao do impulso nervoso
comprometem a produgdo do movimento. A fadiga pode acontecer na jungéo
neuromuscular o que impede a transmissao do impulso nervoso para a membrana
sarcoplasmatica (WILMORE; COSTILL, 2001).

Wilmore e Costill (2001) elencam uma série de possiveis falhas, entre elas,
reducdo da liberagdo ou da sintese de acetilcolina, o neurotransmissor que
proporciona a passagem de impulso dos neurdnios motores para a membrana
muscular. Aqui pode estar o ponto de transicdo entre a fadiga periférica e a fadiga
central.

A hiperatividade de colinesterase, enzima que degrada a acetilcolina, pode
impedir uma concentragao suficiente do neurotransmissor capaz de desencadear o
potencial de acdo que transmite o impulso adiante. Também a hipoatividade dessa
enzima acaba permitindo um excesso de acetilcolina na jungdo, paralisando a fibra
muscular. Para Astrand, et al. (2006), esse fenbmeno é considerado proprio da
fadiga muscular, no entanto alguns pesquisadores o classificam como préprios da
fadiga central (ASCENSAO et al., 2003).

Para Rossi e Tirapegui (1999), o processo de contragdo muscular e de

fadiga ainda exige mais pesquisas, pois se trata de um evento de interagao
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fisiolégica bastante complexo. O que se percebe € a grande complexidade do
assunto, a escassez de pesquisas que comprovem hipdteses da area e talvez um
problema na concepg¢éo do conceito de fadiga. Dessa forma algumas areas, ainda
pouco reconhecidas na comunidade cientifica, propdéem hipoteses que
correlacionem fatores fisiolégicos e fatores psiquicos, como € o caso da

psicofisiologia.

2.2 Hipéteses sobre os mecanismos fisiolégicos do processo de fadiga central

Um exercicio moderado a intenso produz uma sobrecarga, prioritariamente,
em trés sistemas organicos: (a) Sistema Bioquimico — via metabdlica, com deplegéo
de glicogénio que posteriormente afeta a utilizagdo dos aminoacidos, (b) Sistema
Neuronal — via neuromuscular, provoca decréscimo da fungdo neuromuscular, (c)
Sistema Endécrino — via adrenal, que libera, por exemplo, o cortisol, também
chamado de horménio do estresse. Isso acontece quando o exercicio fisico se
prolonga ou também em outras condigdes nas quais a reserva de carboidratos esta
diminuida no organismo (HOUSTON, 2001).

O sistema neural atuante nos mecanismos de fadiga periférica ja é bastante
conhecido e se baseia na disfungdo do processo de contracdo, como impedimentos
na transmissao neuronal no reticulo sarcoplasmatico, ligados a oferta energética de
glicose e trifosfato de adenosina (ATP), além da disponibilidade de liberagdo de
calcio no sistema. Isso pode explicar a queda de rendimento.

Por outro lado, algumas hipoteses defendem que um rendimento
comprometido ndo esta exclusivamente ligado a uma diminuigdo da concentracao
de glicose sanguinea, glicogénio hepatico e muscular e sim a um mecanismo central
que acaba limitando o rendimento e estabelecendo o ponto de exaustdo (ROSSI;
TIRAPEGUI, 1999).

Investigagcdes nos ultimos 30 anos focaram suas atengbes sobre o
metabolismo dos carboidratos e das gorduras durante o exercicio, deixando de lado

o papel das proteinas. No entanto, estudos mais recentes voltaram-se para a
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verificagdo da interferéncia das proteinas, que parecem contribuir significativamente
no rendimento do exercicio ou estresse prolongado (ROSSI; TIRAPEGUI, 1999).

A hipotese da fadiga central destaca o papel dos aminoacidos como
precursores de alguns neurotransmissores cerebrais, supondo que sob condi¢cdes
de exercicio ou atividade intensa e prolongada tais neurotransmissores atuem nos
sistemas monoaminérgicos desenvolvendo algumas das fases do processo de
fadiga. Todavia pouco se sabe realmente sobre esse processo. Existem estudos e
hipéteses ainda sem comprovagao confiavel (ROSSI; TIRAPEGUI, 1999).

Aminas biogénicas s&o compostos funcionais responsaveis pela regulagao
do metabolismo. Formam-se a partir de um processo chamado descarboxilagdo de
aminoacidos aromaticos, tais como a fenilalanina, tirosina e triptofano, esse ultimo,
precursor do neurotransmissor serotonina, que desperta interesse na pesquisa da
fadiga central. Embora ndo seja o unico envolvido na percepgao e desenvolvimento
da fadiga, ele interfere diretamente sobre os aspectos comportamentais, como a
formagdo da memoria, os processos de sono e das alteragdes do humor (ROSSI,
TIRAPEGUI, 1999).

Derivadas da tirosina estdo as catecolaminas, como a dopamina,
noradrenalina e adrenalina, sendo a dopamina o primeiro neurotransmissor a ser
relacionado a fadiga central. A dopamina esta diretamente relacionada a funcao
motora e foi amplamente utilizada por esportistas para melhorar desempenho
atlético. Também foi usada como anorético para a supressao do apetite.

O cortisol parece contribuir no processo de desenvolvimento da fadiga
central, através de sua influéncia na diminuicdo da sintese protéica aumentando a
degradagao das proteinas. Dessa forma aumenta-se a oferta de aminoacidos para o
processo de gliconeogénese, ou seja, o processo de produgao de glicogénio a partir
de outras fontes que nd&o a glicose. Um provavel desequilibrio de
producao/utilizacdo de aminoacidos pode desandar a produgao e liberacdo de
neurotransmissores cerebrais. Isso fomenta a questdo da origem da fadiga central

com notavel prejuizo de rendimento (ROSSI; TIRAPEGUI, 1999).
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Bara Filho et al.(2002) em experimento com grupos de nadadores
competitivos de alto desempenho, relacionaram um tratamento experimental de
relaxamento progressivo com a diminuigdo do nivel de cortisol sanguineo desses
atletas. Concluiram que parece haver uma grande relagdo psicofisioldégica entre
estresse, fadiga e nivel de exigéncia fisica e psicoldgica.

Um estressor, ou seja, o agente causador do estresse pode por insisténcia
de sua participagcédo no processo, levar a fadiga. Isso resulta em hiperfuncionamento
do sistema nervoso simpatico e do sistema neuroendécrino, em especial a glandula
supra-renal, acelerando o organismo e secretando entre outros o cortisol, o
horménio do estresse. Para equilibrar esse desgaste o hipotdlamo e o sistema
nervoso parassimpatico, numa reacédo pré-homeostase, trabalham num processo
inverso para auxiliar na adaptacgao organica.

Segundo Toivanen (1994 apud BARA FILHO et al., 2002) uma grande
liberagao de cortisol pode estar refletindo situagdes em que o sujeito esta perdendo
o controle, entrando em fase de distresse (estresse excessivo e negativo) e posterior
ou concomitante depressao.

Bara Filho et al. (2002) demonstraram que uma reducao de niveis de cortisol
se consegue com um programa de relaxamento progressivo, que promove maior
autocontrole, suposta previsibilidade de ag¢ao e provavel envolvimento prazeroso e
motivador com a tarefa desenvolvida.

Essas constatagdes sao de grande importancia para o trabalho com
aviadores, entre os quais se apresentam o estresse, a fadiga e varios agravantes a
medio e longo prazos, caso néo sejam tratados. O beneficio de um programa de
relaxamento pode interferir na redugao das possibilidades de perda de controle
psicofisiologico e diminuir o desenvolvimento de sindromes crénicas, como a
sindrome metabdlica, além de afetar positivamente as condigbes de seguranga de
Voo € a qualidade de vida do trabalhador.

Outro protagonista provavel no desenvolvimento do processo de fadiga

central aparece em recentes estudos. Segundo Prestes et al. (2006), o comando
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neural central pode sofrer interferéncia da Interleucina-6, que é uma citocina; ou
seja, um grupo de proteinas bioquimicamente ativas com fung¢des enddcrinas e
metabdlicas.

A interleucina-6 € conhecida por ser uma molécula de sinalizagdo associada
ao controle e a coordenacéo de respostas imunes, sendo secretada primeiramente
pelos macrofagos e linfocitos (tipos de gldbulos brancos) sempre em resposta a uma
les&o ou a uma infeccdo (PRESTES et al., 2006).

Nos ultimos anos, pesquisas revelaram que a interleucina-6 esta
relacionada ao exercicio e por isso recebeu também a denominag¢ao de miocina, por
ser produzida e liberada no musculo em resposta ao exercicio fisico, embora exercga
seus efeitos também em outros 6rgaos do corpo.

De acordo com Prestes et al. (2006), esta citocina exerce importante papel
na manutengcdo da homeostasia da glicose durante o exercicio prolongado, para
aperfeigoar a resposta metabdlica muscular no exercicio. No entanto, a Interleucina-
6 aumenta exponencialmente com o aumento da duracdo e da intensidade do
exercicio, sofrendo influéncias da quantidade de massa muscular que esta sendo
recrutada na atividade, da quantidade de glicogénio estocada e aptiddo aerdbica do
individuo.

A queda na concentragdo de glicogénio muscular pode ser um fator critico
que dispara a resposta da interleucina-6 no exercicio e sinaliza uma transi¢cao do
fendbmeno energético para o fendbmeno neuroenddcrino e neuroimunologico, que
compde parte da hipétese sugerida neste artigo.

A interleucina-6 acaba interferindo no metabolismo dos neurotransmissores,
estimulando o sistema neuroenddcrino na diregdo da fadiga, por aumento, em
especial, de producao de serotonina.

A serotonina, ou 5-Hidroxitriptamina (5-HT) € um neurotransmissor derivado
do aminoacido triptofano, produzido em menor escala no nucleo da Rafe no tronco
cerebral, e cerca de 90% nas células enterocromafins do trato gastrointestinal.

Esse neurotransmissor é responsavel pela regulagdo do humor, do sono, da

ISSN 2176-7777



46 Artigo Cientifico

atividade sexual, do apetite, do ritmo circadiano, das fungbes neuroenddécrinas, da
temperatura corporal, da sensibilidade a dor, da atividade motora e das funcdes
cognitivas. Seu provavel envolvimento nos processos de fadiga central, durante
exercicios prolongados, esta diretamente relacionado a diminuicdo de sua
disponibilidade no Sistema Nervoso Central, em especial com o aparecimento do
cansago e do sono, consequentemente comprometendo o nivel de concentracao e
atencdo (ROSSI; TERAPEGUI, 1999).

Boa disponibilidade retarda o aparecimento de sintomas como a diminui¢ao
da concentracdo mental e da atencdo, o cansago e o sono. Em resumo, aponta para
o fato de que a serotonina em quantidades adequadas € o&tima reguladora de
processos importantes para a convivéncia do ser humano com o ambiente (ROSSI;
TERAPEGUI, 1999).

A psiconeuroimunologia (PNI), um campo multidisciplinar emergente, formula
a hipotese do Efeito Gatilho (trigger effect), na qual, mensageiros quimicos
cerebrais, que afetam diretamente o sistema imunoldgico, podem ser ativados por
emocgoes, tais como a ansiedade, a raiva, depressao e estresse. Tais emogoes
influenciam o sistema nervoso autbnomo, responsavel pela vida vegetativa,
controlando a frequéncia cardiaca, a pressao arterial, a frequéncia respiratoria, entre
outras respostas fisioldgicas (RIBAS, 2003).

Respostas bioquimicas envolvem a liberagdo de catecolaminas, cortisol e
opiaceos organicos, como a beta endorfina e a encefalina, liberados durante o
estresse. Essas substdncias afetam o sistema imunolégico produzindo
imunossupressdo aguda. Quando a quantidade e qualidade de estresse sao
mantidas por longo tempo, a imunossupressao torna-se crbnica com inumeros
transtornos de ordem psicofisiologica (RIBAS, 2003).

O estresse mental agudo e intenso afeta também processos ligados a
trombogénese, ou seja, ha uma reducdo da atividade do ativador do plasminogénio
tecidual, com aumento do tempo de lise (quebra) dos coagulos, expondo o

organismo a riscos de trombose e embolia, pelo aumento da ativagdo plaquetaria,
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aumento de viscosidade sanguinea e diminuicdo do volume plasmatico circulante

(LOURES et al., 2002).

2.3 Implicagoes do processo de fadiga no trabalho do aviador

Como principais atributos criticos da fadiga aparecem: cansacgo, exaustao,
desgaste, alteracdo da capacidade funcional e falta de recursos/energia (MOTA,;
CRUZ; PIMENTA, 2005).

As manifestacbes de fadiga tém sido associadas a um declinio de forga
muscular produzido durante e apdés o exercicio maximo e submaximo, com
incapacidade de manter a intensidade da atividade ao longo do tempo, bem como
ao decréscimo da velocidade de contragdo muscular e um tempo maior para que a
musculatura relaxe, tanto por influéncia de fatores energéticos, quanto de fatores de
transmisséo neural (ASCENSAO et al., 2003).

As principais consequéncias sao: letargia, sonoléncia, diminuicdo da
motivacdo, atencdo e concentragdo, mal-estar, todos eles problematicos para o
aviador e a seguranga de voo (MOTA; CRUZ; PIMENTA, 2005).

Parece inevitavel que os aviadores sejam submetidos a variadas e adversas
condigbes de trabalho que, normalmente provocam desgaste na saude,
comprometendo sua qualidade de vida, bem como as condigdes de seguranga do
VOO.

Pilotos sdo submetidos a provas fisioldgicas de exaustdo, que envolvem
situacdes de hipdxia, de alternadas aceleragbes +G e —G, entre outras, que servem
para diagnosticar a capacidade fisica de reserva, objetivando delimitar os niveis de
respostas destes em situacdo de emergéncia. Para alguns pilotos, um estado de
excitacao e, até certa exaustdo, parecem ser positivos, segundo Cereser (1985),
mas para a maioria deles a fadiga faz cair o nivel de prontiddo psicomotora,
expondo o aviador a maior possibilidade de acidentes.

Para Cereser (1985) a questdo da exaustdo deve ser analisada
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cuidadosamente para nao ser considerada apenas como um fendémeno
predominantemente subjetivo separada da dependéncia com a situagao funcional do
sistema neuro-vegetativo e da motivagéo.
O fenbmeno da fadiga passa a ser um importante aspecto da seguranga de
voo que foi exposta de forma objetiva, segundo Kanashiro:
O que pode fazer com que um piloto capacitado, com excelente
formagdo, demonstrando estar nas melhores condigbes
psicofisiolégicas cometa um erro de julgamento ou tome uma

decis&o inadequada e ocasione um acidente? A fadiga pode ser uma
das respostas (KANASHIRO, 2005 apud, CUNHA, 2007, p. 35).

A fadiga do aviador em voo esta presente, juntamente com os sinais e
sintomas derivados dela em 35% dos acidentes aerondauticos. “E uma condigdo
subjetiva, de dificil identificagdo, que avancga insidiosa e perigosamente sobre as
tripulacbes, sendo seu estudo fundamental para a medicina aeroespacial”
(KANASHIRO, 2005 apud, CUNHA, 2007, p. 35).

N&o ha duvida que para enfrentar tais situagbes o organismo deve estar
bem condicionado, principalmente aerobicamente, com base na fisiologia que foi
discutida até o momento, para responder com minimo dano possivel ao sistema,
seja ele agudo ou crénico.

Palma e Paulich (1999) estudaram o papel da aptidao fisica aerdbia nas
respostas ao desgaste geral entre pilotos da caga da Forgca Aérea Brasileira. Esses
pilotos s&o requisitados de forma relevante em seu potencial de raciocinio e de
interagdo antropotecnoldgica, ou seja, a interagdo entre homem-maquina-tarefa em
suas manobras e deslocamentos, sendo que o estresse gerado na atividade aérea
pode acarretar um desgaste geral do piloto.

Numa aeronave de caga existem varios fatores que estimulam o estresse e
a fadiga, tais como a grande velocidade de voo, o reduzido espaco da cabine do
piloto, imobilizagdo na cadeira através de cintos, capacetes justos, mascaras que
causam grande incbmodo na face, as diversificadas manobras e forgas acelerativas

alternadas constantemente pelas manobras da aeronave, sem contar as vibragdes e
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ruidos, grandes variagdes de temperatura e radiagbes atmosféricas que estimulam o
desenvolvimento da fadiga (PALMA; PAULICH, 1999).

Palma (1998) afirma que, de forma geral, as condigbes de trabalho do
aviador, militar ou civil, devem ser analisadas através das propriedades bioldgicas,
fisicas e quimicas que geralmente intervém no ambiente de trabalho e no organismo
do aeronauta. Sem contar o trabalho em variados turnos que afetam o ritmo
circadiano do piloto, desregulando fungdes organicas importantes, tais como o0 sono,
a alimentagdo, a ansiedade, avaliadas em pesquisas como a de Tvaryanas e
Thompson (2006), que consideraram também o trabalho das equipes de
manutencgao de aeronaves que seguem os turnos de voo.

Tvaryanas e Thompson (2006) recomendam em seu estudo, o
desenvolvimento de programa de gerenciamento para promog¢ao de cuidados com o
sono, enfrentamento de estresse e de fadiga, através de diferentes modos, seja no
trabalho ou em sua casa, para minimizar a instalacdo da fadiga (TVARYANAS;
THOMPSON, 2006).

De acordo com o relatério do Departamento Intersindical de Estudo e
Pesquisa de Saude e dos Ambientes de Trabalho (DISAET), realizado com
aeronautas em 1995, o ruido, por exemplo, chega a ser prejudicial ndo s para a
audicdo, mas também atua desencadeando reagdes fisiologicas que compreendem
a taquicardia, elevagdo da pressado arterial, cefaléia, ansiedade, insbnia e
irritabilidade, que acabam desenvolvendo um fendmeno denominado “fadiga de
voo”, segundo relatério do DISAET (1995 apud PALMA, 1998, p. 43).

O sistema cardiovascular é prontamente ativado nas respostas as situagdes
estressoras e responde com aumento da frequéncia cardiaca, aumento da
contratilidade, do débito cardiaco e pressao arterial (WILMORE; COSTILL, 2001).

Para esse enfrentamento o organismo humano desenvolveu um sistema
complexo de ativacao e resposta que é comandado, prioritariamente, pelo sistema
nervoso central, que atribui ao eixo hipotalamo-hipdéfise-adrenal e o sistema nervoso

autébnomo, a tarefa de manter a homeostasia, seja quando o organismo esta em
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repouso, ou diante de situagdes de estresse. Tal sistema cuida de funcgdes vitais
como a respiragao, o ritmo cardiaco e o metabolismo intermediario (LOURES, et al.
2002 ; BRANDAO, 2001).

Nao obstante, deve se considerar também as condi¢gbes de organizagao do
trabalho que engloba sua divisdo social, a hierarquia, a distribuicdo de tarefas,
indices de produtividade, entre outros, que influenciam sobremaneira as condigoes
de enfrentamento do aeronauta & demanda de estresse, seja ele militar ou civil.

Na sobrecarga fisica e emocional o individuo tem seus processos
fisiolégicos comprometidos, que se manifestam organicamente de variadas formas.
Moraes (2001) propde que sejam realizados regularmente exames hematoldgicos e
bioquimicos em aviadores, pois podem ser obtidas algumas respostas prévias do
estado fisioldgico desse trabalhador, com o objetivo de prevenir o desenvolvimento
de doengas crbnicas e evitar uma condigao laboral insegura, o que, para a aviagéo
tem enorme impacto socioeconémico.

Tal proposta parece pertinente ao se considerar os diversos marcadores
bioquimicos aqui ja citados, como, por exemplo, o cortisol e o lactato, e os
marcadores hematoloégicos, como a tipificagdo e quantidade dos leucocitos, das
hemacias e plaquetas. Fatores neuroimunolégicos podem ser detectados através
desses exames e tratamentos podem ser desenvolvidos para melhorar as condi¢cdes
do aviador (MORAES, 2001).

Ribas (2003) em seu estudo sobre o fenbmeno da fadiga central na
pilotagem de helicopteros, considerando a condigdo da aptidao aerdbia dos pilotos
focou os conhecimentos desenvolvidos pela psicofisiologia e, com base nesses
conhecimentos afirma que para realizar uma tarefa importante o aviador é submetido
a uma intensa carga psiquica que envolve riscos e consequéncias. As manifesta¢des
abarcam desde as respostas fisiolégicas como também respostas cognitivas,
psicomotoras e emocionais.

Dessa forma o referido autor relacionou o retardamento da fadiga central

com o melhor nivel de aptidao fisica dos pilotos de helicopteros, sobretudo da
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aptiddo aerdbica que parece estimular respostas diferenciadas na determinagao e
empenho contra agentes estressores para realizar as tarefas.

Estudos como o de Hawkins, et al. (1992 apud RIBAS, 2003) que
envolveram individuos durante 10 semanas de treinamento aerébico, concluiram
que os individuos melhor condicionados aerobicamente obtinham também superior
desempenho cognitivo nas tarefas complexas, aquelas que exigiam atencdo e
concentragéo.

Deve-se considerar, no entanto, que a desmotivagao pode afetar o nivel do
desempenho. Estudos provam a influéncia da mente no aumento da forga, por meio
da supressao de estimulos inibitérios da contragdo muscular. H4 comprovagdes de
que, sob hipnose, individuos conseguem um aumento de até 30% na forga maxima
e também contribui para a motivacdo, por meio de sugestdo mental positiva
(TUBINO; MOREIRA, 2003).

Levine (2008) demonstra, segundo pesquisa com atletas, que a diminuigao
do ritmo do exercicio e a consequente parada total, podem ser fatores resultantes
do declinio da captacdo de oxigénio, esta se deve, provavelmente, as severas
alteragcdes metabdlicas que ocorrem nos musculos em atividade, limitando o
transporte de oxigénio e interferindo nas transmissdes das vias neuronais aferentes
produzindo a cessagdo do movimento como resposta ao comando neurologico
central.

Essas limitacbes do desempenho fisico podem ser naturais do exercicio
extenuante e da resposta econbmica para poupar a integridade relacional do
organismo, pois sem oxigénio o cérebro deixa de controlar as atividades fisicas e,
principalmente, as intelectuais (LEVINE, 2008).

Dados coletados por Palma e Paulich (1999) demonstram que o desgaste
laboral do piloto de caca parece ser minimizado, por influéncia positiva da aptidao
aerobica, apresentando menor desconforto geral. Também afirmam que uma boa
condicdo aerdbica auxilia nas respostas pos-esforgco, sendo a recuperacido mais

rapida, além de uma protecdo contra outros problemas de ordem circulatoria, as
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quais estao sujeitos esses profissionais, tais como hipertensdo arterial e acidentes
vasculares cerebrais e coronarianos.

Falar sobre fadiga periférica e fadiga central envolve consideragbes e
observacgdes a luz da psicofisiologia. Embora ndo goze, ainda, de boa aceitagéo no
meio cientifico, pelo menos por enquanto, € uma area que vem tentando contribuir
com conhecimentos associados de forma interdisciplinar, para dar informagdes sobre
a interdependéncia dos fatores cognitivos, emocionais e fisiologicos, diante das mais
diversas circunstancias vivenciais.

Pesquisas na area da psicofisiologia demonstram estreita relagédo entre os
niveis de estresse fisico e mental com alteragcées nas respostas fisioldgicas, como a
frequéncia cardiaca e respiratéria, taxas séricas de cortisol, adrenalina,
noradrenalina e concentragdo de lactato sanguineo durante as atividades fisicas e
laborais, segundo (BARA FILHO, 1999 e TOLEDO, 2000 apud RIBAS, 2003).

O estresse mental, ou emocional estda bastante relacionado a
morbimortalidade na doenca aterosclerética coronariana. Isso inclui o estresse
ocupacional, além de precipitar eventos cardiacos agudos. Tal quadro é induzido por
isquemia miocardica, mais frequente em organismos mal condicionados
aerobicamente (RIBAS, 2003).

O efeito benéfico de melhor oferta crénica de oxigénio e de melhoria nos
processos oxidativos, auxilia na diminuicdo das lipoproteinas de baixa densidade
(LDL), também conhecidas como colesterol ruim e aumento das lipoproteinas de alta
densidade (HDL), conhecidas como bom colesterol (HOUSTON, 2001).

Para Armentrout, et al. (2006) embora a fadiga seja um fator significativo em
acidentes, relativamente pouco tem sido feito, por exemplo, no ambito do Comando
de Mobilidade Aérea da United States Air Force (USAF) para resolver os problemas
de fadiga da tripulacdo. Programas de combate a fadiga tém sido sugeridos, com
énfase na alimentagéo saudavel e boa higiene do sono.

Medidas preventivas devem atender o controle do estresse através de

melhoria da aptiddo fisica, com énfase na atividade aerdbica que induz boas
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condi¢cbdes cardiovasculares, metabdlicas e respiratérias, exercendo um papel de
retardador no aparecimento dos sintomas da fadiga, com aperfeicoamento da
atividade metabdlica, neuroenddcrina e neuroimunologica, melhorando a qualidade
de vida dos pilotos e reduzindo as possibilidades de acidentes (RIBAS, 2003).

A questédo da fadiga como um dos elementos do chamado “fator humano”
parece destacar-se decisivamente nos acidentes aeronauticos, sendo lembrada por
Kanashiro (2005 apud CUNHA, 2007, p. 35)

Estatisticas do Centro de investigacdo e Prevencdo de Acidentes Aéreos
(CENIPA), apresentados por Ribas (2003) ddao mostras que o fator humano é o
componente mais suscetivel a falha num acidente aéreo. No relato estatistico de 10
anos (de 1989 a 1999), entre as 155 ocorréncias aeronauticas, 36% delas foram
devidas a alteragdes psicofisiolégicas dos aviadores (RIBAS, 2003).

RIBAS (2003) afirma que ha entre aviadores uma grande incidéncia da
ansiedade e diminuicdo da atencdo e concentragdo, indicios de aspectos
psicolégicos que afetam o desempenho laboral desses profissionais. Essas sao
caracteristicas de estresse mental agudo e cronico com produgdo dos sintomas
acima descritos, caracterizando sinais da fadiga central.

Estudos do CENIPA apontam que, apesar de paradoxal, o acidente
aeronautico pode ser resultado de uma incapacidade do aviador para suportar a
carga psiquica de seu labor e, muitos acidentes fornecem informagées comprovadas
que o individuo n&o estava, ou nao respondeu, em sua condigdo psicofisolégica
normal. Os sintomas de fadiga mental ou fisioldgica, provavelmente afetaram suas
decisbes no momento em que foi requisitado de forma critica no seu posto de
trabalho (RIBAS, 2003).

Parece provavel que pilotos com melhor condicionamento aerdbico,
demonstram no pds-voo uma concentracdo superior, quando comparados aos
colegas com menor nivel de aptiddo aerdbica, o que, para os primeiros, indica menor
fadiga psiquica e melhores condi¢cées de enfrentamento do estresse, comum nas

suas profissdes, segundo estudos de Ribas (2003).
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A boa condigao psicofisiologica geral do piloto, aliada a uma pronunciada
condigao aerdbica parecem ser fatores de seguranca de voo. Isso pode minimizar os
sintomas do processo de fadiga e, provavelmente, as ocorréncias aeronauticas,
principalmente se forem consideradas as estatisticas do CENIPA para a aviagao do
exército, através das quais foi constatado que 90% dos acidentes tiveram grande
participacdo do fator humano, com evidéncias de problemas psicofisioldégicos
(RIBAS, 2003).

Portanto, é de relevante importancia para a aviagéo, seja ela comercial ou
militar, conhecer e monitorar com atengéo as condi¢gdes de saude integral do aviador
e acompanhar o nivel de qualidade de vida, e através dele o aparecimento de
sintomas dos processos de fadiga, procurando melhorar a oferta de oportunidades
para treinamento e condicionamento fisico, além de programas de relaxamento

adequados para as tarefas da aviagao.

3 CONCLUSAO

A fadiga tem grande relevancia no ambiente aeronautico, pois é um
complexo processo metabdlico e neurofisioldgico que se desenvolve ao longo de um
tempo de trabalho fisico e/ou mental intenso e prolongado. Quando se instala
restringe a continuidade do trabalho ao atingir niveis que podem acarretar sintomas
variados e queda de rendimento fisico e mental diante das requisi¢coes da atividade.

Sintomas como sensacdo de cansago, esgotamento e fraqueza geral,
acompanham-se de dores musculares, tonturas, problemas gastricos,
manifestacbes de ansiedade, taquicardia e aumento de pressdo arterial, estes
bastante comuns em individuos fatigados e sob alta tenséo psicofisiolégica. Aliam-
se a esses sintomas, a dificuldade para tomar decisdes devido ao baixo nivel de
concentracdo mental e atencao, além do comprometimento da memodria.

Tal quadro se apresenta problematico numa atividade como a da aviagao,
pois esta envolve um risco que lhe é inerente e uma pressao por segurancga, tanto

nas atividades propriamente de voo, como nas de manutengdo de aeronaves e
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também no atendimento da seguranga de passageiros e do trafego aéreo.

Como as estatisticas apontam, o fator humano apresenta-se como o
causador de grande porcentagem dos acidentes aeronauticos, segundo o CENIPA
(2000 apud RIBAS, 2003).

Este estudo revisou alguns conceitos fisiolégicos da fadiga periférica e
explorou algumas hipoteses sobre a fadiga central, embora os estudos sobre esse
assunto sejam ainda pouco conclusivos, mas bastante elucidativos, ou seja, sabe-se
o que deve ser feito de forma preventiva.

Trabalhos abordaram a inter-relagcédo entre o estresse mental e as respostas
do sistema cardiovascular, oportunamente langando luz sobre o entendimento da
provavel influéncia dos estressores e as respostas desenvolvidas pelo organismo
humano para tentar manter a homeostasia e equalizar, em especial, as respostas
cardiacas mediante o nivel de aptidao aerdbica do aviador.

A fadiga e o estresse, proprio da atividade, parecem ter sido mais bem
enfrentados por aviadores com boa aptidao fisica aerdbica. Tal aptiddo parece agir
como fator mitigador do desenrolar do processo de fadiga, além de melhorar a
rapidez da resposta recuperativa pos-estressores.

Alguns estudos preconizam trabalhos profilaticos na forma de programas de
melhoramento da condi¢ao fisica geral do aviador, em especial, a aptidao fisica
aerobica, além de exercicios de relaxamento.

A fadiga ainda prescinde de estudos mais aprofundados, principalmente
quando relacionada ao aviador e a consequente seguranga de voo. Processos
fisiolégicos apontam varios mecanismos antes ignorados, tais como o0s
neuroenddcrinos e neuroimunoldgicos agindo sobre o sistema nervoso central e
ativando respostas direcionadas a uma queda de desempenho psiquico e mental.

Pesquisas que desenvolvam melhor conhecimento das respostas aos
agentes estressores e ao enfrentamento da fadiga, bem como estudos que
viabilizem operacionalidade de processos diagndsticos de marcadores de fadiga,

assim como meétodos de prevengdo e enfrentamento da fadiga serdo oportunas e
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convenientes na aviagao militar e civil. Tais iniciativas poderao trazer progressos nos
fatores de seguranga de voo no que tange a minimizagdo do fator humano, bem
como na qualidade de vida do piloto.

Espera-se que tal estudo possa estimular instituicbes aeronauticas, civis e
militares em diregdo as pesquisas para diagnosticar, acompanhar e prevenir
problemas de saude de aviadores, assegurando-lhes qualidade de vida e de

seguranga ocupacional.
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PHYSIOLOGY OF FATIGUE AND ITS IMPLICATIONS ON THE AVIATOR’S
HEALTH AND ON AVIATION SAFETY

ABSTRACT: This paper aims at reviewing some relevant aspects of the fatigue
concept, the known mechanisms of peripheral fatigue, some hypotheses of the
central fatigue mechanisms and the implications on the aviator fatigue process.
Fatigue, whether peripheral or central, is a complex concept, a body of knowledge
not yet consolidated. It presents itself as a process that goes beyond symptoms,
such as the visible responses of the physiological fatigue triggering mechanisms.
The basic hypothesis discussed herein is based on the chain of phenomena,
primarily energetic, followed by neuroendocrine and neuroimmunological responses,
which compose a picture symptomatic of declining physical and mental performance
on the part of the aviator, a condition that is minimized, according to physiological
studies of work applied to aviation, by means of better fithess, especially aerobic
physical fithess. Aviators, according to some studies, have shown satisfactory
responses in facing the processes of fatigue on account of being aerobically fit. This
fact underscores the need to develop prophylactic training programs, especially for
the attainment of aerobic fitness, in order to improve the pilot’'s performance of the
tasks related to the cockpit and flight safety, with resulting benefits to his/her quality
of life.

KEYWORDS: Aerobic Fitness. Aviator Fatigue. Flight Safety.
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RESUMO: O presente artigo apresenta reflexdes tedricas acerca do impacto
psicologico sofrido pelo individuo que vivencia direta ou indiretamente um evento
traumatico em sua vida. Especificamente o controlador de trafego aéreo, no
exercicio de sua funcdo, quando se depara com a ocorréncia de um acidente
aeronautico, e de que modo essas reagdes agudas de estresse em todos os
aspectos, fisicos, fisioldégicos, comportamentais, psicossociais e cognitivos, podem
comprometer o desempenho de sua atividade, oferecendo riscos a Seguranga
Operacional.

Palavras chave: Impacto psicolégico. Evento traumatico. Controlador de trafego
aeéreo.

1 INTRODUCAO 3

Quando se ingressa no ambiente aeronautico, particularmente no ambito do
controle do espaco aéreo, percebe-se a complexidade desse Sistema totalmente
integrado, que abrange um elevado numero de componentes, aproximadamente,

13.000 (treze mil) profissionais, entre militares e civis. Ambos exercem inumeras
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funcbes e atividades altamente especializadas, em um meio extremamente
automatizado.

Como elemento central desse Sistema, esta o controlador de trafego aéreo,
com suas capacidades, mas também com suas limitagdes, se empenhando para
nao cometer erros que podem culminar em um incidente de trafego aéreo ou até
mesmo um acidente aeronautico de grandes proporgdes. A atividade por si s6 exige,
desse profissional, elevada carga mental e emocional, pois € ele quem esta em
contato direto com aquele que esta no ar, o piloto, sendo responsavel pela tomada
de decisdes, o que quase sempre, deve ser feita em tempo muito restrito. E uma
funcdo que exige agilidade intelectual, boa resisténcia ao estresse e capacidade de
adaptacdo. Somando-se a isso, o controlador de trafego aéreo, convive, também,
com a possibilidade da ocorréncia de um evento traumatico, na forma de um
acidente aeronautico, vivenciando, portanto, constantemente a angustia do “poder
acontecer” em sua mente. Essa condigdo iminente pode trazer prejuizos para o
organismo dos profissionais, que se apresentam através de sintomas de estresse
tanto fisicos quanto emocionais. Se, por ventura, o acidente aeronautico,
infelizmente, efetivar-se, o controlador que vivencia direta ou indiretamente esse
evento é impactado psicologicamente, fato esse que podera afetar o desempenho
pleno de suas tarefas, comprometendo a Seguranga Operacional. Inicialmente,
aparecerao reagdes agudas de estresse relacionadas ao evento traumatico que, se
nao forem cuidadosamente diagnosticadas, monitoradas e tratadas podem evoluir,
gerando transtornos e até mesmo doengas graves nesse individuo, o que é
conhecido como Transtorno de Estresse Pos-Traumatico (TEPT), o qual
possivelmente o incapacitara para o desempenho de sua funcao.

Assim, é fundamental que se compreenda como o controlador de trafego
aéreo € impactado psicologicamente pelo acontecimento de um acidente
aeronautico para que se possa planejar e aplicar as adequadas técnicas de
intervencao, com a finalidade de minimizar e/ou controlar os efeitos dessa

experiéncia em sua saude fisica e mental e, assim, evitar interferéncias nocivas a
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atividade operacional. Isso significa identificar as reagdes (fisicas, fisiologicas,
comportamentais, psicossociais e cognitivas) agudas de estresse que acometem o
controlador de trafego aéreo e, em seguida, verificar como as suas tarefas s&o
prejudicadas com a presencga desses sintomas.

Considerando que um profissional que esteja compondo uma equipe de
determinado Orgdo de Controle de Trafego Aéreo (ATC) com restricdes em sua
saude fisica e mental para o exercicio da atividade, oferece riscos a Segurancga
Operacional, essa tematica é de extrema relevancia para o Sistema de Controle do
Espaco Aéreo Brasileiro (SISCEAB).

Portanto, os autores desse trabalho decolam para um voo, cujo objetivo é a
identificacdo das reagbes de estresse experimentadas pelo controlador de trafego
aéreo a partir do momento em que ele vivencia, direta ou indiretamente, um
acidente aeronautico e, de que modo esse impacto psicoléogico compromete o
desempenho de suas atribui¢des.

Para a realizagdo dessa pesquisa, a metodologia empregada refere-se a
uma revisao bibliografica das publicagbes concernentes a tematica, através de uma
analise critica, meticulosa e ampla das reacdes agudas de estresse do controlador
diante da experiéncia traumatica, no caso, o acidente aeronautico, e os
consequentes danos a sua vida profissional.

O estudo é iniciado com a apresentacdo de conceitos que facilitam a
compreensao e norteiam o desenvolvimento do trabalho. Em seguida, é realizada a
descricdo da atividade do profissional de trafego aéreo, com o devido
esclarecimento acerca de suas principais atribuigdes e requisitos necessarios para a
sua habilitacdo, bem como os fatores cognitivos que envolvem a sua fungéo.
Posteriormente, sdo relacionados os componentes do trauma e enfatizadas as
reagoes agudas de estresse experimentadas pelo controlador e os prejuizos
oferecidos pelas mesmas a atividade operacional. Finalizando a pesquisa, sao

apresentados os resultados do trabalho e as consideracdes finais.
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2 OS SISTEMAS DE CONTROLE DO ESPAGO AEREO BRASILEIRO - SISCEAB
E DE TRAFEGO AEREO

Em virtude do incremento na Aviagao, principalmente a Aviagao Comercial,
houve a necessidade de se organizar e controlar o espago aéreo mundial, com
vistas a manutengcdo da seguranga no transporte aéreo. A Seguranga de Voo
precisava ser mantida, a despeito do aumento no volume de trafegos, assim como
da velocidade das aeronaves. Dessa forma, no Brasil, foi criado aquele que hoje é
chamado de Departamento de Controle do Espago Aéreo (DECEA). De acordo com
informagdes levantadas em seu préprio site (DECEA, 2010), o DECEA é uma
Organizacdo do Estado Brasileiro, subordinada ao Ministério da Defesa e ao
Comando da Aeronautica, responsavel pelo controle, tanto estratégico quanto
sistémico, do espaco aéreo do pais. O referido Departamento tem por Missdo o
planejamento, gerenciamento e controle das atividades relacionadas a seguranca
da navegacdo aérea, ao controle do espago aéreo, as telecomunicagoes
aeronauticas e a tecnologia da informagao.

O Brasil possui um papel importante no contexto do Controle do Espacgo
Aéreo mundial, porque ocupa uma significativa parcela deste - 8,5 milhdes de km?
de espaco soberano, debrugados sobre o Oceano Atlantico, como uma imensa
porta que se abre ao continente Africano e Europeu e ao Oriente Médio, a partir da

América do Sul.

Meridiano 10° W

15° 14° 13° 122 4qq° 10°

Figura 1 — Espaco Aéreo sob Jurisdigdo e Responsabilidade do Brasil em Km?
Fonte: DECEA — Departamento de Controle do Espacgo Aéreo
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O Controle de Trafego Aéreo, segundo registros da Federal Aviation
Administration (FAA, 2010), comegou a partir de 1930, juntamente com o inicio da
aviagdo comercial de grande porte, época em que foi iniciada a construgdo dos
primeiros aeroportos comerciais (REBELLO, 1997).

Um Sistema de Controle de Trafego Aéreo é um conjunto de subsistemas
que visam a auxiliar o gerenciamento do fluxo de aeronaves tanto no ar quanto em
terra.

A Convencéo Internacional de Aviacao Civil, conhecida como Convencao de
Chicago, estabeleceu normas de padronizagdo como pré-requisito para o controle
de trafego aéreo internacional. A partir dessa necessidade de padronizagao, foi
criada em 1947, a Organizagao de Aviagao Civil Internacional — OACI (International
Civil Aviation Organization — ICAO) que é o 6Orgdo responsavel por fomentar a
seguranga contra atos ilicitos (security), incentivar as atividades de prevengéao no
que tange a segurancga de voo (safety), manter a eficiéncia das operagdes aéreas e
o fortalecimento da legislagéo relacionada a aviagéo civil. A OACI, que esta ligada a
Organizagdo das Nacgbes Unidas (ONU) e conta atualmente com 190 paises-
membros, atua como corpo regulador para as especificagdes e implementagdes no
controle de trafego aéreo internacional.

A OACI estabelece, de forma sintética, os objetivos do Sistema de Controle
de Trafego Aéreo: impedir colisbes, acelerar e manter ordenado o fluxo, assessorar
e prestar informagdes ao voo e notificar sobre as aeronaves em perigo.

Kopkins (apud REBELLO, 1997, p.8) apresenta definicdo semelhante a da
OACI sobre a finalidade do Sistema de Controle de Trafego Aéreo, utilizando-se,
entretanto, de termos distintos: “o tradicional objetivo dos Sistemas de Controle de
Trafego Aéreo é certificar a seguranga, ordenagao e o gerenciamento do fluxo de
aeronaves’”.

No Brasil (BRASIL, 2009), os objetivos s&o praticamente os mesmos:
prevenir colisbes (entre aeronaves e entre aeronaves e obstaculos nas areas de

manobras) e acelerar e manter o fluxo de trafego, nos trés tipos de controle
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existentes: Centro de Controle de Area (ACC), Centro de Controle de Aproximacgao
(APP) e Torre de Controle (TWR).

O Controle de Trafego Aéreo, de acordo com Pereira (2001) “é um sistema
cooperativo complexo, onde estdo presentes, pessoas envolvidas em multiplas
tarefas, em diferentes segmentos, tais como: pilotos, controladores, meteorologistas,
técnicos em geral e de comunicagdes, todo pessoal de terra, entre outros. E nesse
processo de cooperagao que se estabelecem os niveis da qualidade da seguranga
do voo e se efetiva a protegao”. De acordo com a autora é imprescindivel, portanto,
que uma relagao de intercambio e uma cultura de cooperagao sejam mantidas no
desenvolvimento da atividade de controle de trafego aéreo.

Segundo Motter (apud PALMA, 2002), especialmente na década de 30,
varias melhorias técnicas possibilitaram a construgdo de aeronaves maiores, que
podiam percorrer distdncias maiores; e a voar em altitudes maiores e mais
rapidamente, e, assim, carregar mais carga e passageiros. Avangos na ciéncia
aerodinamica permitiram a engenheiros desenvolver aeronaves cujo desenho
interferisse 0 minimo possivel no desempenho em voo. Os equipamentos de
controle e 0s cockpits das aeronaves também melhoraram consideravelmente nesse
periodo. Além disso, para Motter (2007), melhorias na tecnologia de
radiotelecomunicagcbes permitiram o uso de novos equipamentos na aviacido, de
modo que os pilotos recebessem instrugdes de voo de equipes em terra, e pilotos
de diversas aeronaves pudessem se comunicar entre si. Tudo isso gerou técnicas
mais precisas de navegacgao aérea. Em 1935, ocorre a primeira experiéncia com o
radar (Radio Detection Range).

No inicio, o treinamento dos pilotos baseava-se na sistematica para o voo
por Instrumentos - IFR (Instrument Flight Rules), também conhecido como “voo
cego” (LIMA JUNIOR apud REBELLO, 1997, p.4). Esse procedimento consistia na
transmissdo de mensagens, cujo conteudo se compunha por suas posigdes e
estimativas de chegada nos pontos de passagens e nos aerodromos de destino.

Tais mensagens geravam o retorno de informagdes de grupos especiais trabalhando
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em terra (os centros de controle). Em 1936, o governo americano decidiu assumir a
responsabilidade desses centros de controle e formou a primeira turma de

controladores de voo (REBELLO, 1997).

2.1 O Controlador de Trafego Aéreo

O controlador de trafego aéreo é o profissional do SISCEAB que tem como
tarefa impedir que ocorra encontro de avides no ar € no solo, o que se configuraria
em um acidente de trafego aéreo, como também precisa sempre evitar qualquer
proximidade geradora de risco entre avides no espago aéreo, que possa se
configurar em incidente de trafego aéreo. Deve, também, acelerar e manter o
trafego ordenado, assessorar e prestar informagdes aos voos e notificar sobre as
aeronaves em perigos ou situagdes emergenciais.

A atividade de trafego aéreo implica baixa exigéncia fisica e forte exigéncia
cognitiva, pois, para realizar seu trabalho, este profissional deve gerenciar muitas
informagdes, memorizar diversos codigos e numeros, fazer calculos mentais
(calcular distancias) e, além disso, deve ter visdo espacial (nogdo de relagdo entre
os trafegos). E uma tarefa que inclui variabilidade de dados e de ferramentas de
trabalho, tais como: telefone, radar, mouse, teclado, microfone, impressora e
computadores, localizados no console, que € o posto de trabalho do controlador.

No contexto do Controle de Trafego Aéreo, sdo impostos constrangimentos
de tempo para a tomada de decisdo, que deve ser extremamente rapida, e
reorganizagao do trabalho em tempo real, pois a cada instante a realidade modifica-
se na tela do radar, a frente do controlador. Portanto, ele lida frequentemente com o
imprevisivel. As demandas impostas sdo variaveis, de acordo com a regido do
espaco aéreo e de acordo com o fluxo de trafego do momento, o que acarreta
mudancgas constantes dos modos operatérios. Espera-se que o0s controladores
tenham boa capacidade de antecipagao, planejamento, diagndstico e tomada de

decisao.
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Sauki, Wasilewski Filho e Brito (2003, p. 58) citam uma série de requisitos
necessarios aos operadores de trafego aéreo:

a) Ter excelente raciocinio espacial;

b) Ter boa saude fisica e mental;

c) Ter boa dicgao;

d) Saber emitir as instrugbes aos pilotos;

e) Saber registrar de forma codificada as instru¢gdes emitidas aos pilotos;

f)  Conhecer profundamente as regras de trafego aéreo;

g) Consultar e interpretar publicagdes aeronauticas, documentos, mapas

e cartas aéreas;

h)  Conhecer as rotas aéreas em geral;

i)  Saber a localizagdo geografica dos aerédromos da regidao onde os

sistemas est&o inseridos;

j)  Saber as influéncias dos fendmenos meteoroldgicos (ventos,

formacgdes de gelo, nuvens, turbuléncias, trovoadas, pressoes, etc.);

k)  Saber operar o sistema de tratamento de planos de voos; e

[)  Saber principalmente identificar as aeronaves e interpretar as imagens

fornecidas pelo radar.

De acordo com Pereira (2001), os aspectos que envolvem 0s processos
cognitivos de controladores sao:

a) Atengao;

b) Concentragéo;

c) Percepgao sensorial;

d) Raciocinio espago temporal;

e) Memodria visual e auditiva (de longo e de curto prazo);

f)  Raciocinio légico; e

g) Fluéncia verbal.

De acordo com Gras et al. (1990), “a vulnerabilidade do trabalho do

controlador de trafego aéreo esta no confronto entre um trabalho com equipamentos
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especificos (radares, equipamentos de fonia, computadores, entre outros) e o
aspecto artesanal e sensorial de interpretacdo de informacdes visuais e auditivas. E
na visao, na escuta e na fala que essencialmente ainda se estabelecem as acdes
deste profissional, acrescentando-se a este aspecto uma carga mental e emocional,
dentro de um contexto de tomadas de decisdes, em tempo restrito, que precisam
ser eficientes e seguras”.

Outro aspecto importante sobre o controlador e o seu trabalho esta
relacionado com a relevancia do trabalho em equipe para o0 sucesso dessa
atividade. A eficacia nessa area de atuacado so ocorre se efetivamente houver a
cooperagao de todos os profissionais envolvidos, ja que todas as especialidades do
SISCEAB estéo interligadas, sendo uma dependente da outra. O controlador, por
exemplo, necessita da informacédo de meteorologistas, profissionais de informagdes
aeronauticas, técnicos, etc., para poder dar andamento as suas tarefas, do mesmo
modo que necessita interagir com os outros controladores da sua prépria equipe
(assistentes, supervisores, chefes) e com aqueles de outros Orgdos de Trafego

Aéreo (Orgao ATC).

3 RISCOS INERENTES A FUNGAO — ACIDENTE AERONAUTICO

Além dessas inumeras habilidades especificas requeridas ao Controlador de
Trafego Aéreo para o exercicio de suas atividades, do elevado nivel de estresse que
elas impdem, das dificuldades enfrentadas em virtude da jornada de trabalho em
turnos alternantes, inclusive a noite e pela madrugada, e da persistente
autocobranca para ndo cometer nenhum erro, esse profissional trabalha o tempo
todo gerenciando os riscos inerentes a sua func&o. Tais riscos estao relacionados
com a possibilidade de incidentes e/ou acidentes aeronauticos ocorrerem,
independentemente de o controlador estar envolvido ou ndo com a ocorréncia dos
mesmos. E, se por ventura tenha cometido erros que contribuiram para o evento,
sentimentos de fracasso e culpa se somardo a todas essas pressdes geradoras de
riscos. Portanto, sdo muitas as possibilidades de influéncias direcionadas para esse
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homem: na aviagéo, ele € “o elemento mais flexivel, adaptavel e também o mais
valioso. E, porém, o mais vulneravel a sofrer influéncias externas e internas que
possam afetar o seu comportamento” (ICAO, 1991).

Todos os profissionais que atuam nesse Sistema estdo sujeitos a cometer
erros. No entanto, como o controlador de trafego aéreo atua na ponta da linha do
processo, sendo o responsavel por entregar diretamente o “produto” ao cliente, que
€ o piloto, ele corre o risco de presenciar, em seu posto de trabalho, um incidente ou
acidente aeronautico no instante em que ele acontece, olhando através das janelas,
se estiver em uma torre de controle (TWR), ou pela visualizagdo na tela radar,
quando em um 6rgao de controle de aproximagao (APP) ou controle de area (ACC).
Esse controlador pode ter sido a ultima pessoa a ter contato direto com o piloto
segundos antes do acidente aeronautico. Deste modo, o controlador de trafego
aéreo encontra-se diariamente exposto ao risco da ocorréncia de um incidente de
trafego aéreo ou acidente aeronautico. E a presenca da angustia do “poder
acontecer” na mente desses profissionais.

Em sua atividade profissional, o controlador convive com sentimentos muito
contraditorios, que vdo de um imenso prazer a uma angustia muito intensa. De um
lado, esta o gosto pelo desafio constante que a atividade oferece e pela vivéncia do
‘poder”, do poder de controlar o avido sem estar nele, do poder de controlar
situagdes de riscos e proteger vidas humanas. Além disso, ele se identifica com a
independéncia do trabalho (esta em suas maos a tomada de decisdes) e com a
extensdo da responsabilidade, bem como apresenta uma expectativa interior de
suplantar suas proprias vulnerabilidades diante de um trabalho que é gerador de
risco em funcdo das vidas humanas que estdao envolvidas. Do outro lado, por
enfrentar frequentemente circunstancias atipicas e imprevisiveis, experimenta
angustia e ansiedade. Essa angustia € uma resposta a uma situagao de risco ou de
perigo eminente que gera sofrimento interior, em grau maior ou menor, em cada
individuo. Esses sentimentos, advindos de situagdes no trabalho, trazem sérias

consequéncias a integridade fisica e mental do trabalhador (PEREIRA, 2001).
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S&o, portanto, muitos vetores internos e externos que convergem para esse
individuo e lhe oferecem riscos, podendo afetar sobremaneira o seu desempenho: a
complexidade da tarefa, a carga de trabalho, as condi¢gdes de trabalho, as
competéncias que sao requeridas, sentimentos de ansiedade, angustia, impoténcia
e fracasso, etc. Maurino et al. (1995) esclarecem que “as condi¢cdes de trabalho séo
fatores que influenciam a eficiéncia e a confiabilidade do desempenho humano.
Estas condigdes sdo divididas em duas classes: os fatores relacionados as tarefas e
o seu ambiente imediato e os fatores relacionados ao estado mental e fisico dos
individuos”.

3.1 Eventos Traumaticos

A palavra trauma vem do grego tpauma, que quer dizer ferida e deriva de
titowoxw que significa furar, designa ferida com efragdo. Traumatismo designaria as
consequéncias no organismo de uma lesao resultante de uma violéncia externa. Um
evento traumatico € algo especialmente destrutivo na vida do individuo, familia e
comunidade afetada. De natureza unica e imprevisivel, afeta muito mais do que
vitimas imediatas, podendo acontecer em qualquer momento ou lugar. Pode ser
entendido como um forte abalo emocional ou moral, uma desorganizagdo mental,
choque ou transtorno de onde se desenvolveu ou se pode desenvolver um quadro
psicopatoldgico; ou seja, trauma é uma ferida. E, sem davida, um acontecimento da
vida do sujeito que pode ser definido por sua intensidade, pela incapacidade em que
se encontra a pessoa de reagir a ele de uma forma adequada, pelo transtorno que
causa e pelos efeitos duradouros que provoca (WERLANG, 2008).

Essas experiéncias traumaticas se ddo quando o individuo é confrontado
com a morte, ameaga de morte, ferimentos sérios em si mesmo ou no outro e
reagoes de intensa dor, desamparo ou horror. O trauma gerado pelos eventos
proporciona uma tensao extrema no corpo causando uma ruptura no funcionamento
normal da mente e do corpo, comprometendo, inclusive, os mecanismos de defesa

e enfrentamento do individuo. O trauma geralmente leva a um estado de crise, na
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qual ocorre a interrupcado da condicdo normal de funcionamento, bloqueio esse que
resulta em instabilidade e significativo desequilibrio no sistema. Apresenta
sintomatologia complicada, que abrange individuo, familiares e comunidade e, para
dificultar ainda mais, difere de pessoa para pessoa.

Cabe ressaltar que o evento sera realmente considerado e sentido como
traumatico pelo individuo muito mais pela interpretacao que ele faz com relagéo a
essa experiéncia e de suas respostas a ela (a resposta ao trauma), do que pelo
incidente em si. Essa compreensao construtivista de trauma (DSM-1V, 2002) justifica
o fato de alguns individuos ficarem debilitados depois de passar por uma
experiéncia aparentemente indbcua enquanto outros podem passar longos periodos
de tempo no meio de um evento horrendo sem desenvolver maiores efeitos
negativos. Portanto, os recursos externos e, principalmente internos, de que cada
individuo dispde para enfrentar a situagao, serdo determinantes para a configuragao
de que aquele evento de fato sera traumatico para ele.

Os primeiros estudos cientificos sobre os eventos traumaticos e o
consequente trauma gerado por eles, datam do século XIX. Baseavam-se nas
consequéncias de severos danos fisicos e, posteriormente, nos danos causados
pela exposicdo ao combate. Inicialmente, os sintomas psicoldégicos eram
considerados sinais de fraqueza e covardia dos combatentes. Somente a partir da
Guerra do Vietna, os fatores emocionais comecaram a ser efetivamente
considerados. O campo da intervencdo em crise nasceu da necessidade de prestar
atendimento psicolégico aos combatentes e aprimorar sua condi¢ao para enfrentar e
suportar niveis elevados de estresse. Posteriormente, essa atuacao foi estendida
aos profissionais de emergéncia. Atualmente, sdo oferecidos servigos de suporte
emocional apdés a ocorréncia de eventos traumaticos para as mais variadas
populagdes: familiares e amigos das vitimas, profissionais que interagem direta ou
indiretamente nas areas afetas ao acidente, profissionais de emergéncia, etc.

Os eventos traumaticos também sdo chamados de incidentes criticos, os

quais se referem a qualquer situagdo que provoque fortes reagdes de estresse no

ISSN 2176-7777



70 Artigo Cientifico

individuo que vivenciou o evento (EUROCONTROL, 2008). Na Aviagédo, por
exemplo, os incidentes e acidentes, que sempre causam grande impacto nas
pessoas e Organizagdes envolvidas, podem ser considerados eventos traumaticos.
Para efeito desse estudo, sera considerado como evento traumatico, capaz
de gerar grande impacto psicologico aos profissionais do Controle de Trafego Aéreo,

0 acidente aeronautico.

4 TRAUMA
Como ja descrito anteriormente, a experiéncia que apresenta um carater

andémalo em relacdo a um desenvolvimento habitual conhecido, sendo considerada
também como uma situagao subita, imprevista ou fortuita, pode desencadear trauma
nos individuos que a vivenciaram. Encontram-se os traumas causados por
desastres naturais (terremotos, tornados, etc.) e aqueles que sao gerados pela agéo
do homem, como as guerras, terrorismo, as variadas formas de violéncia, os
acidentes, etc.

E indiscutivel que, nessas situacdes de emergéncia, sdo esperadas reagdes
emocionais muito intensas e a grande maioria dessas manifestagcbes podem ser
consideradas como compativeis com o momento traumatico vivenciado, tanto que
essas respostas sdo conhecidas por reagdes normais, de um individuo normal,
diante de um evento considerado anormal.

Muito importante nesse processo é ndo considerar somente o evento em si e
a sua gravidade para verificar o desencadeamento do trauma no individuo, mas
sempre levar em conta a percepc¢édo do individuo frente a situacado (LIRIA; VEJA,
2002). Todos esses aspectos, associados, podem ser decisivos para o
desenvolvimento de um quadro de Transtorno de Estresse Agudo, caracterizado
principalmente por intensa ansiedade, medo, impoténcia e horror, acompanhado de
sintomas dissociativos como auséncia de resposta emocional, sentimentos de
desconexao, reducado do reconhecimento de ambiente, sentimento de irrealidade e
amnésia dissociativa (DSM-IV TR, 2002). Se o individuo que sofreu o evento

traumatico é tratado rapidamente, os sintomas de possivel estresse agudo, em geral,
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diminuem ou desaparecem completamente nos 30 (trinta) dias seguintes. Em alguns
casos, porém, ndao havendo tratamento adequado, a desordem verificada tende a
persistir podendo evoluir para um Transtorno de Estresse Pds-Traumatico, quadro
comum caso a sintomatologia permanega por um periodo de trés meses.

Segundo Levine (1999), o trauma pode se manifestar como Reagao Aguda
de Estresse (RAS), cujo aparecimento dos sintomas ocorre logo apds o desastre e a
elaboracao deles se da no periodo de 01 (um) més ou pelo Transtorno de Estresse
Pés-Traumatico (TEPT), quando ha a persisténcia dos sintomas manifestados na
RAS por mais de 01 (um) més ou aparecimento deles pelo menos 01 (um) més apos
o trauma.

Para uma compreensdao adequada desse estudo, faz-se necessario
conhecer, de modo mais detalhado, a evolugdo dos critérios diagndsticos dos
transtornos relacionados a eventos traumaticos (KAPCZINSKI; MARGIS, 2003). De
acordo com a Classificagao Internacional de Doengas (CID), editada em 1948 (CID-
6), os transtornos relacionados a eventos traumaticos eram agrupados na categoria
de "Desajuste Situacional Agudo", que se manteve na CID-7. Na CID-8, encontra-se
a nomenclatura "Transtornos Transitorios de Inadaptagdo a Situagbes Especiais”.
Em 1977, foi introduzida na CID-9 a categoria "Reagdo Aguda ao Estresse".
Detalhando o que consta na classificacdo atual CID-10, podem-se destacar
diferentes categorias diagndsticas relacionadas a eventos traumaticos, mantendo a
previamente denominada "Reacdo Aguda ao Estresse" e sendo introduzindo o
"Transtorno de Estresse Pds-Traumatico". Estdo também presentes as categorias
"Outras Reacgdes ao Estresse Grave", "Reacdo ao Estresse Grave Nao
Especificada" e "Alteracdo Permanente de Personalidade Apds Experiéncia
Catastréfica". Considerando a classificacdo americana, em 1952, no DSM-I, foi
descrita a categoria "Reagao Maciga ao Estresse", excluindo pacientes com outras
psicopatologias. No entanto, no DSM-II essa categoria foi retirada e somente
reintroduzida em 1980, no DSM-IIl, com a denominacao de "Transtorno de Estresse

Po6s-Traumatico". Permaneceu esta denominagdo no DSM-III-R (1987) e DSM-IV
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(1994), sendo que no ultimo foi introduzida a categoria de "Transtorno de Estresse
Agudo".

Na populagédo geral, € possivel estimar que em torno de 60% a 90% dos
individuos sao expostos a um evento estressor potencialmente traumatico ao longo
da vida (BRESLAU et al.,1998). Embora a taxa de exposi¢ao a eventos estressores
seja elevada, o percentual de individuos na populagao geral que apresenta o TEPT
ao longo da vida é mais baixo, podendo ser estimado entre 8% a 9%. Ainda que a
grande maioria de individuos expostos a situagdes potencialmente traumaticas néo
desenvolva o transtorno (YEHUDA; MCFARLANE, 1995), o TEPT tem sido
considerado o quarto transtorno mental mais comum, resultando em consequéncias
sociais e econdmicas significativas.

O trauma, de acordo com a definigdo oficial dada por psicologos e
psiquiatras em Levine (1999), € causado por um acontecimento estressante, o
evento traumatico, “que esta fora da amplitude da experiéncia humana usual, e que
seria marcantemente perturbador para qualquer pessoa”. Tal definicdo é bastante
util como ponto de partida, no entanto, € também muito vaga e enganosa. Quem
pode dizer o que esta “fora da amplitude da experiéncia humana usual?”. O que
seria “ser marcantemente perturbador para quase qualquer pessoa?”. Acidentes,
quedas, doengas e cirurgias que O corpo inconscientemente percebe como
ameacadoras, com frequéncia, ndo sao vistas como estando fora da amplitude da
experiéncia humana usual. Entretanto, eles sdo traumatizantes sim. Para Levine
(1999), hoje se entende que trauma é uma ocorréncia comum que pode ser
causada por acontecimentos aparentemente benignos. Um evento aparentemente
de pouca importancia pode provocar um colapso subito, semelhante ao que poderia
ter sido causado por um acontecimento catastrofico isolado.

O trauma é um fato da vida. Contudo, ele ndo precisa ser uma condenacao
perpétua. O trauma ndo sO6 pode ser curado, mas, com orientacdo e apoio
apropriados, pode ser transformador. O trauma tem potencial para ser uma das

forcas mais significativas para o “despertar’ e a evolugdo psicologica, social e
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espiritual. O modo como lidamos com o trauma influencia, em muito, a qualidade de
nossa vida. O estado de crise € limitado no tempo, quase sempre se manifestando
por um evento desencadeador, e sua resolugao final depende de fatores como a
gravidade do evento e dos recursos pessoais e sociais da pessoa afetada
(MORENO et al., 2003). O processo de crise deve ser entendido ndo somente como
algo negativo, mas como algo que pode também ser positivo. Neste sentido, Slaikeu
(1996) assinala como exemplo o ideograma chinés de crise, representado por duas
figuras: uma significando “perigo” e outra “oportunidade”, ou seja, um “ponto de
mudancga” que pode servir para sanar ou adoecer, melhorar ou piorar. Assim, Liria e
Veja (2002) consideram que o desenlace de uma crise pode ameacar a saude
mental ou ser um marco para mudangas que permitam um funcionamento melhor do
que o anterior ao desencadeamento do evento. De tal forma, quando a crise é
resolvida satisfatoriamente, ela pode auxiliar o desenvolvimento do individuo; caso
contrario, podera constituir-se em um risco, aumentando a vulnerabilidade da pessoa
para transtornos mentais.

De acordo com Levine (1999), nossas chances de sobrevivéncia
aumentaram depois que nos juntamos em grupos maiores, descobrimos o fogo e
inventamos ferramentas, muitas das quais, sdao armas usadas para a caga e
autodefesa. Contudo, a memoria genética de ter sido uma presa facil, se manteve
em nosso cérebro e sistema nervoso. Por isso, ao contrario do que ocorre no reino
animal, cujos integrantes encaram com naturalidade o processo que ocorre apos a
vivéncia de uma situacao estressora, o cérebro humano frequentemente duvida de
nossa habilidade de agir de um modo que preserve a vida. Essa incerteza nos
tornou especialmente vulneraveis aos poderosos efeitos do trauma. Assim, quando
nos confrontamos com uma situagdo de ameacga a vida, 0 nosso cérebro racional
tende a ficar confuso e dominar nossos impulsos instintivos. Essa confuséo
humana, resultante do confronto com a morte, pode nos transformar em pedra,
como acontecia no mito grego da Medusa. Podemos literalmente congelar de medo,

0 que ira resultar na criacdo de sintomas traumaticos.
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Levine (1999) afirma que ficamos ativados quando percebemos o perigo ou
sentimos que estamos sendo ameagados. A ativagao € a atividade que da energia a
nossas respostas de sobrevivéncia. Um dos frutos do ciclo de ativacdo completo é
uma profunda satisfagdo. O ciclo é assim: somos desafiados ou ameacgados, e ai
ativados; a ativagdo chega ao maximo a medida que nos mobilizamos para encarar
o desafio ou ameaca; e ai a ativacdo é diminuida ativamente, deixando-nos
relaxados e satisfeitos.

Diante de uma situagdo ameacgadora, o organismo pode lutar ou fugir.
Ambas as possibilidades s&o partes de um sistema integrado de defesa. No entanto,
existe uma terceira alternativa: quando as respostas de Iluta ou de fuga séo
impedidas, o organismo instintivamente se contrai, gerando a resposta de
congelamento. A medida que se contrai, a energia que teria sido descarregada para
executar as estratégias de luta ou de fuga € amplificada e retida no sistema nervoso.
Nesse estado emocional ansioso, a resposta frustrada de luta agora se transforma
em raiva; a resposta frustrada de fuga da lugar a impoténcia. O individuo que entrou
no estado caracterizado pela raiva ou pela impoténcia agora tem a possibilidade de
passar repentinamente a uma resposta desesperada de fuga ou a um contra-ataque
furioso. O trauma n&o ocorrera se o organismo for capaz de descarregar a energia
fugindo ou se defendendo, e deste modo resolver a situagdo de ameacga. Outro
cenario possivel é que a constricdo continue até que a raiva, o terror e a impoténcia
aumentem até um nivel de ativagdo que sobrecarrega o sistema nervoso. Nesse
ponto, a imobilidade ira ocorrer, e o individuo ou congela-se ou desaba.

Em Levine (1999), ele afirma que a natureza desenvolveu a resposta de
imobilidade por duas boas razdes. Primeira, porque ela funciona como uma
estratégia de sobrevivéncia de Ultimo momento. E como “se fingir de morto”.
Segundo, ao congelar, o individuo entra num estado alterado no qual nao sente dor.
No entanto, existe uma diferenga entre a resposta de imobilidade do animal e a do
homem. No primeiro caso, se um animal deixa em paz o outro aparentemente

morto, este ird se recuperar de sua imobilidade e continuar o seu caminho sem se
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preocupar se poderia ter respondido de um modo melhor. O congelamento oferece
varias vantagens quando um animal percebe que esta preso numa armadilha e ndo
pode escapar pela fuga ou pela luta. Primeiro muitos animais predadores, nao irdo
matar nem comer um animal imével a menos que estejam muito famintos. A
imobilidade é uma imitagdo da morte que engana o predador e o faz sentir que a
carne pode estar estragada. Por esse ato de ilusdo, a presa tem a chance de fugir.
Segundo, os animais predadores tém mais dificuldade de perceber uma presa
potencial se esta nao estiver se mexendo. Além disso, muitos deles ndo sao
estimulados a atacar uma presa imovel; com frequéncia, um corpo inerte ndo evoca
a agressao. Terceiro, se um predador atacar um grupo de presas, e uma delas cair,
isso pode distrai-lo momentaneamente, permitindo que o resto da manada escape.
Quarto, num mundo em que todos os animais se localizam em algum ponto da
cadeia alimentar, e podem ser tanto predadores quanto presas, a natureza
proporciona um mecanismo que minimiza a dor sofrida na morte. Se observarmos
cuidadosamente os animais, poderemos testemunhar a transicdao do estado de
vigilancia ativada para a atividade relaxada normal. Quando os animais percebem
que ndo estdo em perigo, frequentemente comegcam a vibrar, a contrair-se e a
tremer levemente. Esse processo se inicia com uma leve contragao ou vibragao na
parte superior do pescocgo, ao redor das orelhas e se espalha para o peito, ombros e
finalmente para o abdémen, pelve e pernas traseiras. Esses pequenos tremores do
tecido muscular sdo o modo do organismo equilibrar os estados extremamente
diferentes de ativacao do sistema nervoso. O animal passa por esse ciclo ritmico
duzias, talvez centenas de vezes por dia. Esse ciclo ocorre cada vez que eles sao
ativados. Os homens n&o entram e saem dessas respostas tdo naturalmente quanto
0S animais, porque 0 nosso neocortex altamente desenvolvido (cérebro racional) é
tdo complexo e poderoso que, pelo medo e pelo controle exagerado, ele pode
interferir nos impulsos e respostas instintivas geradas pelo centro reptiliano.
Infelizmente, ao contrario do que acontece no mundo animal, a maioria das

culturas humanas tende a julgar essa entrega instintiva em face da ameaca
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avassaladora como uma fraqueza equivalente a covardia. Contudo, subjacente a
esse julgamento, existe um profundo medo humano diante da imobilidade. Nés a
evitamos porque ela € um estado muito semelhante a morte.

Os sintomas traumaticos vém do residuo congelado de energia que néo foi
resolvido e descarregado; esse residuo permanece preso no sistema nervoso onde
pode causar danos a nosso corpo e espirito. Os sintomas em longo prazo,
alarmantes, debilitantes e frequentemente bizarros do TEPT (Transtorno do
Estresse Pds-Traumatico), se desenvolvem quando ndo podemos completar o
processo de entrar, atravessar e sair da “imobilidade” ou do estado de
‘congelamento”.

Usando o poder do neocortex, nossa habilidade de racionalizar, é possivel
dar a impressao de que se atravessou um acontecimento bastante ameacador,
mesmo uma guerra, sem “nenhum arranh&o”; e isso € o que muitos de nos fazemos.
Continuamos “cerrando os dentes” e conseguimos a admiragdo dos demais —
herdis, como se nada tivesse acontecido conosco. De acordo com Levine (1999)
esses costumes sociais cometem uma grande injustica com o individuo e a
sociedade, ao nos encorajar a sermos super-humanos. Se tentarmos seguir com a
nossa vida, sem antes atender aos apelos urgentes que nos guiam de volta a essas
experiéncias angustiantes, entdo a nossa exibicdo de forga passa a ser nada mais
do que ilusdo. Enquanto isso, os efeitos traumaticos ficam cada vez mais graves,

firmemente enraizados e cronicos.

4.1 O Nucleo da Reagao Traumatica

Segundo Levine (1999), existem quatro componentes do trauma que
sempre estardo presentes em algum grau em qualquer pessoa traumatizada:

o Hiperativagao;

o Constricao;

o Dissociagao;

o Congelamento (imobilidade), associado a sensacao de impoténcia.
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Esses componentes sao os primeiros a aparecer quando ocorre um fato
traumatico. Todos nds vivenciamos esses componentes como respostas normais no
decorrer de nossa vida. Entretanto, quando aparecem juntos durante um periodo
prolongado de tempo, é uma indicagado quase certa de que experienciamos um fato
que nos deixou com um residuo traumatico ndo-resolvido.

Quando aprendemos a reconhecer esses quatro componentes da reacgéo
traumatica, estamos prontos para reconhecer o trauma. Todos os outros sintomas se
desenvolvem a partir desses quatro componentes, caso a energia defensiva que foi
mobilizada para responder a um acontecimento traumatico n&o tenha sido
descarregada nem integrada num periodo de alguns dias, semanas ou meses apos

a experiéncia.

Hiperativagao:

A hiperativagdo funciona como a semente do nucleo da reag&o traumatica.
Nela, a maioria das pessoas experimenta sintomas como: aumento dos batimentos
cardiacos, respiragao acelerada, agita¢ao, dificuldade para dormir, tensdo, tremores
musculares, agitacdo mental, “formigamentos”, parestesias, sudorese, extremidades
frias ou também cefaleias, tonturas, sensacdo de “oco na cabecga”, “peso no
estdmago”, entre outras. Aparecem a irritabilidade e a explosividade: sempre alertas,
os pacientes passam do estimulo a agdo sem o tempo para a necessaria reflexao e
avaliagao criteriosa do estimulo provocador. A hipervigilancia é encontrada
comumente: estdo sempre em guarda, esperam O pior e reagem como se
estivessem sob continua ameacga de aniquilagdo. Ha a generalizagdo do medo de
um mundo percebido como lugar inseguro e imprevisivel. A hipervigilancia se
evidencia no comportamento de quem esta constantemente avaliando o ambiente: o
individuo que, apés ser assaltado, continuamente fica a olhar sobre os ombros, a
espreitar o ambiente de um lado a outro a procura de sinais que possam se revelar
ameacadores (CAMARA FILHO; SOUGEY, 2001). Outro sintoma caracteristico é o
da resposta de sobressalto exagerada (resposta musculoesquelética subita, que

varia da simples contragdo de grupos musculares até o assumir de posturas de
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defesa em resposta a estimulos in6cuos: normalmente barulho ou som alto). Os
pacientes assustam-se facilmente. A hiperativagdo ndo pode ser controlada

voluntariamente.

Constrigao:

Quando respondemos a uma situagcdo que ameaca a vida, a hiperativagao é
inicialmente acompanhada pela constricdo em nosso corpo e em nossas
percepgdes. O sistema nervoso age para assegurar que todos os nossos esforgos
estejam concentrados na ameaga, do melhor modo possivel. A constricdo altera a
respiragao, o tbnus muscular e a postura da pessoa. Os vasos sanguineos na pele,
nas extremidades e nas visceras se contraem de modo que haja mais sangue
disponivel para os musculos que estao tensionados e preparados para assumir uma
acao defensiva.

A percepgao consciente do ambiente também se contrai para que toda a
nossa atencao seja dirigida a ameacga. Isso é uma forma de hipervigilancia. Todos
nos ouvimos histérias de pessoas que s&o capazes de realizar feitos de coragem e
de forga extraordinarias em horas dificeis. Isso porque elas usam a energia
mobilizada pelo sistema nervoso para ajuda-las a encarar e a lidar de modo bem-
sucedido com essas situagdes potencialmente ameagadoras a vida. A hiperativacao
e a constricdo cooperam para torna-la capaz de realizar uma tarefa que ela nunca
conseguiria executar em condi¢gdes normais.

Quando a constricdo ndo consegue focalizar suficientemente a energia do
organismo para defender-se, o sistema nervoso evoca outros mecanismos para
conter a hiperativagdo, como o congelamento e a dissociagcdo. A constricdo, a
dissociagdo e o congelamento formam o conjunto de respostas que o sistema
nervoso usa para lidar com o cenario no qual precisamos nos defender, mas nao

podemos fazé-lo.

Dissociagao:

A dissociacdo nos protege do impacto da ativagdo crescente. Se um
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acontecimento que ameacga a vida continua, a dissociacdo nos protege da dor da
morte.

O melhor modo de definir dissociagao é pela experiéncia. Em suas formas
suaves, ela se manifesta como uma espécie de devaneio. No trauma, a dissociagao
parece ser o meio predileto de capacitar uma pessoa a suportar experiéncias que
estdo além da possibilidade de serem suportadas no momento em que acontecem.
A dissociacdo se torna crbnica e se desenvolve em sintomas mais complexos
quando a energia hiperativada nao é descarregada.

Segundo Cémara Filho e Sougey (2001), a dissociagdo esta relacionada
com a esquiva ativa de pensamentos, sentimentos, conversas, situagcbes e
atividades associadas ao trauma como um mecanismo de defesa contra a
ansiedade gerada pelo fendbmeno intrusivo. Dessa maneira, por provocar tamanha
angustia, o individuo pos-traumatizado n&o economiza esforcos no sentido de
afastar-se dela. As estratégias de esquiva podem ser 6bvias ou sutis, que vao da
recusa em falar sobre o trauma, ao uso de bebidas alcodlicas ou drogas para
obscurecer as memorias, até ao engajamento excessivo e compulsivo em atividades
como trabalho, jogo, sexo, entre outras. Em alguns casos, acontece da lembranca
simplesmente ser esquecida (amnésia psicogénica ou seletiva). E sintoma de
natureza dissociativa, evidenciado por lacunas presentes na historia relembrada e
contada. Assombrado pela experiéncia traumatica, o paciente tende a reorganizar
sua vida para evitar as emogdes negativas que as lembrangas intrusivas carregam
consigo. Dessa maneira, encontra-se o individuo com a constante preocupacao de
se defender da angustia incomparavel — tudo o mais se tornando acessorio e pouco
importante. Essa maior atengdo aos estimulos ligados ao trauma leva a um menor
envolvimento com situagdes potencialmente prazerosas e recompensadoras,
contribuindo, assim, para a gradativa centralizagcdo do trauma na vida do individuo.
Advém, entdo, a diminuicdo do interesse e da participagdo em atividades sociais
significativas, dado que sua energia psiquica esta direcionada a evitagdo de

lembrancas e a sentimentos relacionados ao trauma. Se os sintomas intrusivos
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tentam gradativamente invadir o campo da consciéncia, o comportamento de
esquiva, paradoxalmente, torna-os mais fortes, porquanto adquirem carater de
verdadeira fobia. O fantasiar — ou o pensar experimentalmente — € algo percebido
como potencialmente perigoso, posto haver o medo de que possa vir a quebrar a
fragil barreira erguida para afastar as lembrancgas dolorosas. Dessa forma, a vida
organiza-se no esforco do “ndo pensar”, “nao sentir’ e “ndo planejar”’, levando a um
comportamento ndo reflexivo, mas impulsivo. Restringe-se a expresséo afetiva de
um modo geral, que fica assim como que entorpecida e, no dizer de uma paciente,
‘com os sentimentos anestesiados”.

Os devaneios e o esquecimento estdo entre os sintomas mais ébvios que
envolvem a dissociagao, bem como a negacgao e indisposic¢oes fisicas.

Cabe ressaltar que é possivel estar dissociado e ao mesmo tempo estar
consciente do que esta acontecendo a seu redor. Essa consciéncia dupla é
importante para iniciar o processo de cura.

Impoténcia:

Num automovel, o acelerador e o freio sdo projetados para funcionar em
momentos diferentes, ja na reagdo traumatica, eles agem ao mesmo tempo. O
sistema nervoso sé reconhece que a ameaga acabou quando a energia mobilizada
é liberada. Assim, ele continuara mobilizando energia indefinidamente até que a
descarga ocorra. Ao mesmo tempo, o sistema nervoso reconhece que a quantidade
de energia no sistema é superior aquela que pode ser suportada pelo organismo, e
aplica um freio tdo poderoso que todo o organismo para imediatamente. Com o
organismo completamente imobilizado, a tremenda energia no sistema nervoso é
mantida presa.

A hiperativagdo, a constricdo, a dissociagdo e a impoténcia sao todas
reagdes agudas de estresse normais a ameacga. E, assim, nem sempre elas
terminam como sintomas traumaticos. Os sintomas do trauma s6 se desenvolvem
quando elas sao cronicas e habituais. Ao se tornarem permanentes, essas reacdes

ao estresse formam a base e o combustivel para o desenvolvimento de sintomas

ISSN 2176-7777



R. Conex. SIPAER, v. 2, n. 1, nov. 2010. 81

subsequentes. Depois de alguns meses, esses sintomas do nucleo da reagéo
traumatica vado comecgar a incorporar caracteristicas mentais e psicolégicas a sua
dinamica, até que finalmente acabam por atingir todos os aspectos da vida da
pessoa. Ao se tornarem cronicas, a hiperativagdo, a constricdo, a impoténcia e a
dissociagao produzem uma ansiedade tao intensa que pode ser insuportavel.

Os primeiros sintomas do trauma normalmente aparecem logo depois do
fato que os causou. Outros se desenvolvem com o passar do tempo. Os primeiros
sintomas que se desenvolvem sdo aqueles referentes ao nucleo da reacgéo
traumatica (hiperativagdo, constricdo, dissociagdo e impoténcia) ja descritos
anteriormente. Outros sintomas iniciais comegam a aparecer ao mesmo tempo ou
logo depois dos mencionados.

Os principais sintomas, tanto os relativos ao nucleo da reagao traumatica,
quanto aqueles subsequentes, encontram-se abaixo apresentados, tendo sido

distribuidos por categorias para facilitar a analise posterior.

Quadro 1 — Quadro de Sintomas associados ao Trauma

Calafrios, tontura, nausea, diarreia, colicas, palpitagdo, tremores musculares, problemas
nos sistemas imunoldgicos e enddcrinos, doengas psicossomaticas, energia fisica muito
baixa.

Mudanga no padrao de sono, perda do apetite, fadiga.

Ansiedade, medo, tensao, irritabilidade, choro frequente, incapacidade de
se comprometer, sentimentos e comportamentos de impoténcia, culpa,
descrenca.

Siléncio excessivo, isolamento, evitagdo das atividades usuais, depressao, atividade
sexual exagerada ou diminuida.

Dificuldade na visualizagdo dos dados, hipervigilancia, dificuldade de atencédo e
concentragdo, imagens invasivas ou flashbacks, hiperatividade ou apatia, dificuldade de
memoria, devaneios, negacgao.

Fonte: Levine, 1999
Obviamente, nem todos esses sintomas sao causados exclusivamente pelo
trauma, nem todas as pessoas que tém um ou mais desses sintomas foram
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traumatizadas. Os sintomas produzidos pelo trauma sao de periodo prolongado. Os
sintomas do trauma podem ser estaveis (sempre presentes), instaveis (aparecem e
desaparecem), ou podem se ocultar por décadas. Em geral, esses sintomas n&o
aparecem de modo isolado, mas em grupos (KOLK, et al., 2007). Essas “sindromes”
frequentemente se agravam com o passar do tempo, tornando-se cada vez menos
ligadas a experiéncia original de trauma. Embora alguns sintomas possam sugerir
um tipo especifico de trauma, nenhum sintoma € uma indicagao exclusiva do trauma
que o causou. As pessoas irao manifestar os sintomas traumaticos de varios modos,
dependendo da natureza e da gravidade do trauma, da situagdo em que ele ocorreu
e dos recursos pessoais e de desenvolvimentos que estavam disponiveis para o

individuo no momento da experiéncia.

5 REAGOES DO CONTROLADOR AO EVENTO TRAUMATICO

Sabe-se que o impacto de um evento traumatico na vida dos individuos é
inquestionavelmente forte. Como ja citado anteriormente, apesar das diferengas
individuais, as quais permitem que cada um de nds reaja diferentemente frente a
essas situagdes, assim como também sao distintos os niveis de abalo, sempre
havera algum tipo de comprometimento.

Considerando o nosso objeto de estudo, o controlador de trafego aéreo,
esse impacto pode ser bem maior, suas reagdes e sintomatologia podem ser
potencializadas, pois sofrerdo a influéncia de um fator primordial: a natureza da
funcdo. Conforme registros, alguns tipos de trabalho favorecem mais o
desenvolvimento do TEPT, sendo aqueles que ‘(...) envolvem responsabilidade com
vidas humanas, risco de grandes acidentes, como o trabalho no sistema de
transporte ferroviario, metroviario e aéreo, o trabalho dos bombeiros, etc.” (BRASIL,
2001). E o caso do controlador de trafego aéreo, que compde um sistema
cooperativo muito complexo e de grande responsabilidade, trabalhando em turnos
alternantes e convivendo com o risco iminente da ocorréncia de um acidente

aeronautico, cenario que pode ser agravado se ele proprio tiver cometido falhas que
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contribuiram para o evento. Isso porque, ao longo de seus processos de formacéo e
qualificagao profissional, ele foi introjetando o peso da sua responsabilidade na
consecucdo dessa atividade: sob seu controle, simultaneamente, estdo centenas ou
milhares de vidas. De fato, essa € uma afirmacgao verdadeira, muito embora todos
os integrantes do SISCEAB sejam também responsaveis pela Seguranca
Operacional. Ocorre que o controlador € quem se comunica diretamente com as
aeronaves em Voo, € o “homem” da ponta da linha do Sistema, o elo, a ligagao terra-
ar, por vezes chamado de anjo da terra, analogamente aos pilotos, considerados
anjos do céu. Ele tem a consciéncia de que € uma defesa de seguranga muito
importante, a medida que pode impedir o alinhamento da trajetéria dos erros,
evitando uma tragédia. E facil imaginar, entdo, o que pode significar a ocorréncia de
um acidente aeronautico e o seu impacto na psique desse profissional. Como ja é
comum acontecer e, no caso do controlador, percebe-se a intensidade de sua
incidéncia, surgem pensamentos e sentimentos de impoténcia, fracasso e culpa. No
acidente aéreo ocorrido em 2008, envolvendo a aeronave da TAM, que nao
conseguiu parar ao pousar na pista do Aeroporto de Congonhas, os controladores
daquela Torre de Controle, infelizmente, assistiram as mais terriveis imagens de
suas vidas. Naquelas circunstancias, nada havia que eles pudessem fazer para
evitar o acidente. As devidas providéncias, previstas para situagdes de emergéncia,
foram tomadas, mas mesmo assim, os relatos sempre remetem a pensamentos do
tipo: “Deveria haver alguma coisa para eu fazer”, “Ndo é possivel que eu,
responsavel por essas vidas, nao tenha podido fazer nada”, “O tempo todo, nessa
atividade, tomo decisbes importantes. Por que, nesse caso, eu tive que ficar
somente assistindo, sabendo qual seria o seu desfecho?”. Todos esses sentimentos,
reunidos, podem fazer um “estrago” na vida e no desempenho profissional desse
individuo, ainda que nao haja nenhuma lesao fisica em seu organismo. Isso porque
sao consideradas vitimas da experiéncia traumatica, ndo s6 os sobreviventes, mas
todos aqueles que testemunharam o ocorrido, que trabalharam no gerenciamento

do desastre, familiares e amigos e a propria sociedade afetada. E, o controlador de
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trafego aéreo, em seu posto de trabalho, pode tanto visualizar (pela torre, ou pela
visualizagao radar) quanto ouvir (pela fonia) o desfecho de uma tragédia e, ser tao
abalado emocionalmente quanto as pessoas que sao sobreviventes do acidente.

Para atender aos objetivos do presente estudo, faz-se necessario
correlacionar os principais sintomas relativos ao evento traumatico com as
caracteristicas que o controlador necessita reunir para desempenhar a sua fungéao.
Com isso, chega-se a conclusdo do impacto que a vivéncia de uma experiéncia
traumatica (desastre aéreo), e o consequente aparecimento dos sintomas
associados a ele, podem causar ao controlador, a medida que se tem consciéncia
desses sintomas e dos danos que eles podem provocar, e de quais processos
(cognitivos, comportamentais, etc.) importantes para o seu desempenho profissional
podem ser lesados pelos mesmos.

E fundamental a compreensdo de que, embora estejam separados por
blocos, todos esses sintomas interagem entre si, se considerarmos que a presenca
de um deles pode influenciar o aparecimento de outro e, assim, sucessivamente,
principalmente quando nao se consegue interromper o avango do quadro
sintomatoldgico.

Observando-se o “Quadro de Sintomas associados ao Trauma” (QUADRO
1, p.16), temos no Grupo 1, os aspectos fisicos, como: calafrios, tonturas,
nauseas, diarreia, colicas, aumento dos batimentos cardiacos, tremores musculares,
energia fisica muito baixa, problemas nos sistemas imunologicos e endocrinos e
doencas psicossomaticas. Independente de suas atividades profissionais, todos os
individuos sentem-se fragilizados e debilitados diante do aparecimento de sintomas
fisicos. Esses diminuem a disposi¢do do sujeito e, as vezes, podem até mesmo
incapacita-lo para o trabalho.

O controlador, em fungdo do estresse inerente a funcdo, pode ter
intensificados esses sintomas, os quais podem evoluir para patologias mais graves;
por exemplo, o aumento dos batimentos cardiacos em funcdo do trauma vivido,

associado a outros provaveis sintomas e a tensao do trabalho, se gerenciados e/ou
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tratados, pode provocar a hipertenséo e problemas cardiovasculares.

As tonturas, muito comuns quando uma experiéncia traumatica é
vivenciada, podem comprometer as fungdes cognitivas da atengédo e percepgao do
controlador, ja que afetam o 6rgdo do sentido da visdo, imprescindivel para essa
atividade operacional, onde o controlador necessita acompanhar a aeronave em
suas diversas fases de voo (tanto o controlador da torre de controle, que visualiza a
aeronave taxiando, pousando ou decolando, pelas janelas da torre, quanto o
controlador do APP ou ACC, que observa a aeronave pela tela radar) e emitir as
instrucdes corretas para o piloto com base em seu processo perceptivo. Se ele ficou
prejudicado, em funcéo de problemas fisicos que acometeram o controlador apds a
vivéncia traumatica, certamente as decisbes a serem tomadas também ficardo
comprometidas.

Mal-estar e sintomas fisicos associados ao trauma, portanto, alteram a
consciéncia situacional (situational awareness) do controlador, que € “a detecc¢ado de
elementos do ambiente dentro de um volume de tempo e espago, a compreensao
do seu significado e a projegdo de suas posi¢oes no futuro proximo” (ENDSLEY,
1988). Assim, estimulos no ambiente que devem ser captados, podem passar
despercebidos, seja pela distracdo ou desatengao do controlador, que se encontra
fragilizado.

No Grupo 2, encontram-se os sintomas fisiolégicos, que abrangem as
mudangas no padrao de sono, perda do apetite e fadiga.

Em condigbes normais, a atividade do controlador de trafego aéreo,
essencialmente cognitiva e de grande responsabilidade, impbée uma carga de
trabalho elevada. Além disso, deve ser ressaltada a jornada de trabalho desse
profissional, que ocorre em turnos alternantes, sendo o da noite/madrugada aquele
que mais interfere em sua saude (RIBEIRO et al., 2001), alterando seus ritmos
circadianos, especialmente o do ciclo sono/vigilia, acentuando o estado de fadiga e
influenciando significativamente suas relagdes sociais e familiares. Para minimizar o

efeito indesejavel que esses aspectos podem gerar, o controlador opta por algumas
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estratégias que, se empregadas, podem aliviar as cargas de estresse, quais sejam:
assistir TV, ler, dormir e praticar atividades esportivas como caminhar e correr. A
adaptacido a essas condi¢cdes e praticas e a busca pelo equilibrio ndo sao tarefas
faceis de serem realizadas e o nivel de qualidade de vida desses trabalhadores é
muito variavel.

Com a ocorréncia de um acidente aeronautico, todo esse cenario se agrava
exponencialmente. Isso porque, as modificacbes comuns nos padroes de sono
daquele que vivencia um evento traumatico, seja aumentando o numero de horas
dormidas ou as diminuindo, seja sofrendo de insbnia ou apresentando uma
qualidade de sono ruim, despertando diversas vezes ou tendo pesadelos, colaboram
para aumentar ainda mais o cansago do controlador, podendo leva-lo a fadiga e a
exaustdao. Do mesmo modo, a perda do apetite pode causar mal-estar e reduzir a
disposicdo do individuo, que se sentira mais fragilizado. Numa situagéo
extraordinaria e indesejavel como o acidente aéreo, a compensagao de toda essa
carga com outras atividades, como o esporte, leitura, interagbes sociais e o proprio
sono nao é realizada. A dificuldade para dormir aumenta ainda mais em funcéo da
tensdo, da agitacdo mental, da irritabilidade e da hipervigilancia, quando o individuo
tende a manter-se em constante estado de alerta.

Todos esses sintomas comprometem os mecanismos de cognigdo do
controlador, principalmente aqueles relacionados a atencao, percepg¢ao, memodria,
raciocinio e, consequentemente no processo decisoério, que se apresentardo mais
deficientes e lentificados. Portanto, a presenca dessa sintomatologia no controlador
ira comprometer em muito a sua operagao, tendo em vista que, para trabalhar, é
imprescindivel que esteja descansado para poder suportar, com sucesso, a carga
implicada.

O Grupo 3 inclui os sintomas comportamentais de ansiedade, medo,
tensdo, irritabilidade, choro frequente, incapacidade de se comprometer,
sentimentos e comportamentos de impoténcia, culpa e descrenca.

Esses fatores, direta ou indiretamente, promovem um desequilibrio na
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homeostase do organismo dos controladores, afetando primordialmente uma das
principais caracteristicas necessarias ao bom desempenho da atividade: o controle
emocional.

Ainda nos dias atuais, a habilidade de comunicar-se & imprescindivel para
atuar no controle. Um operador que vivenciou um acidente tende a mostrar-se
constantemente tenso, irritado, descontrolado emocionalmente e descomprometido
com a sua fungao, tendera a estabelecer processos de comunicagao ineficazes, em
funcdo da sua impaciéncia com o outro e da dificuldade para ouvir atentamente.
Grande parte dos fatores contribuintes para a ocorréncia de incidentes de trafego
aéreo e acidentes aeronauticos envolvem aspectos relativos aos processos de
comunicacgdo, principalmente, as coordenagdes que sdo efetivadas com outros
controladores. Com o acontecimento de um desastre, esses riscos aumentam. As
chances de um comportamento impulsivo e explosivo nessas circunstancias sao
altas, o que pode ser fatal em uma atividade que requer controle para refletir, em
espaco de tempo restrito, sobre as melhores alternativas.

Mais uma vez, as fungbes cognitivas também sofrerdo alteragdes:
ansiedade, medo excessivo, culpa, tensédo e sentimentos de impoténcia e descrenca
poderdo paralisar e congelar a agdo do controlador (processo conhecido por
fascinagdo), que ndo se sentira seguro e autoconfiante e n&o tera condi¢cdes de
tomar decisdes.

No Grupo 4, que inclui os sintomas relativos a contatos sociais, temos: o
siléncio excessivo, isolamento, evitacdo das atividades usuais, depressao e
atividade sexual exagerada ou diminuida.

E uma espécie de dissociagdo que ocorre com aquele controlador que
vivenciou um acidente, a qual esta relacionada com a evitagdo de pensamentos,
sentimentos, conversas, situacdoes e atividades associadas ao trauma, como um
mecanismo de defesa contra toda a ansiedade que esta lhe consumindo. Ele se
afasta das pessoas para nao ter que ficar falando sobre o ocorrido, ja que isso |Ihe

proporciona muita angustia. Focado nessa tentativa de evitar as lembrangas
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intrusivas do trauma e as emogdes que elas carregam, o individuo envolve-se muito
menos com situagdes que poderiam |he propiciar prazer ou alegria. Sua energia
esta direcionada para os sentimentos relacionados ao trauma e, em funcgao disso, se
desinteressa pelos contatos profissionais e sociais.

Todos esses sintomas prejudicam o contato interpessoal e o trabalho em
equipe. Como ja descrito anteriormente, a cooperagdao é premissa basica para a
atividade de controle de trafego aéreo. O siléncio excessivo e o isolamento, além de
afetarem as relagdes interpessoais, comprometem também o fluxo das informacdes,
induzindo novamente a falhas na coordenagao entre setores e até mesmo entre
diferentes 6rgaos de controle.

A principal ferramenta de trabalho do controlador € a sua cognigdo. Quando
sintomas relativos a essa area se manifestam, em virtude da experiéncia traumatica,
o controlador torna-se praticamente incapaz de estar na operagcédo. No Grupo 5,
estdo inclusos os sintomas referentes a cognigao: dificuldade na visualizagdo dos
dados, hipervigilancia, dificuldade de aten¢do e concentrag&o, imagens invasivas ou
flashbacks, hiperatividade ou apatia, dificuldade de memoria e devaneios.

Uma visdo turva, embacgada, originada inconscientemente como estratégia
defensiva para ndo enxergar o mundo aterrorizante la fora, se acomete o
controlador, prejudicara o seu processo de identificagado e percep¢ado adequada dos
estimulos. Isso porque, um dos 6rgaos do sentido, no caso a viséo, esta afetada. O
controlador que trabalha em Torre de Controle (TWR) utiliza a visdo para verificar as
aeronaves em aproximagao para pouso, de modo que consiga enxerga-las com
trem de pouso baixado e travado, também controla as que estado se preparando para
decolar e as proprias decolagens, bem como acompanha aquelas que estao apenas
sobrevoando o aerédromo. O controlador de Orgdo de Controle de Aproximacgao
(APP) ou de Controle de Area (ACC) utiliza a visdo de outra maneira: a visualizagio
radar. Como controla aeronaves que ja sairam do seu campo visual, necessita do
auxilio da tecnologia para acompanha-las. Portanto, ele conta com a presencga da

tela radar, onde aparecem as aeronaves em voo e as suas devidas localizagdes.
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Um controlador com sintomas de hipervigilancia ira selecionar um foco e
sustentar a sua atividade mental nele. Esse mecanismo é conhecido por Fixagao,
um dos problemas associados a atencdo. Certamente, esse profissional encontrara
dificuldades para alternar e desviar o foco da atengdo, o que comprometera a
chamada atencdo difusa, que se refere a capacidade de direcionar a atividade
mental para varios estimulos ao mesmo tempo. Essa também & uma caracteristica
exigida do controlador, que deve ter a percepgao precisa de todos os fatores e
condigdes que afetam um ambiente durante um periodo de tempo definido.
Especialmente na situagcdo de trauma, ele estara hipervigilante principalmente com
relacdo a aspectos alheios a operagao: ele estd amedrontado, sente-se ameacgado e
fica a espreita de sinais no ambiente que sejam perigosos e possam |he agredir. O
controlador fica em estado de alerta, porém, voltado para outros estimulos que néo
interessam a operacao.

A hiperatividade ou a apatia, assim como as imagens invasivas ou
flashbacks e os devaneios prejudicam as fungdes cognitivas da atencdo e da
memoaria, o que podera inviabilizar a atuacdo do controlador. E um turbilhdo de
pensamentos associados ao trauma que afetam a capacidade de concentragcéo do
controlador, tdo relevante para que ele consiga acessar em sua memoria 0s
registros relativos a sua atividade profissional.

A energia retida em fungao do trauma precisa ser descarregada para evitar
que todas essas reagbes de estresse agudo, consideradas normais diante de
evento tdo avassalador, evoluam para uma patologia séria, conhecida como TEPT —
Transtorno de Estresse Pds-Traumatico.

De acordo com o manual de doencas relacionadas ao trabalho, publicado
pelo Ministério da Saude em 2001, o TEPT caracteriza-se por: uma resposta tardia
e/ou protraida a um evento ou situagao estressante (de curta ou longa duragao), de
natureza excepcionalmente ameacadora ou catastréfica e que, reconhecidamente,
causaria extrema angustia em qualquer pessoa (BRASIL, 2001, p.181). Os sintomas

do TEPT s&o muito parecidos com os do Transtorno do Estresse Agudo (TEA),
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porém s&o agravados e tém duragdo bem maior.

Entre as causas desse transtorno, estéo a tortura, o estupro, o terrorismo ou
qualquer outro tipo de crime, ou seja, “o paciente experimentou, testemunhou ou foi
confrontado com um evento ou eventos que implicaram morte ou ameacga de morte,
lesdo grave ou ameacga”, em relagao a sua propria integridade fisica ou a de outros.

Além das causas desse transtorno, ou seja, as situagbes potencialmente
traumaticas, os tedricos consideram também outras questdes que devem estar
presentes na caracterizagdo do trauma. Sobre isso, Kapczinski e Margis apontam
para os diferentes aspectos que estdo envolvidos na sintomatologia do TEPT, tais
como a natureza do evento traumatico, 0 numero de exposigdes, a vulnerabilidade
do individuo, a reacao desse frente ao estressor, a rede de apoio apds o evento,

entre outros (KAPCZINSKI; MARGIS, 2003, p.5).

6 PROGRAMAS DE INTERVENGAO POS-TRAUMA

Diante do exposto e, visando evitar o agravamento dos sintomas de
estresse pds-trauma nos controladores, € fundamental a adogédo de Programas de
Intervencéo junto a esses profissionais e as suas equipes de trabalho.

Inicialmente, é de extrema importancia a composicado de uma equipe de
profissionais de Fatores Humanos do SISCEAB que venha a atuar no
gerenciamento da crise que se instala, imediatamente apds a ocorréncia do acidente
aeronautico.

Independente de estarem envolvidos ou n&do com a ocorréncia do acidente,
as equipes operacionais devem ser ouvidas e acompanhadas porque, em maior ou
menor grau, todos os controladores sdo impactados quando um desastre aéreo
ocorre. E importante o0 mapeamento adequado das condicdes fisicas e psicolégicas
de cada controlador, o que deve ser feito em um trabalho interdisciplinar,
envolvendo médicos, psiquiatras, psicélogos, entre outros.

Especialmente naqueles Orgdos ATC, cujos controladores mantiveram
contato com a aeronave acidentada e, portanto estiveram mais diretamente
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envolvidos com a ocorréncia. A pratica de afastamento imediato desses profissionais
da posicao operacional deve ser aplicada, a fim de proteger o controlador de
impacto psicolégico ainda maior, evitar que ele se envolva em outras ocorréncias e
resguardar o proprio Sistema. Nao deve ser descartada, também, a necessidade de
afastamento de toda a equipe daquele turno onde o acidente se efetivou,
dependendo da gravidade do acidente e das reagdes apresentadas por cada
operador.

Nesses primeiros momentos apds a ocorréncia do acidente, a presenca de
supervisores e chefias do proprio Orgdo ATC, mais experientes, capacitados e
apresentando maior controle emocional é fundamental para prestar apoio a equipe.
Também a participagdo do profissional de Psicologia daquele Orgao e que, portanto,
conhece de modo mais aprofundado, cada controlador e suas atitudes, é de
extrema relevancia.

Paralelamente, deve-se acionar a equipe especializada que atuara no
Programa Critical Incident Stress Management (CISM), desenvolvido por Jeffrey
Mitchell e George Everly em 1989, que esta em fase de elaboragado pelo Comando
da Aeronautica e pelo DECEA. O CISM vai lidar com o impacto desse estresse nas
pessoas e na Organizagdo, contribuindo diretamente para a manutengcdo da
segurancga e eficiéncia dos servigos de trafego aéreo. Funciona como um sistema
integrado de intervengdo em crises que objetiva dar suporte, orientagdo e
tratamento tanto para as vitimas quanto para as pessoas envolvidas nos trabalhos
de emergéncia, favorecendo o retorno ao seu estado normal de vida, reduzindo o
efeito dos sintomas e prevenindo o aparecimento do TEPT (MITCHELL; EVERLY,
2001). Através dessa intervengao imediata, o individuo é encorajado a fazer algo, a
tentar entender o que esta acontecendo, ao invés de permanecer em um estado de
passividade, choque e confusdo. O suporte psicolégico estruturado ajudara o
operador a “normalizar” a experiéncia, a reduzir o sentimento de isolamento,
verbalizar a ocorréncia, o que auxilia no alivio da emocéao e facilita na organizagao

das lembrancas e das sensag¢des, bem como na reconstru¢ao dos eventos. Por fim,
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contribui para a estruturagdo de suas emocgdes, levando-o a um pensamento
racional da situacao.

Ocorre que essas agdes nao devem ficar restritas apenas as primeiras
semanas apos o evento. Isso porque € comum, em alguns individuos, a néo
apresentacao desses principais sintomas do trauma. Em uma primeira avaliagao,
parece que ele esta controlado emocionalmente, reagindo muito positivamente as
pressdes da situagdo, mas essa condigdo de tranquilidade age como defesa para
suportar tanta carga e poder continuar vivendo. Essas consequéncias do evento
traumatico, no entanto, estdo presentes, mas adormecidas, permanecendo num
estado de “incubacgado” e podem aparecer somente tempos depois, inclusive anos
subsequentes ao evento. E muito importante que seja dada continuidade ao
acompanhamento dos operadores, vitimas de um acidente aeronautico, por um
periodo minimo de 01 (um) ano apos o evento.

Da mesma forma, é necessaria uma avaliagdo psicolégica muito rigorosa
acerca da condigdo emocional do controlador afastado para o seu reingresso a
operagao. Isso porque também é comum observar que, se 0 operador nao estiver
preparado para esse retorno, reacdes de estresse ficam mais exacerbadas nessa
volta, j4 que em sua mente o pensamento é de que ele esta retomando a
convivéncia com a possibilidade de passar novamente por outro desastre. Isso pode
fazer com que reviva os sentimentos e temores despertados pela situagao

traumatica.

7 RESULTADOS E CONSIDERAGOES FINAIS

As analises realizadas no trabalho demonstram, com clareza, a amplitude
do impacto que um profissional do controle de trafego aéreo vivencia, a partir da
ocorréncia de um evento traumatico, o que pode comprometer em muito a sua
qualidade de vida.

Os processos mais prejudicados com o aparecimento dos sintomas do
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trauma sdo aqueles inerentes as fungbes cognitivas, especialmente a atencgao,
percepcdo e a memoéria. Quando essas areas sdo muito afetadas, € dificil o
controlador manter-se operacional e isso resultara no seu afastamento temporario
da atividade, para realizacdo de tratamentos médicos e psicoterapéuticos, entre
outros. E dificil, também, para toda a equipe operacional permanecer em condicdes
adequadas de trabalho. A devida atencdo e o devido acompanhamento devem ser
dispensados a essas equipes, de modo a preservar a saude fisica e mental dos
seus componentes e evitar que a Seguranga Operacional seja comprometida.

O trabalho no controle de trafego aéreo € ao mesmo tempo uma experiéncia
que se traduz pela satisfagdo e pelo prazer de controlar aeronaves, assim como
pela vivéncia constante com o sentimento de impoténcia, frente a imprevisibilidade.
A funcgdo de controlador, entdo, pode proporcionar uma dupla experiéncia: por um
lado, ansiedade pelas incertezas e, por outro, o desempenho de uma fungao
motivadora, a medida que ele se sente desafiado e estimulado a transpor as
barreiras do dia-a-dia.

A atividade do controlador de trafego aéreo implica um permanente estado
de alerta, pois necessitam de informacgdes frequentes e atualizadas, para, em um
tempo restrito, efetuar o planejamento, baseado em projegdes espaciais, e posterior
tomada de decisdo. O cotidiano de trabalho em condi¢gbes n&o previstas se traduz
em tarefas realizadas em ambiente de trabalho tenso. Somam-se a isso a
necessidade de utilizar varios sentidos, seus mecanismos cognitivos na percepgao
de sinais e informacgdes simultdneas ou consecutivas.

Em seu trabalho, o controlador enfrenta riscos constantes, diante da
possibilidade de haver um acidente aéreo, e esse risco associa-se a idéia de
inseguranca. Diante de um conteudo do trabalho de incertezas, para manter-se em
equilibrio e continuar desempenhando minimamente suas atividades, utiliza uma
série de estratégias defensivas, como, por exemplo, a negagcdo do proprio
sofrimento e a negagao da ocorréncia do trauma. Os controladores constroem uma

série de estratégias operatorias, as quais servem, para lidar com a imprevisibilidade
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e variabilidade presentes em seu cotidiano. Entretanto, quando ndo é possivel
reduzir os fatores estressores, essa condicdo € geradora de sofrimento, capaz de
repercutir em prejuizos para a sua saude. Quando o equilibrio homeostatico do
organismo € afetado, uma série de sintomas surge, de maneira a tentar restabelecé-
lo, mas como nem sempre esse profissional consegue fazer a leitura correta da
situagao, pois também desconhece a possibilidade de ter sido “traumatizado”, busca
ajuda profissional tardiamente, o que podera acarretar em uma demora significativa,
no que tange a melhoria no desempenho de suas atividades.

Os aspectos anteriormente citados, além de evidenciar o quéo
profundamente a rotina dos individuos e organizacdes é afetada pela ocorréncia de
um acidente, apontam para a importancia de se estabelecer uma série de medidas
para prevenir a ocorréncia de TEPT e outros transtornos relacionados ao evento
traumatico, para acelerar os processos normais de recuperagao e para restabelecer
a rotina das atividades.

Uma delas é a implantagcdo do CISM, que ja esta sendo elaborado no
ambito do Comando da Aeronautica e, em breve, estara sendo divulgado e
disponibilizado para aplicagdo, pelos profissionais especializados, junto aos

profissionais que, infelizmente, foram vitimas de um acidente aeronautico.
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PSYCHOLOGICAL IMPACT CAUSED BY A TRAUMATIC EVENT IN AIR TRAFFIC
CONTROL ACTIVITY

ABSTRACT: This paper presents theoretical reflections about the psychological
impact suffered by the individual who directly or indirectly experiences a traumatic
event in his or her life. Specifically, the air traffic controller in the exercise of its
function when faced with the occurrence of an air crash, as well as how these acute
reactions to stress in all physical, physiological, behavioral, psychosocial and
cognitive aspects may compromise the performance of his or her activities,
presenting risks to operational safety.

KEYWORDS: Psychological impact. Traumatic event. Air traffic controller.
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ESTRATEGIAS COGNITIVAS APLICADAS A PREVENCAO DE ACIDENTES
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RESUMO: O presente trabalho tem como objetivo examinar aspectos do
comportamento psicolégico que atuam como fatores contribuintes dos acidentes
aeronauticos ocorridos com a aviagdo geral brasileira. O foco principal é o
entendimento dos processos cognitivos que disparam o0s erros humanos, cujas
origens estdo na forma de perceber e interpretar a realidade, sendo esta
influenciada pelo conceito que os pilotos tém de si mesmos. O estudo de caso de
alguns acidentes procura elucidar a relacdo entre o pensar e o agir do piloto
demonstrando a qualidade da tomada de decisdao em situagdes criticas. A psicologia
cognitivo-comportamental faz suas contribui¢des, enquanto analisa a influéncia das
crencas e distorcbes cognitivas sobre o modo de pensar dos tripulantes
acrescentando importancia ao estudo das influéncias que a cultura de trabalho tem
sobre a motivagao e decisao do piloto durante a atividade aérea. A partir do estudo
dos comportamentos de risco o presente artigo oferece sugestdes de estratégias, ja
normatizadas pela psicologia cognitivo-comportamental que reduzam os erros no
processamento da informagéao e ampliem o grau de seguranga operacional.

PALAVRAS CHAVE: Erro humano. Cultura organizacional. Psicologia cognitivo
comportamental.

1 INTRODUGAO
Durante muito tempo, o estudo dos acidentes aeronauticos restringiu sua

analise ao nivel individual, entendendo como principais fatores contribuintes, os
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erros operacionais cometidos pelos pilotos durante o voo. Esta interpretacao sofreu
o contraponto da versao organizacional, que levantou a hipétese de um contexto
prévio, propicio ao erro humano em que, falhas nos processos organizacionais
criavam condigbes para a elevacdo do risco operacional influenciando,
negativamente, as decisdes do piloto.

Reconhecendo a importancia destas duas versbées de interpretagdo dos
fatores contribuintes, este artigo acrescenta o estudo das tendéncias do
funcionamento psicolégico no ambiente de trabalho aeronautico, como as
percepgdes, 0os pensamentos e os julgamentos que estdo presentes nas interagdes
entre pilotos e demais tripulantes e que influenciam na execugéo da atividade aérea.
Também busca sugerir estratégias cognitivas que podem ser usadas nos programas
de prevencao de acidentes aeronauticos. Através do estudo de caso de acidentes
aéreos ocorridos recentemente, é possivel elucidar a relagdo entre o pensar e o agir
do piloto, tendo sempre em vista que estes elementos sdo determinantes da
qualidade da tomada de decisdo em situacdes criticas da aviagao e, por esta razao,
determinantes para a prevengao de acidentes.

A Psicologia Cognitivo-comportamental tem papel importante neste trabalho
de investigagcdo, pois ao reconhecer a influéncia dos pensamentos sobre os
comportamentos, sobre a fisiologia e sobre o ambiente, permite fazer inferéncias
sobre as causas que constituiram o contexto do acidente. Observa-se que, embora
pilotos e demais tripulantes tenham adquirido uma experiéncia profissional e
estejam familiarizados com procedimentos técnicos e operacionais, em situagdes
estressoras, as respostas apresentadas diferem das usualmente dadas por eles,
tanto na tomada de uma decisdo, elemento essencial da atividade aérea, quanto
nos demais processos cognitivos coadjuvantes, como aten¢gdo, memoria, orientagéo
e julgamento.

O artigo demonstra, também, as imposigdes do contexto cultural sobre a
motivacao e decisdo do piloto e a importancia da identificagdo das vulnerabilidades

cognitivas e comportamentais aos ditames culturais da atividade.
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Algumas  estratégias, normatizadas pela Psicologia  Cognitivo-
comportamental, trazem contribuicbes importantes na prevencao de erros na
aviacao, sobretudo aquelas que, respeitando aspectos da natureza humana, em
termos de processamento da informacéo, oferecem modelos de intervencéo focada
em comportamentos avaliados como de risco, para serem objeto de mudancgas

dentro das unidades, grupamentos ou empresas aéreas.

2 ATIVIDADE AEREA E PREVENGAO DE ACIDENTES

A aviagao se insere no contexto do trabalho como qualquer outra atividade
profissional, entretanto, por apresentar uma cultura muito peculiar, requer elevados
niveis de controle de operagdo, o continuo desenvolvimento de tecnologias e
grande mobilidade pessoal e organizacional.

Para trabalhar dentro deste contexto complexo e dindmico, o ser humano
desenvolveu novas habilidades, sempre acrescentando esforcos de adaptacdo e
superacao, nem sempre totalmente estudados e reconhecidos.

Fazendo uma analogia entre os avibes rudimentares do inicio do século
passado e as grandes aeronaves atuais, percebe-se que, embora as modificagdes
sofridas pelas maquinas tenham sido de uma grandeza e complexidade
significativas, os individuos que as operam sdo os mesmos. Embora estes sujeitos
mostrem-se, evidentemente, mais aparelhados do ponto de vista dos seus
conhecimentos, eles ainda possuem, fundamentalmente, as mesmas caracteristicas
psicolégicas, mentais e fisicas dos tempos remotos (MAURINO; REASON;
JOHNSTON; LEE, 1995).

As mudangas no contexto da aviagdo atenderam a muitas demandas e junto
ao crescimento da atividade aérea ocorreu o crescimento de problemas correlatos a
ela, o que exigiu o desenvolvimento de pesquisas e a investigagdo minuciosa de
fatores causais de acidentes. Dentre estes fatores, pode-se dizer que sao
prevalentes os fatores humanos, dai a necessidade de ampliar a compreensao das

agdes do ser humano que é, sem duvida, o principal agente de todos os processos e
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0 unico capaz de monitorar os sistemas e deter as catastrofes (PERROW, 1999).
Para compreender os aspectos humanos implicados nos acidentes é

importante conhecer a base cognitiva dos erros, as crengas associadas ao contexto

e o0s modos de resolugdo de problemas, usados por pilotos, técnicos da

manutengao, controladores de trafego, entre outros participantes da tarefa de voar.

3 PENSAMENTO E COMPORTAMENTO NA AVIAGAO

Todo comportamento € precedido de um pensamento e ambos geram
modificagdes no ambiente. O funcionamento psicolégico e sua adaptagdo a
determinados contextos esta condicionado ao grau de significado que o individuo
imprime a sua experiéncia e € gerado pela forma como interpreta uma dada
realidade. Desta atribuicdo de significados vao de construindo esquemas mentais
que atuardo como base de referéncia para o processamento cognitivo. Ao interpretar
as situagdes vividas, o individuo gera significados que podem ter maior ou menor
coeréncia com a realidade. Aqueles pensamentos carregados de significados
incoerentes sdo denominados disfuncionais (BAHLS; BAHLS, 2003).

Este pressuposto permite conhecer e entender o amplo espectro de
decisdes e comportamentos gerados na atividade aérea, favorecendo a identificagéo
de erros de processamento cognitivo que precederam ou ativaram comportamentos
inseguros. Ao estudar o comportamento de tripulantes, percebe-se um elevado grau
de mobilidade cognitiva, dada a variedade de situagbes que demandam a atitude e
decisdo rapida dos pilotos, principalmente quando ocorrem oscilacbes de risco
operacional.

Para elucidar o acidente aéreo, além de conhecer o modo como os pilotos e
tripulantes pensam é também essencial verificar o tipo de influéncia cultural a que
estdo submetidos e o grau de controle demonstrado por eles na realizagdo da
atividade aérea. Dentre os processos cognitivos utilizados por pilotos e tripulantes,
a metacognicdo demonstra ser de papel importante, por estar ligada a fungédo de

identificac&o e controle de riscos, assunto a ser comentado mais adiante.
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E necessario reconhecer que um acidente ndo é o resultado de uma
combinagao azarada de eventos, mas o resultado de uma combinagao especifica de
erros, que tem origens no comportamento e no processamento cognitivo das
informacoes.

Observa-se, no cotidiano da atividade aérea, a presencga de precondi¢oes
ao acidente. Algumas destas precondi¢cdes sao reflexos de decisbes ou omissdes
organizacionais que se transformam em cultura quando partilhadas pelo grupo.

A formagao de uma cultura organizacional tem implicagdes na formacgéo de
significados e de crencgas individuais, as quais comumente s&o observadas como
elementos coadjuvantes nos acidentes, por isso, a importancia de identificar sua

génese e sua relagdo com o risco operacional.

4 PROCESSOS COGNITIVOS

Segundo a Psicologia Cognitiva, o processamento da informagao € o ato de
atribuir significado a algo. Os individuos atribuem significado a acontecimentos,
pessoas, sentimentos e demais aspectos de sua vida. Ao descrever a natureza dos
conceitos, resultados de processos cognitivos, vemos que os individuos comportam-
se de determinadas maneiras e constroem diferentes hipéteses sobre o mundo e
sua proépria identidade. Algumas vezes a resposta habitual pode ser uma
caracteristica geral dos individuos dentro de determinada cultura, em outros
momentos estas respostas sao o resultado de suas idiossincrasias e de sua
experiéncia individual (BECK; ALFORD, 2000).

A cognicdo humana geralmente é adaptativa, mas ndo em todas as
circunstancias especificas (STERNBERG, 2008). Do processo de evolugdo humana,
herdamos um aparato cognitivo capaz de decodificar estimulos ambientais com
muita precisao, sem deixar de reconhecer os estimulos internos provocados por
aprendizagens anteriores.

Percebemos, apreendemos, lembramos, raciocinamos e resolvemos

problemas com destreza e, embora a diversidade de estimulos a que somos
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submetidos tenha um carater facilitador das operagdes mentais, algumas vezes
representa dificuldade em certos conteudos especificos.

Nossa memoria, raciocinio e julgamento, por exemplo, sdo suscetiveis a
certos erros sistematicos e identificaveis que podem ter como influéncia aspectos
motivacionais e ambientais. Dentre os erros da memoria destacamos aqueles
provocados pela transitoriedade, o que significa dizer que uma informacgéao
permanece sendo lembrada por um periodo de tempo, desde que seja estimulada,
relembrada, memorizada, podendo desaparecer caso n&o a utilizarmos
(SCHACTER, 2003).

Processos como percepgdao, memoria, atencdo e julgamento sé&o
influenciados por condigbes fisicas e emocionais. A fadiga de voo, por exemplo,
aumenta o potencial de risco operacional, ja que o cansaco fisico e mental reduz as
respostas cognitivas causando prejuizos, algumas vezes imperceptiveis
(HERCULANO-HOUZEL, 2007).

Outro importante componente do comportamento humano, segundo Caballo
(2006), é o temperamento, que é uma predisposicao biolégica que pode, entre
outros pontos, determinar o grau de expressividade do individuo na interagdo com o
ambiente. Pode assim também favorecer as aprendizagens, tendo-se indicadores de
que pessoas mais expressivas trocam mais informacdes com o ambiente, recebem
mais retroalimentacdo dos outros sobre o seu funcionamento social e emocional,
facilitando o desenvolvimento de habilidades e de competéncias sociais.

Este aspecto pode ser observado no ambiente de aviagdao, no qual as
interacbes sociais funcionam como dispositivos de resolucdo de problemas,
melhoram as comunicagdes, o0s niveis de confianga e influenciam no grau de
motivagao para o trabalho em equipes.

Os processos cognitivos, que sado estruturas acrescidas de significado,
ativam comportamentos do individuo em sua praxis. O acesso a estes registros
mentais amplia a compreensdo do acidente aéreo, razdo pela qual a Psicologia
empreende esfor¢os na sua investigagao.
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4.1 Percepcgao e processamento da memoria

A percepcao € o conjunto de processos pelos quais reconhecemos,
organizamos e entendemos as sensagdes que nos chegam dos estimulos
ambientais. Engloba muitos fendmenos psicolégicos sendo influenciada pelas
memorias, pela experiéncia e por elementos motivacionais (STERNBERG, 1992).

A memodria e o aprendizado sao fundamentais na experiéncia humana.
Grande parte do conhecimento € adquirida por meio das vivéncias e isso teve a
participacdo da memoria. Aquilo que é apreendido persiste ao longo do tempo,
entretanto quando as informag¢des guardadas pela memoria ndo s&o ativadas,
sofrem uma degradacgao e aquilo que era sabido a respeito de uma realidade pode
se perder. Quando o individuo ndo lembra todos os aspectos de uma experiéncia
pode fazer construgdes falsas que preenchem os lapsos, mas que nem sempre sao
verdadeiras (EISENKRAEMER, 2006).

O fragmento de texto retirado do estudo de um acidente aéreo revela erros

ligados a percepcgéo e aos processos de memoria:

O piloto iria fazer o primeiro voo local com uma aeronave recém
comprada e com a familia a bordo. A aeronave estava carregada de
combustivel e decolaria em sua capacidade maxima. Assim que
decolou o avido, quase sem forga, colidiu com o topo de uma arvore
e caiu de frente para o solo. O piloto era acostumado a fazer voo
livre, mas naquele dia a operagdo exigia dele procedimentos
diferentes daqueles executados quando no comando do planador.
Piloto e familiares faleceram no local. (BAUER, 2005).

Neste exemplo, € possivel inferir a presengca de um pensamento distorcido
do piloto, que mesmo sabendo da necessidade de treinamento especifico para
operar em outra aeronave, julgou-se apto. Este pensamento é gerado numa crenca
de invulnerabilidade. O piloto acredita que nada de ruim podera lhe acontecer, que
tem todo o conhecimento e experiéncia de que precisa para realizar aquela missao.
Esta crencga, por sua vez, ganha forga quando o ambiente cognitivo &€ favoravel, ou
seja, tem elementos reforgadores como, excessiva autoconfianga, tendéncia a

improvisagado e exibicionismo, caracteristicas comumente observada em pilotos
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experientes, e que tem prevaléncia entre os comportamentos de risco.

Durante a analise deste acidente, confirmou-se esta assertiva, constatou-se
que o piloto n&o tinha conhecimento da aeronave, ndo dominava a equagao entre
peso e balanceamento, recém havia iniciado o curso de piloto privado e apresentava
fortes motivagbes para demonstrar coragem e ousadia a familia. Era seu segundo
casamento, a nova esposa era bem mais jovem do que ele e ambos apresentavam
uma grande necessidade de superar imposigdes geradas pelas diferengas de idade.

Ao agir com impulsividade e improviso, demonstrou o seu despreparo
técnico e, por excesso de autoconfianga, teve sua percepg¢ao alterada. Nao
percebeu suas limitagdes e esqueceu que alguns parametros adotados, como a
corrida em pista curta, eram compativeis a pilotagem do ultraleve e ndo do aviao.
Este aspecto influenciou negativamente seu julgamento da situagcdo e a
consequente tomada de decisdo operacional, acrescidos pela ansiedade por voar.

Algumas vezes as memorias ndo respondem as demandas do contexto
atual, principalmente se foram registradas em outras circunstancias, gerando
distor¢cbes na avaliagao de diferentes contextos (MCMULLIN, 2005).

A afirmacao “mas eu sempre fiz assim” pode ilustrar esta distor¢do cognitiva.
As vezes um piloto ou um mecanico aprende um procedimento errado e segue
agindo assim, até que algo ou alguém significativo chame a atengéo para o erro,
entretanto, se aprendeu certo o procedimento, mas ndo o executa certo, acreditando
mais na sua maneira de proceder, incorre num erro associado a falsa idéia de
superioridade que sua experiéncia pode conferir. Além de contribuir para a formagao
de habitos, a memoria de experiéncias que deram certo, mesmo de experiéncias
que contrariaram procedimentos previstos, reforca a intencdo de pratica-los
novamente, oferecendo falsa garantia de seguranca.

Quando pilotos ou mecanicos pensam “aqui ndés fazemos assim”, baseiam
suas crencgas na falsa idéia de superioridade na qual uma regra ndo acompanha o
seu desenvolvimento profissional, por isso pode ser desprezada. Esta flexibilizagao

de padrbes pode promover uma cultura de complacéncia a comportamentos
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inaceitaveis para a atividade aérea segura. Quando piloto e tripulantes aceitam
realizar diferentes procedimentos, e isso vai ocorrendo de forma insidiosa, vao
perdendo a consciéncia de perigo, vao transformando as exceg¢des em regras e isto
pode reduzir seu campo de visao operacional.

Grande parte dos procedimentos operacionais deve ser realizada mediante
um check list. Cotejar, ler ou cantar o procedimento contribui para monitorar o

trabalho da memoria e garantir que o mesmo seja realizado corretamente.

4.2 Natureza da atencao e da consciéncia

A atencdo € o processamento e a manipulacdo de informacdes e eventos
importantes do ambiente a fim de lidar com a relagdo entre nossa capacidade
limitada de processamento de informagdes e a demanda quase ilimitada de
estimulos a que somos expostos no ambiente. Esta intimamente ligada a
percepcao, na qual estimulos sdo captados por mecanismos sensoriais dentro de
um padrdo em que uns sdo priorizados em detrimento de outros. E um processo
cognitivo que envolve a consciéncia, mas, em determinadas condigbes, ocorre
inconscientemente, quando associamos ao foco da nossa atengao, conteudos da
memoria mais dificeis de serem acessados. As memodrias armazenadas, por sua
vez, sdo fontes importantes no processamento da atengdo e vao ser acessadas na
medida em que focamos aquelas informagdes que nos interessam enquanto
ignoramos outras (STERNBERG, 2008).

A atencédo consciente € de alto valor para a atividade aérea. Ajuda a
monitorar nossas interagcbes com o ambiente e por meio desse monitoramento
mantemos a consciéncia do qudo bem estamos adaptados a situacdo onde nos
encontramos. Outro beneficio da atengdo consciente € a ligacdo que podemos
estabelecer entre nossas memoarias passadas, ou seja, aprendizagens que fizemos,
e as sensacgbes presentes, aprendizagens que estamos fazendo, garantindo o
sentido de continuidade da experiéncia.

Através da atengao consciente, podemos ainda controlar e planejar todas as
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nossas acgoes futuras, tendo como base o monitoramento das informacgdes.

Alguns fatores ambientais, como estressores sensoriais (muito ruido, muita
luz), podem degradar a captagédo sensorial e alterar o grau de atengdo consciente.
Fatores motivacionais podem interferir na atengéo levando a escolha de estimulos
alheios ao contexto, resultando em escassa atencdo aos processos operacionais em
curso (REASON et al, 1995).

Caso o voo seja dificultado por uma condigdo meteorologica, que por si s
demandaria um maior aporte sensério-perceptivo e uma maior concentragdo, em
caso do piloto estar fatigado n&o tera as mesmas condi¢des de identificar os perigos
e aumentara sua vulnerabilidade para o acidente.

Foi o que aconteceu no acidente a seguir demonstrado: o piloto agricola
vinha trabalhando na pulverizagdo de insumos; a atividade estava intensa e a
perspectiva de aumento da carga de trabalho era constante. Executava muito bem
os ‘tiros” e saia rapidamente da area para abastecer e continuar o trabalho.
Entretanto, trabalhava com pressa, seu retorno para casa acontecia somente aos
finais de semana, o que limitava o cuidado com os filhos. Havia algum tempo, a
esposa estava impossibilitada do cuidado com os filhos, o que ampliou a
vulnerabilidade das criangas. Preocupado continuamente com esta situagao, o piloto
trabalhou com baixos niveis de ateng&o concentrada.

Num dado momento, quando as condi¢gdes do tempo mudaram, com grande
elevacado da temperatura, o piloto ndo percebeu que este fator poderia interferir na
potencia do motor do aviao e seguiu fazendo o mesmo carregamento que fizera nos
voos anteriores. Durante a decolagem por falta de forga ndo conseguiu tirar o avido
do chao e caiu dentro de um lago onde ficou preso até a morte por asfixia.

Dentre os fatores que contribuiram para este acidente foi visivel o erro na
percepgao das condi¢gdes adversas da operagao, aspecto gerado pela fadiga e pelo
excesso de preocupacao com a familia. Este aspecto remete ao fato de que, nem
sempre 0s processos cognitivos podem ser controlados conscientemente, sendo

que alguns podem ser apenas monitorados. (BAUER, 2010).
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5 PROCESSOS CONTROLADOS E PROCESSOS AUTOMATICOS

A capacidade de processamento de informacéo tem limitagées conhecidas
nos humanos. O controle consciente das atividades cognitivas nem sempre é
possivel. Muitas das operagcdes mentais ocorrem num nivel automatico, sem o
controle consciente. Os processos automaticos demandam pouco ou nenhum
esfor¢co ou intencdo e ocorrem como processos paralelos. A automatizagao tem a
funcdo de reduzir a atividade atencional do individuo durante a realizagdo de
atividades fortemente memorizadas, permitindo a liberagdo do controle consciente
para a realizacado de outras tarefas mentais.

Os processos controlados sao acessiveis ao controle consciente, sao
complexos, exigem anadlise e sintese e ocorrem numa série em que um passo é
dado de cada vez. Exigem maior tempo na sua execugao tornando-se automaticos
na medida em que sao frequentemente executados (STERNBERG, 2008).

A automatizacdo € um processo pelo qual um procedimento passa de
altamente consciente a relativamente automatico, onde s&o requeridos
gradualmente menos recursos cognitivos para a execugdo dos mesmos
procedimentos (STERNBERG, 2008). Segundo o autor, a automatizagdo libera
muitas tarefas cognitivas, como a memoaria, a atengdo concentrada, mas requer a

monitoracdo dos aspectos essenciais da atividade que esta em curso.

6 METACOGNIGAO

Um dos pressupostos da atividade aérea € o controle de fatores de risco
operacional. Parte deste controle é realizada pela utilizacdo de medidas de
seguranga, por exemplo, realizar um bom planejamento do voo, definindo altitude,
quantidade de combustivel, numero de pousos e decolagens, aerodromos, entre
outros itens que atuam como defesas aos perigos inerentes ao voar.

Entretanto, aspectos relativos aos processos cognitivos também devem ser

avaliados e monitorados. Chamamos este processo de pensar sobre o proprio
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pensamento de metacognicdo, que €& a capacidade de se autorregular,
potencializando o préprio sistema cognitivo. E a compreensdo que as pessoas tém
de seus proprios pensamentos, o reconhecimento das crencas que ativam
determinados pensamentos. A metacogni¢ao facilita a adaptagado do individuo ao
contexto, estimula o pensar antes de agir, decidir ou executar um comportamento.

Através da metacognicdo € possivel planejar uma agao e corrigir os seus
desvios; é possivel monitorar o comportamento e adequa-lo as exigéncias do
contexto (FLAVELL; MILLER; MILLER, 1999; STERNBERG, 2008).

Um acidente ocorrido quando uma empresa de taxi-aéreo fazia o transporte
de cinco passageiros, demonstrou, em sua investigagao, a presenca de erros de
processamento da informacéo que teriam sido evitados se ndo fossem as falhas no

monitoramento metacognitivo.

Ja se encontravam numa situagdo de emergéncia provocada pelo
apagamento de um dos motores da aeronave, quando o copiloto
orientou um procedimento ao comandante. Como estavam no limite
de combustivel, uma das manobras seria seguir imediatamente para
um pouso forgado, o que poderia ser feito em aeroclube com o qual
estavam alinhados verticalmente. O comandante, no entanto, decidiu
realizar outro procedimento, contrariando a necessidade do
momento. Apesar do copiloto alertar o comandante para o risco de
se afastarem e de consumirem o restante do combustivel, assim
mesmo ele prosseguiu. A operacdo nao teve éxito e a aeronave,
seus tripulantes e passageiros cairam numa area de plantagao de
arroz. (BAUER, 2009).

Ao estudar este acidente, rico em informagdes oferecidas pelos
sobreviventes, vemos que, apesar do comandante saber que o copiloto tinha mais
experiéncia naquela aeronave, ndo considerou suas observacgdes, fixando-se ao
fato de possuir grande experiéncia no comando de aeronaves de alta performance.
Era uma pessoa autoritaria e limitava suas interagdes profissionais ao estritamente
necessario, possivelmente motivado por crencas narcisistas.

Ocorreu falha no processo de metacognigdo e de comunicagdo. O

comandante ndo agiu conforme as orientagdes do copiloto. Nao questionou
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pensamentos do tipo, “sou muito mais experiente do que ele, entdo eu decido o que
fazer,” e desconsiderou o fato de ser o copiloto o mais experiente na aeronave e nas
emergéncias daquele tipo. Nao avaliou se o procedimento que estava realizando era
0 mais adequado para aquela situacédo de emergéncia e nao considerou que havia
cometido um erro operacional ao decidir fazer tal percurso sem combustivel reserva.

Esta rigidez em reconhecer e em utilizar outro repertério de solugdo de
problemas denotou a presencga de distorgdes cognitivas, que foram ativadas pela
preocupagdo com sua imagem profissional, buscando solucionar sozinho um

problema para o qual ndo estava instrumentalizado.

7 RESOLUGAO DE PROBLEMAS

Embora autores da Psicologia Cognitiva demonstrem a importancia do treino
para a resolugcdo de problemas (CAMINHA; WAINER; OLIVEIRA; PICCOLOTO,
2003), na atividade aérea, a tomada de decisdo segue padrdes previamente
definidos e o seu treinamento requer o prévio conhecimento dos procedimentos
operacionais. Este treinamento pode ser realizado em distintas fases da preparacao
do tripulante, como por exemplo, treinamento tedrico (Ground School), treinamento
pratico (In flight), e simulag&o de voo.

Durante a formagao técnica e operacional dos pilotos, € acrescentada ao
treinamento a simulagcdo de situagdes problema, na qual o piloto treina
procedimentos especificos ja definidos para cada situagéo. Este treinamento tanto
pode ser feito em condi¢cdes reais ou simuladas para a sua instrugdo. A simulagao
da operacao aérea € um instrumento de treinamento reconhecidamente importante,
permite ao tripulante o exercicio de situagbes de emergéncias que nao poderiam ser
treinadas na operacao real, dados os elevados riscos e custos da atividade.

A realizacado de rotinas definidas para situagcdes operacionais especificas
gera conforto e aumenta a confianga no procedimento. Conduz a uma estabilidade
cognitiva e operacional que beneficia o piloto e o estimula a seguir padrbes na

tomada de decisao.
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Da previsibilidade dos procedimentos rotineiros o piloto podera abstrair
as consequéncias de suas decisdes, diminuindo a ansiedade e o estresse gerados

pela necessidade de processar informacdes novas constantemente.

8 MODELO DE ANALISE ORGANIZACIONAL E PERCENTUAL DE FATORES
CONTRIBUINTES NOS ACIDENTES AEREOS

Em pesquisa de fatores humanos contribuintes nos acidentes aéreos da
aviacgao civil brasileira, realizada pelo CENIPA, entre os anos de 2000 a 2006, foi
observada a prevaléncia de processos organizacionais relativos ao treinamento dos
recursos humanos, ao clima, e a cultura organizacional sobre outros erros humanos
estudados.

O passo seguinte da pesquisa foi encontrar quais foram os erros de
processamento cognitivo relacionados aos erros operacionais, e, no estudo de
relatorios finais de acidentes aéreos ocorridos entre os anos de 1998 e 2007,
verificou-se que os erros mais pontuados foram os seguintes:

. Deficiente Julgamento — 19%

. Deficiente Supervisao — 15%

. Deficiente Planejamento — 9%

Dentre os Fatores Humanos os aspectos psicolégicos mais prevalentes
foram:

o Aspecto individual

o Personalidade: elevada autoestima, impulsividade, e
invulnerabilidade;

o Atitude: complacéncia, excesso de confianca, e descaso com
procedimentos;

o Estado emocional: ansiedade elevada;

o Motivagao: elevada motivagao e influéncia de interesses pessoais;

o Atencao e percepcao diminuidas;
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o Memodria: associagdo com evento anterior e habitos adquiridos;

o Processo decisério: deficiente julgamento e tomada de deciséo
errada;

o Estresse.
o Aspectos psicossociais

o Cultura do grupo de trabalho;

o Pressao de superior, familiar, mudancas no estilo de vida;

o Dificuldades financeiras.
o Aspectos organizacionais

o Clima organizacional: picos de trabalho intenso, excessiva liberdade
operacional;

o Cultura organizacional: complacente com erros e violagdes;

o Organizagao do trabalho: excesso de trabalho;

o Fraco acompanhamento de pessoal;

o Deficiente apoio de manutengao.

Os resultados mostram erros que precederam a tomada de decisdo em
situacdes criticas. Percebe-se também a importante influéncia dos processos
organizacionais sobre os erros da cognicéo.

Em geral, todos os sistemas cognitivos sdo baseados em compensagdes,
ora supervalorizamos uma informagao que esta disponivel e em outro momento a
descartamos, seja ela relevante ou ndo ao problema que temos a resolver
(FLAVELL et al, 1999).

Desta complexidade observa-se que tarefas como, recordar, julgar, decidir
sdo o resultado de uma grande interdependéncia de diversos processos cognitivos
que, ndo escapam as influéncias do contexto cultural. Tais eventos cognitivos
interagem reciprocamente uns com o0s outros e com outros processos que nao sao
cognitivos, como a motivagédo. Se houver forte motivagado para continuar realizando
a atividade aérea em curso, a despeito da sobrecarga de trabalho que esta sendo

autoimposta, por exemplo, os processos cognitivos em agado serdo submetidos a
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hegemonia da cultura do grupo, muitas vezes para sua propria permanéncia
(STERNBERG, 2008).
O fragmento do relatério de um acidente ocorrido na aviagdo agricola

brasileira ilustra estas condigoes:

Apds um longo periodo de safra, o piloto partiu de volta para casa,
ansioso por chegar, pois deixara sua noiva com os preparativos para
o casamento. O jovem piloto era considerado um piloto especial,
"conhecia o0 avido como ninguém", fato que lhe garantiu os melhores
resultados em todos os cursos de aviagao que fez. O fato de ser
considerado um dos melhores, ja que dominava a maquina como
ninguém, influenciou suas decisdes e atitudes profissionais. De
personalidade arrojada, corajosa, avido por apreender, o piloto
tentava os limites para superar-se. Esta foi a questao-chave que
explicou o acidente que acabou com sua vida, tdo prematuramente.
Os colegas de safra conheciam suas manobras perigosas no ar,
contudo, a toleravam e a aceitavam, pois se tratava do "melhor
piloto". A familia adorava saber de suas proezas, ndo temia nada,
pelo contrario, no filho depositava suas expectativas de sucesso. E,
por serem amorosos e estimulantes com o filho, contavam com sua
dedicagdo, pois ele fazia tudo para ter o amor e a admiragao
daqueles a quem mais amava. (BAUER, 2009).

Esta histéria permite perceber a presenca de condicdes preexistentes ao
acidente aéreo que eram fomentadas pela cultura do grupo de trabalho. O piloto
fazia acrobacias com a aeronave e ninguém questionava, realizando a pilotagem
livre de supervisdo, pois seu chefe confiava plenamente na sua conduta. Ele era
estimulado a superar suas marcas para manter sua imagem de otimo piloto.
Também por isso, apresentava excessiva auto-confianca e elevados sentimentos de
invulnerabilidade. Realizava manobras de improviso e imprudéncia, e teve estes
comportamentos potencializados pelos pais e amigos, dando valéncia as suas
atitudes arriscadas, a ponto de sedimentarem uma imagem de herdi para ele,
reforcando crencas de superagao incondicional.

Outro acidente, ocorrido recentemente, demonstra que as pressoes
autoimpostas também séo geradoras de perigos, assim como a fadiga autoinduzida.

O piloto, apesar de apresentar uma 6tima performance no voo comercial,

demonstrava interesse em voltar para a sua cidade e trabalhar na aviagao agricola.
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Consegue apoio para montar uma empresa aeroagricola em sociedade com uma
empresa ja sedimentada. Para isso era preciso conquistar os clientes do local, para
gquem a imagem da aviagdo agricola se havia desgastado, devido ao péssimo
trabalho desenvolvido por seus precursores.

Buscando superar os gastos decorrentes da implantagdo da atividade aérea
e outros provocados por uma safra ruim, com baixos resultados e tentando construir
uma imagem profissional junto aos socios, o piloto planejou um periodo de intensa
atividade aeroagricola.

Na manhad do acidente seguiu com o técnico executor que lhe dava o
suporte nos abastecimentos. Este, percebendo o estado emocional do piloto, teria
dito a ele que suspendesse a operagao e procurasse se acalmar, pois era grande o
grau de ansiedade que manifestava.

Na noite anterior, o piloto telefonou para um colega, empregado da
empresa, pois o havia liberado para voar noutro Estado enquanto aguardariam o
inicio da nova safra.

Tiveram uma discussao ao telefone quando o outro colega informou que nao
voltaria na data estipulada. Muito agitado, o piloto n&do conseguiu dormir a noite,
levantou-se diversas vezes, caminhou pela casa, manifestando o profundo mal-
estar. A esposa acompanhou tudo, percebeu o estado de ansiedade do marido,

tentou acalma-lo, mas nao teve sucesso.

Foi um dia de atividade aérea como outros, o céu estava limpo, os
ventos mais intensos, e a atividade aeroagricola transcorria
normalmente. Para o piloto, porém, o dia estava pesado, suas
preocupacdes eram perceptiveis e, no final da primeira jornada,
ocorreu a colisao com um fio e a queda com incéndio imediato da
aeronave, provocando a sua morte. (BAUER, 2010).

Estavam presentes, neste cenario, fortes pressbées geradas pela
necessidade de voar para atender as solicitacbes dos novos clientes e recuperar as
perdas da safra anterior, garantindo uma 6tima imagem perante os novos socios.
Entretanto, o profundo mal estar provocado pela discussdo com o colega na noite

que precedeu o acidente e sua fragil habilidade para resolugdo de problemas
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interpessoais provocou intensa ansiedade e frustragdo. Com o pensamento
carregado de crencgas e sentimentos autodepreciativos foi muito mais dificil para ele
operar a aeronave. Num dado momento, em que a operagdo que vinha
desenvolvendo teve seus niveis de dificuldade aumentados, o piloto realizou a
operagdo com déficits na percepgdo, atencdo, memodria e julgamento, entrando
numa atitude que favoreceu a colisdo com fios de eletricidade.

As pressbes emocionais foram preponderantes neste acidente e
vulnerabilizaram o piloto, com a consequente degradagao dos processos cognitivos.

A cultura do grupo era tolerante com o excesso de carga de trabalho e de
economia de meios, levou o piloto a for¢ar a operagéo, mesmo estando sob grandes
pressoes.

Uma das distor¢des cognitivas associadas a este aspecto da cultura é o fato
do piloto ignorar o risco. Esta operagdo mental visa prevenir que os estimulos
aversivos sejam percebidos, em vez de reconhecé-los. A tendéncia do piloto é evitar
a ansiedade e as emocgdes negativas provocadas pelo contato com a idéia de risco
provavel (MCMULLIN, 2005).

Amalberti (2007) considera que o conhecimento dos riscos € um pré-
requisito para seu dominio. A identificacdo dos perigos e das barreiras necessarias
ao seu controle sdo considerados como processos centrais para qualquer melhoria
em fungado da seguranca.

No acidente em questdo, pressionado pela necessidade crescente de
atender os lavradores, o piloto agiu impulsivamente e desconsiderou outras
possibilidades para resolver o problema da falta de piloto na safra que transcorria.

Conhecer a cultura de trabalho de um grupo ou de uma empresa aérea
implica estudar os padrdes cognitivos que sdo estimulados e reforgados por ela,
como também os comportamentos que sdo rejeitados, uma vez que este
conhecimento pode ser revelador de condigdes que se antecipam aos acidentes
(REASON, 1998).

Processos organizacionais como, planejamento, treinamento, avaliagdo de
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desempenho e supervisdao da atividade aérea, podem apresentar falhas em sua
execugao, e gerar repercussodes na atividade dos tripulantes (REASON et al, 1995).

As falhas, quando ndo sao percebidas facilmente, ou quando sao
escondidas propositalmente, permanecem causando danos aos processos e
ampliam a possibilidade do erro.

Este aspecto é explicado pelo autor como condi¢gbes encobertas, que estao
presentes no sistema, mas ndo sao conhecidas, portanto ndo sdo controladas e
eliminadas e, assim, aumentam o risco potencial de ocorréncia de acidentes e
requerem o seu gerenciamento (REASON, 1997).

O autor defende que as organizagbes de seguranca de voo devem
desenvolver instrumentos para coleta de informagdes que chamem a atencao e
alertem para os assuntos relevantes.

Reason (1997) reconhece que ha dificuldades para se realizar a coleta
de informagdes sobre aspectos pessoais e da organizagdo, uma vez que os relatos
dependem da boa vontade dos investigados. Neste caso ele esta se referindo a
pouca disposicao para colaborar entre pessoas envolvidas em ocorréncias
geradoras de perigo, ou seja, as pessoas nao querem escrever sobre assuntos que
foram resultados de erros humanos, entendendo que se o fizerem estardo expondo
um ao outro.

Entretanto, Reason (1997) defende que as organizagbes devem
desenvolver uma cultura de relatos voluntaria e preventiva. Para que isso ocorra &
preciso ultrapassar as dificuldades geradas pela desconfianga interpessoal,
melhorar as formas de comunicacao e desmistificar a utilizagado destes instrumentos,
que por vezes sao avaliados como instrumentos de punicao.

Empresas aéreas desenvolvidas optaram por instrumentos de gravagéo e
escuta de parametros de voo para superar tal dificuldade, nos quais toda a atividade
realizada a bordo da aeronave é registrada. Entretanto, para muitos pilotos, esta
tecnologia reduz a autonomia e controla as agdes operacionais por completo,

provocando resisténcias na aceitacao de tais instrumentos.

ISSN 2176-7777



116 Artigo Cientifico

O conceito de causalidade dos acidentes aeronauticos proposto por
Reason (1998) explica que, quando numa organizagao as falhas nos processos nao
sdo percebidas, embora estejam presentes, influenciam negativamente os demais
processos, 0s quais sao potencializados pelas condigbes de trabalho e, sem que
sejam contornados por defesas efetivas, associam-se, permitindo o alinhamento de

condigdes inseguras que criam o0 ambiente propicio ao acidente.

Um conceito de causalidade

Organizagdo  Local de trabalho Pessoal Defesas Acidente

Trajetoria das condigoes latentes

Fonte: James Reason

Maodulo 2 Curso de Sistemas de Gestéo da Seguranga Operacional (SMS) 10

Figura 2. Conceito de causalidade de acidente (REASON, 1997)

No estudo dos processos organizacionais observa-se a presenca de
interacbes entre os fatores causais, entretanto, o conceito de causalidade de
acidente de Reason (1997, Figura 2) Neste estudo, porém, o autor ndo explica as
crencas e os pensamentos que precederam o aparecimento destas condigdes
organizacionais, ocultando tendéncias naturais do processamento da informagédo em

situacgdes criticas e de grande estresse.

9 ESTRATEGIAS COGNITIVAS NA PREVENGAO DE ACIDENTES AEREOS

Todo o trabalho de prevencdo de acidente aeronautico se estrutura na

aprendizagem, seja na forma declarativa, propria dos processos de conscientizag&o
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para a cultura de seguranga, na qual o sujeito reflete a sua agéo, apreende e
reformula conceitos, como também na perspectiva procedural, na qual sdo usados
treinamentos, técnicas vivenciais, protocolos de auxilio ao voo e simulacbes da
atividade aérea, voltados a introduzir e desenvolver novos comportamentos.

A Psicologia Cognitivo-comportamental traz contribuicées importantes para
estruturagdo de novos conceitos e comportamentos de prevengao, quando examina
0s erros de processamento cognitivo que precedem os erros operacionais e quando
introduz modelos de desenvolvimento de habilidades.

Importante verificar que os efeitos produzidos pelo trabalho cognitivo e
comportamental, na atividade aérea, podem ser mensurados, ja que dispbe de
instrumentos claros e objetivos. As estratégias cognitivas objetivam introduzir
modelos de pensamento seguro enquanto as comportamentais se baseiam na

adocao de atitudes e habilidades.

9.1 Estratégias Cognitivas e Comportamentais

9.1.1 Psicoeducacgao para a Alianca profissional e vinculo de confianca

Um dos aspectos essenciais para a aplicagdo de um programa de
prevencdo de acidente aeronautico € a construcdo de uma alianga profissional
baseada na confianga entre as pessoas que compdem a equipe de trabalho.
Embora o vinculo tenha sua natureza no afeto, € na cognigdo que ele se consolida,
ou seja, aquilo que pensamos a respeito do outro e do nosso relacionamento
profissional com o outro, € base para a estruturacdo de um vinculo de confianga.

Se a atividade aérea requer o envolvimento de muitas pessoas e
segmentos profissionais distintos, a consolidagado de vinculos de confianga estimula
o movimento de complementariedade entre as partes, favorecendo o trabalho em
equipes . E o que se denomina “engajamento”, ou seja, um comportamento nascido
na identidade de grupo, que implica uma disposi¢ao para buscar objetivos coletivos

e uma disciplina para fazer aquilo que tem que ser feito.
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Neste processo atuam as representacdes mentais que dao base ao
desenvolvimento de esquemas que influenciam no desenvolvimento dos vinculos
(FLAVELL et al, 1999).

Uma alianga profissional baseada na confianga implica a expressao de
valores essenciais para o trabalho coletivo, como, amizade, sinceridade,
compromisso com a verdade, sigilo, e uma boa dose de altruismo, sentimento que
fomenta e motiva para servir a algum objetivo maior dos que os objetivos materiais e
interesses pessoais.

Psicoeducar para a alianga profissional promove sentimento de pertenca do
individuo ao grupo, enquanto motiva e induz ao trabalho consciente. Alguns
comportamentos organizacionais favorecem esta aquisigéo:

o Realizar um treinamento de integragdo toda vez que um ou mais
tripulantes ingressarem na organizagdo, de forma a facilitar a sua insergao
profissional, em etapas:

o Definir um colega para apoiar o piloto/tripulante nesta fase;

° Apresentar video institucional;

o Apresentar o pessoal da organizagao;

o Apoiar sua apresentacao pessoal;

o Visitar as instalagbes da empresa,;

o Acompanhar aos locais de refeigcéo;

o Indicar locais de repouso, armarios, vestiarios, etc;

o Reunir com a equipe na qual o novo colega devera se inserir;

o Definir as tarefas a serem assumidas pelo piloto/tripulante;

o Acompanhar o periodo de treinamento e avaliagdo de desempenho do
novo integrante;

o Atribuir atividades de dinamica de equipe de trabalho que ultrapassem
limites de acao e requeiram criatividade, divisado de tarefas, solidariedade e unido de
forcas;

° Estimular a realizacdo de reunides da equipe de trabalho com pauta;

ISSN 2176-7777



R. Conex. SIPAER, v. 2, n. 1, nov. 2010. 119

o Estimular a autoavaliagdo do trabalho individual e grupal;

o Identificar conflitos interpessoais e solicitar apoio profissional.

9.1.2 Desenvolvimento de cultura de seguranga

Todo o trabalho requer um nivel de instrumentalizagdo basica. Na atividade
aérea, alguns conhecimentos ndo podem faltar e devem compor o programa de
treinamento basico desde as primeiras aulas.

Para formar uma postura profissional segura devem ser administrados,
continua e de forma crescente, conhecimentos sobre como identificar e controlar os
riscos operacionais, o estudo de fatores que contribuiram para os acidentes, no¢des
sobre os programas de prevencgao desenvolvidos nas empresas. Todos estes pontos
devem ser realizados segundo a especificidade de cada tipo de aviag&o e introduzir
conhecimentos sobre as ferramentas basicas de seguranca.

Entretanto, € preciso identificar, anteriormente, as crengas relacionadas ao
comportamento seguro e interferir de forma a modificar distorgdes. Por exemplo:
qual a razdo do piloto decidir decolar, quando as condigbes meteorologicas do
aeroporto onde planeja pousar indicam uma operagdo abaixo dos minimos de
seguranga?

Questdes como esta poderdo fazer parte de um inventario de fatores
humanos a ser respondido pelos pilotos.

O conhecimento em aviagao é objetivo, nada se faz sem que antes tenha
sido descrito, testado e aprovado. Do conhecimento e da experiéncia advém as
normas que padronizam e ddao homogeneidade a atividade aérea.

A falta do conhecimento e de experiéncia prévia pode provocar o
desenvolvimento de distor¢gbes cognitivas que conduzem ao erro involuntario.

Algumas condi¢cdes sdo essenciais ao desenvolvimento e garantia de
conhecimentos aeronauticos:

o Fornecer o treinamento basico para o profissional;

. Adequar o treinamento as tarefas requeridas;
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o Avaliar se o treinamento basico foi assimilado;

o Supervisionar a realizacdo das atividades, estimulando o
questionamento;

o Avaliar periodicamente e dar feedback;

o Oferecer treinamento basico em seguranga operacional e prevengao
de acidentes;

o Oferecer treinamento em Fatores Humanos com especialista;

o Oferecer treinamento de manutengéo profissional;

° Oferecer treinamento de novas habilidades sociais.

9.1.3 Automonitoramento

O automonitoramento caracteriza-se pelo trabalho mental realizado no
sentido de verificar se os procedimentos estdo sendo executados corretamente.
Esta € uma das estratégias mais eficazes no controle do risco operacional. Durante
a realizacdo de procedimentos operacionais € fundamental a leitura ou
memorizagdo de uma sequéncia de agdes, previamente planejadas.

Check list € o procedimento de leitura das listas de agbes a serem
executadas. Este material € utilizado como apoio a memodria e serve para garantir a
execucao padronizada de um procedimento. O check list pode auxiliar na verificagao
operacional, de manutencgao e de condi¢bes humanas. Algumas estratégias auxiliam
o automonitoramento:

° Definicao da atividade e do check list correspondente;

o Memorizagdao do check list. leitura, escrita, apresentagao visual,
exposicao oral, tantas vezes quantas forem necessarias para a sua memorizacao;

o Confecgao de cartdo com o check list previsto;

o Definicao de local especifico para guardar check list,

o Exercicio simulado para a equipe com verbalizagdo do check list e
cotejamento das informacgdes;

o Acompanhamento e avaliagdo da simulagao;

° Check list de Fatores Humanos.
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9.1.4 Supervisao

Todo processo operacional, seja a pilotagem propriamente dita, como a
manutengdo de uma aeronave, o abastecimento do avido, o embarque de
passageiros e bagagens, um procedimentos de check in, em qualquer destes
estagios da atividade aérea, é essencial o olhar cauteloso de um avaliador. O piloto
em especial conta com uma rotina de checks, realizada por ele e pelo segundo
piloto que o auxilia no controle da operacao, entretanto, seu trabalho requer o
monitoramento de outro profissional, que normalmente é o piloto chefe de
operagdes. A supervisdo de uma atividade profissional € uma tarefa cognitiva e
comportamental que implica o controle da qualidade da sua execucgao, incluindo a
identificacdo antecipada de ameacgas

A supervisdao deve ser feita por um profissional com conhecimento e
experiéncia. Para garantir um bom trabalho o supervisor devera langar méo de
algumas estratégias de acgao:

o Conhecer os protocolos operacionais;

o Conhecer o fluxo das informagbes, comunicacbes e a cadeia de
comando operacional;

o Ter detalhado em check list as ag¢des individuais de cada membro da
equipe;

. Conhecer as ocorréncias comuns observadas no exercicio das tarefas
supervisionadas;

o Dar orientagdes a equipe sobre o modo como supervisiona e oferecer
feedback;

. Demonstrar total empatia com o grupo supervisionado.

9.1.5 Reconhecimento do erro

Reconhecer o erro implica uma atitude e demanda uma analise do contexto
onde o erro se processou, sendo importante identificar os fatores internos e externos

que o influenciaram. ldentificar as alternativas que foram usadas para solucionar um
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problema, mesmo que tenha resultado num erro, permite que outros profissionais
avaliem suas tendéncias cognitivas na tomada de decisdo e na solugdo de
problemas (MCMULLIN, 2005).

Algumas técnicas como seta descendente, questionamento socratico,
avaliacao e contestacdo de pensamentos, pressupostos e regras sao indicadas ao
trabalho de reconhecer erros. Exemplo de questionamento socratico:

O motor do avidao perdeu poténcia e o piloto fez um pouso forgado.

Por que o motor perdeu poténcia? Porque a manutengdo das mangueiras de
combustivel n&do fora realizada. Por que a manutengdo das mangueiras de
combustivel n&o foi realizada? Porque havia pressa na liberagao da aeronave. Por
que havia pressa na liberacdo da aeronave? Porque o proprietario ndo quis tirar o
aviao da operacgao, para nao ter prejuizo econémico. E o que aconteceu? Para néo
ter prejuizo econémico, o proprietario forgou a operagéo, ocorreu um pouso forgado
e danificou a aeronave. E esta atitude levou a economia de recursos?

Uma tabela de tarefas classificadas para cada equipe e com definicdo de
erros possiveis podera ser desenvolvida para estimular a identificagdo e o reporte
de ocorréncias. Neste caso cada grupo de trabalho conhecendo sua especificidade
devera delinear as atividades que desenvolve e as ocorréncias possiveis. O
preenchimento destas fichas deve ser orientado, estimulado e n&o deve representar
uma ameaca para nenhum dos integrantes do grupo.

Protocolo de identificacdo de erros:

o Identificar as caracteristicas da tarefa e os possiveis erros associados;

o Relatar o modo como executam as tarefas;

o Identificar fatores que interferem negativamente nas tarefas;

o Identificar influéncias organizacionais;

o Identificar modelo de superviséao;

o Dentre os erros associados, identificar graus de probabilidade e

severidade;
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o Relacionar as barreiras defensivas propostas para a atividade em
questao.
O estudo destes elementos conduzira a aprendizagens e ao

estabelecimento de mudancas.

9.1.6 Habilidades sociais e assertividade

Num contexto profissional simples, restrito a praticas manuais ou mentais
independentes e que s&o realizadas isoladamente, a demanda por relagdes sociais
€ menor e restrita a uma ou duas pessoas. Num ambiente profissional complexo,
entretanto, com fungdes e atividades que fazem intersecgcido entre seus espacos de
atuacdo e que envolvem o trabalho de uma multiplicidade de profissionais, a
exigéncia por uma maior destreza social ndo deve ser ignorada. Este é o caso da
aviacao.

Ao observar o trabalho cotidiano de cada segmento, de cada equipe, de
cada campo profissional percebe-se uma interdependéncia entre as fungoes
desenvolvidas que ocorre quando a condicdo de trabalho requer uma continua
interacdo entre as pessoas, onde mais de uma dezena de diferentes profissionais
trabalham numa relacdo de simultaneidade e multiplas influéncias, em que aquilo
que um faz, reflete e modifica a agao do outro.

O grau de habilidade social requerido nas relagdes, ndo apenas do trabalho,
mas nas interagdes com amigos, filhos e pessoas intimas, é determinante no
comportamento e no grau de satisfagcado pessoal. Isto quer dizer que o treinamento
de habilidades sociais € hoje a técnica escolhida pelos treinamentos em CRM
(Cockpit Resours Manangement), para superar grande parte dos problemas de
desempenho e de competéncia profissional. Esta forma de treinamento aplica-se a
um numero variado de problemas organizacionais, percebidos no trabalho das
equipes de alta performance.

Assim como a interacdo do homem com a maquina, que se processa dentro

de um sistema complexo, implica caracteristicas perceptivas, decisorias, motoras e
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outras relativas ao processamento da informacdo (CABALLO, 2006), quando a
equacéao destina-se a desenvolver a relagdo do homem com o homem, entram em
cena elementos relacionados ao afeto e a expressao das habilidades sociais.

As habilidades sociais, que ja foram consideradas como comportamento
assertivo, desenvolveram-se para fazer frente as demandas por desempenho e
competéncia pessoal. Reforcaram a eficacia nas relagdes interpessoais através da
expressao de ideias, sentimentos, desejos e temores, que estariam presentes no
ambiente de trabalho e que seriam superados através de treinamento e uso de
estratégias.

A organizacao pode desenvolver, na forma de oficinas de habilidades sociais
(SHO), atividades cotidianas envolvendo seus integrantes, individualmente ou em
equipes, com objetivos claros para o treinamento de habilidades especificas, como
segue:

o Oficinas de comunicagdo: comunicacdo com chefes, com
subordinados, com os centros de controle de trafego aéreo, com manuteng¢do, com
agentes da administragcdo, com apoios, check list para comunicagdo de
procedimentos previstos, briefing, debriefing, comunicacao de emergéncia, fluxos de
comunicagdo, expressao oral e escrita, preparagao de relatorios, reportes
voluntarios e desinibigio;

o Oficinas de expressao emocional: aprender a identificar sentimentos
em si e nos outros, aprender a expressar sentimentos, validacdo de sentimentos do
outro, exercicios de tolerancia aos sentimentos desconfortaveis, desenvolvimento
de confianga no outro, resolucdo de problemas interpessoais, medidas preventivas
de condicbes desfavoraveis a atividade aérea, condigcdes de restricdo a atividade
aeérea;

o Oficinas de julgamento e tomada de decis&do: analise de situagbes
problemas, identificacdo de aspectos a serem modificados, identificacdo de fluxos

de acédo, analise de alternativas, deciséo, pro-acéo, resisténcias, atitude, feedback;
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. Oficinas para o desenvolvimento de lideres: contextualizagdo da
lideranga, formagdo de equipes, estilos de lideranga, exercicios de liderancga,
delegacédo, coordenacdo, supervisdo, comando, ordens e solicitagdes,
gerenciamento de programas, avaliagdo de conjuntura, definicdo de estratégias de
acgao, reunioes, relatorios, crise, feedback;

o Outras oficinas podem ser desenvolvidas para atacar demandas
geradas no contexto do trabalho, identificadas através de instrumentos diagndsticos;
trabalho em equipes, conflitos de poder, elevacédo de niveis hierarquicos, assungao

de novas fungdes, entre outras.

9.1.7 Modelacao

De acordo com Bandura (apud CAMINHA et al, 2003) uma forma importante
de aprendizagem ocorre por modelagdo, ou seja, através da observagao do
comportamento de alguém admiravel, o individuo passa a reproduzir gestos,
pensamentos e comportamentos.

Este aspecto atribui grande importancia aos instrutores de voo, que devem
reunir caracteristicas, essenciais ao ensino da atividade aérea, como ocorre em
toda a relacdo entre a pessoa que ensina e a pessoa que aprende, enquanto
permitem que suas atitudes sejam modelares para a identidade profissional.

Todo o trabalho desenvolvido na instrucdo aérea é realizado em pares, onde
o instrutor tem papel preponderante na promog¢ao de aquisicdes comportamentais e
de conhecimento. Esta condigdo também é observada nas organizagdes, em que
comportamentos socialmente aceitos influenciam a adaptacdo de individuos ao
meio. Por esta mesma razdo, alguns comportamentos considerados contrarios a
ética profissional podem conduzir a uma modelagdo negativa, por exemplo, fazer
uso de bebidas alcodlicas em periodos correlatos ao voo.

Para garantir que aspectos modeladores influenciem positivamente o piloto
e demais integrantes de seu grupo de trabalho é essencial preparar os instrutores,

desenvolver habilidades de instrugdo e valores associados a ela, que requerem
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expressao auténtica. Uma vez definidas as caracteristicas essenciais para que
instrutores sejam agentes de modelagdo, € preciso treinar habilidades que
expressem o0s comportamentos esperados. Desenvolver também modelos de
avaliacao do instrutor para serem utilizados pelo grupo e subsidiarem o feedback.

Observar e registrar aspectos modelados na atuagao dos alunos.

10 CONSIDERAGOES FINAIS

A leitura de trechos dos relatérios feitos pelo psicologo investigador permite
concluir que as razdes que conduziram aos acidentes analisados foram
exclusivamente humanas, aspecto que expressa uma preocupagdo com O
conhecimento sobre os fatores humanos na atividade aérea e o seu uso adequado.

As decisdes tomadas pelos pilotos que protagonizaram tais situagdes
demonstraram terem decorrido de influéncias variadas, como erros de memoarias,
baixa consciéncia situacional, transitoriedade do conhecimento, distor¢des
perceptivas, pensamentos automaticos, crencas de invulnerabilidade, pressoes
organizacionais, pressdes autoimpostas e deficiéncias no intercambio.

Estas conclusbes acrescentam forca a hipotese de que nem sempre o
estudo de um acidente aéreo revela condicionantes do comportamento humano
como resultado de pensamentos e de crencas, 0s quais, por sua vez Ssao
influenciados fortemente pelo ambiente organizacional.

Treinar o piloto e toda a equipe de profissionais que formam a cadeia
produtiva do voo é uma condigdo essencial, mas nao o suficiente para garantir a
eficacia na operagéo aérea, ja que a forma de processar a informagéo difere entre
as pessoas e alteram os resultados das aprendizagens, assim como as motivagoes
pessoais sdo determinantes de atitudes operacionais.

Dai a importancia de conhecer o modo de pensar, sentir e agir de cada
pessoa, 0 modo como aprende sim, mas também as suas crengas e as situagoes

que as ativam. Delimitar com ela suas possibilidades e limitagcdes, suas e da
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atividade, os perigos decorrentes de erros no processamento das informagdes que
lhe sdo peculiares e definir estratégias de controle e mudancga.

E possivel reconhecer que, o modo como pensavam os pilotos foi
preponderante sobre a forma como agiram, sobre os sentimentos que precederam
suas decisbes e que, 0s niveis operacionais que atingiram nao foram
suficientemente asseguradores, faltando-lhes o autoconhecimento, a supervisao, o
intercambio e o automonitoramento nas situagdes de emergéncia.

Este aspecto tipico do mundo do trabalho revela uma significativa
inabilidade social, em que a comunicagdo entre as pessoas fica restrita ao
essencialmente necessario, a manifestagdo do afeto quase que totalmente anulada,
sendo as trocas interpessoais percebidas como inadequadas ou constrangedoras.

Dai a necessidade de inovar atribuindo valéncia ao estudo humano na sua
praxis, na busca de respostas mais aperfeicoadas sobre a estrutura de sua
cognigdo, como se percebe e como interage com a tarefa e que significado da a
todo este contexto.

Também importante, reconhecer que as pessoas ndo aprendem da mesma
forma so6 porque treinam juntas e verificar que esquecem procedimentos e normas
quando expostas esporadicamente a informagcdo ou quando submetidas a
sobrecarga de trabalho.

Importante entender que habilidades ndo surgem do nada, sdo fruto de
treinamento e que é possivel desenvolver habilidades essenciais para o voo, como a
comunicacao, lideranca e expressdo de pensamentos e sentimentos. Mas estes
processos somente sao possiveis através da vontade e da disposi¢cao para fazé-los.

A Psicologia Cognitivo-comportamental representa uma possibilidade de
elaboracao destas mudancas tao necessarias, pois reune postulados e técnicas que
facilitam o trabalho cognitivo adaptado ao modelo de trabalho da atividade aérea,
onde cada acontecimento pode ser analisado a luz dos seus processos cognitivos,

de suas crencgas, distor¢coes e de suas motivagdes.
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COGNITIVE STRATEGIES APPLIED TO AERONAUTICAL ACCIDENT
PREVENTION

ABSTRACT: This work aims at studying the psychological aspects of behavior that
act as contributing factors to the occurrence of aircraft accidents in the Brazilian civil
aviation. The main focus is on the understanding of the cognitive processes that
trigger human errors, whose origins are in the way one perceives and interprets
reality, which is influenced by the concept the pilots have of themselves. The case
study of some accidents seeks to elucidate the relationship between pilot’s thinking
and acting, demonstrating the quality of his/her decision-making in critical situations.
Cognitive-behavioral psychology gives its contributions, through the analysis of the
influence of beliefs and cognitive distortions on the crew’s way of thinking, adding
importance to the study of the influence that work culture has on the pilot's
motivation and decision during air activity. From the study of risk behaviors, this
article offers suggestions for strategies, as standardized by cognitive-behavioral
psychology, to reduce errors in information processing and expand the degree of
operational safety.

KEYWORDS: Cognitive-behavioral psychology. Human error. Organizational culture.
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UMA ANALISE QUALITATIVA DA FILOSOFIA HUMS NA MANUTENGAO
PREDITIVA FOCADA NO NiVEL VIBRATORIO DEVIDO A CONDIGOES
OPERACIONAIS DE HELICOPTEROS

Rafael de Abreu Gonzalez '
Donizeti de Andrade — D.Sc. 2

Artigo submetido em 15/09/2010.
Aceito para publicacdo em 17/11/2010.

RESUMO: Os HUMS (Health and Usage Monitoring Systems) nasceram na
atividade offshore, sendo um dos tipos de sistemas de monitoramento de condigao -
HMS que também consideram parametros de emprego dos helicopteros. Alinhados
a filosofia da manutengdo preditiva, suas acgbes propbéem garantir a
aeronavegabilidade continuada e reduzir custos operacionais pelo diagndstico
antecipado e prognéstico de falhas, principalmente por meio de sensores de
vibracdo, cujos dados sao tratados por algoritmos dedicados a fun¢des cada vez
mais expandidas e integradas a outros subsistemas. Este artigo objetiva apresentar,
como um painel pratico, um breve sumario qualitativo desses sistemas, segmentado
em: histérico e evolugdo do mercado; arquitetura; beneficios, desvantagens,
limitacbes; desafios da certificacao; e perspectivas de aplicacao.

PALAVRAS CHAVE: Helicépteros. HUMS. Vibracgao.

1 INTRODUGAO

Este artigo objetiva propor uma analise qualitativa da aplicagao da filosofia
HUMS (Health and Usage Monitoring Systems) na manutengao preditiva, focada no

nivel vibratério correspondente as condicbes operacionais de helicopteros. Para
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isso, adota como metodologia a apresentagdo de um breve sumario qualitativo na
forma de um painel pratico, segmentado em: histérico e evolugdo do mercado;
arquitetura; beneficios, desvantagens, limitagdes; desafios da certificacdo; e
perspectivas de aplicagdo. O esforgo de pesquisa se justifica no potencial dos
HUMS para melhorarem a seguranga de voo através de sua proposta de garantir a
substituicdo de componentes sempre antes de suas falhas, sob diagnédsticos e
prognoésticos antecipados que incrementam a confiabilidade e reduzem custos
operacionais.

Os sistemas de monitoramento de condicdo HMS (Health Monitoring
Systems) foram inicialmente desenvolvidos para incrementar a seguranga em avides
comerciais. Atualmente, neste setor, a analise das informacdes coletadas por
algumas empresas operadoras integram o programa de garantia de qualidade de
suas operagdes de voo — FOQA (Flight Operational Quality Assurance), a partir do
qual se pode identificar tendéncias potencialmente perigosas de operagdo e de
utiizacdo de componentes (AVIATIONTODAY, 2010a), permitindo, inclusive,
apontar a necessidade de treinamentos.

Contudo, esforcos no desenvolvimento de um tipo particular de HMS, que
levaram em consideracdo parametros de utilizagdo como a contagem de
ciclos/tempo de operacado e registros de dados de voo (FDR) e de excedéncia de
limites recomendados (torques e velocidades), se concentraram nas aeronaves de
asas rotativas: os sistemas de monitoramento de condicdo e emprego HUMS
(Health and Usage Monitoring Systems). Neste caso, além de acompanhar a
degradagdo dos grupos motopropulsor; trens de pouso; caixas e eixos de
transmissao; célula; e ajuste de rotores (rotor tuning) - balanceamento e trajetéria
das pas (blade tracking), ha o diferencial dos respectivos beneficios do registro de
desempenho e indicagcdo da excedéncia de limites operacionais, que podem
comprometer significativamente a expectativa de vida de um componente. Para isso
os HUMS contam com uma variedade de sensores (principalmente acelerbmetros

para coleta de dados de vibragdo) integrando um denominado sistema de aquisi¢ao

ISSN 2176-7777



132 Artigo Cientifico

de dados, que ainda pode incluir ambas as fun¢des do registrador de vozes e dados
de voo (CVR e FDR) (AVIATIONTODAY, 2010b).

Esses dados podem ser processados simultaneamente ao voo (a bordo da
aeronave ou em uma estacdo de solo via cartdes de dados (AVIATIONTODAY,
2010b)  para, desde que adequadamente interpretados, modificar
(antecipar/postergar) a programagao requerida de manutengcdo bem como as
proprias agdes operacionais da tripulacao antes até do proximo pouso.

Espera-se de sistemas completos como os HUMS a aquisi¢do, analise,
comunicagao e armazenagem dos dados advindos dos sensores de monitoramento
permanente dos itens criticos e, por isso, essenciais a segurangca de VOO
(AVIATIONTODAY, 2010a)., visando a limitacdo do risco de dano humano e/ou
material a um nivel aceitavel a definir pelo Risk Assessment.

Neste contexto, ressalta-se o grande numero de sistemas rotativos e criticos
atuantes em helicépteros, peculiaridade cujos efeitos classificam-se como eventos
catastroficos na categoria de severidade dos defeitos (perdas da aeronave e de
vidas humanas). Assim, a tecnologia de monitoramento da grandeza vibragao para
deteccdo de falhas associadas surge da demanda pela antecipacao de diagndsticos
e prognosticos eficazes. E, entdo, os HUMS, desde a ultima década, ampliam sua
aceitagdo como uma estratégia alinhada a eficacia da filosofia de manutencgéo
preditiva, atualmente, e sdo utilizados como um método a esta, complementar, para
garantir a aeronavegabilidade continuada (CORTES ; ALBUQUERQUE , 2009),
definida como a garantia do nivel certificado de seguranga durante todo ciclo de vida
operacional do produto (aeronave e/ou seus sistemas) (AGENCIA NACIONAL DE
AVIACAO CIVIL, 2008).

2 HISTORICO E EVOLUGAO DE MERCADO

Situando o leitor na linha do tempo, pode-se observar como a natureza da
manutengao reflete a capacidade tecnoldgica adquirida. Nos primordios da aviagéo

imperava a manutencao reativa, por deficiéncia de dados de desempenho dos
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componentes envolvidos. Neste caso nenhuma acdo de manutencao era necessaria
até ocorrer uma falha, caracterizando um baixo nivel de seguranga e altos custos
diretos (reparos maiores) e indiretos (indisponibilidade). Ciente das peculiaridades
de risco da atividade aeronautica, as especificagées da certificacao correlata ficaram
mais restritas e suscitaram avangos nos processos de fabricagdo que tornaram os
itens mais confidveis. A previsibilidade de comportamento destes, adquirida das
observacdes experimentais e estatisticas de operagao, criou condicbes para uma
manutengao proativa, de carater antecipativo as falhas. A primeira delas, baseada
em tempo/ciclos de operacéao, foi estabelecida sob uma filosofia preventiva. Nessa
situagdo, substituem-se cada componente em funcdo de agendamentos prévios,
conforme sua concepc¢ao de projeto fail safe, safe life ou Damage Tolerance. E
assim, por décadas, componentes de grande valor monetario foram removidos e
descartados com base nas projecdes de desempenho dos fabricantes. Muitas
vezes, bem antes de o componente estar verdadeiramente nao-utilizavel e as vezes
até indesejavelmente depois de o mesmo falhar. Na busca incansavel por eficiéncia
de operacao (obviamente dos resultados financeiros a ela associados), dependente
da seguranca e disponibilidade, a indUstria continuou evoluindo em tecnologia. A
medida que se permitiu um melhor entendimento da dinamica dos fendmenos
envolvidos, dominio dos processos de fabricagdo, bem como a capacidade de
mensurar e processar as evidéncias de desempenho, avangou-se em mais uma
metodologia de “ter a mao” as aeronaves: a filosofia baseada na condicdo. Nesse
caso, 0s componentes de aeronaves e sistemas sao monitorados para se projetar
quando sua falha € provavel sob critérios pré-estabelecidos de analises de risco.
Logo, de forma ideal, os componentes sao utilizados até a totalidade de sua vida util
e sem a necessidade de substituicdo prematura, reduzindo custos operacionais e
ainda sob a vantagem preponderante de serem sempre substituidos antes das
falhas, potencialmente incrementando a seguranga e confiabilidade.

Outrossim, os HUMS ganharam destaque na fungdo de transi¢do entre a

filosofia tradicional de manutencdo preventiva e a nova filosofia baseada em
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condigdo (SCHAEFER; HAAS, 2002). Originados ha trinta anos (AVIATIONTODAY,
2010a), tiveram seu primeiro voo certificado em 1991, a bordo de um helicoptero de
transporte em apoio as atividades offshore no Reino Unido (Mar do Norte)(
AVIATIONTODAY, 2010b). Encomendado pela Autoridade Aeronautica Civil Britanica
(CAA), investiu-se no desenvolvimento de sistemas que poderiam fornecer a entao
deteccdo antecipada de defeitos e, na medida do possivel, a capacidade de
prever/gerenciar uma janela de operagao segura da frota. Oito anos mais tarde, a
autoridade americana de aviagédo civil - FAA (Federal Aviation Administration) emitiu
0s requisitos de aeronavegabilidade para helicopteros da categoria normal e
transporte AC-27-1/AC-29-2C, como orientagdo a certificagdo de instalagdo de
HUMS (AVIATIONTODAY, 2010b).

Hoje, para inibir possiveis distragdes comprometedoras da consciéncia
situacional do voo, os pilotos, confiantes no “North Sea HUMS” (PIPE, 2002),
dispensam a notificacdo de tendéncia de desempenho no cockpit - dado essencial

somente a avaliacdo da central de monitoramento no solo.

A aceitacdo dos HUMS cresce e as forgas armadas dos EUA continuam a
desenvolver capacidades de HUMS para diagndsticos e progndsticos mais precisos.
Vale a pena citar: o sistema ja é padrao e plenamente operacional nos Sikorsky S-
92 e S-76 C+, e no Eurocopter EC-135; e ainda € oferecido como uma opg¢ao no

AgustaWestland AW-139 (AVIATIONTODAY, 2010b).

Aguarda-se confirmagé&o oficial se as For¢cas Armadas Brasileiras receber&o
ainda em 2010 sua primeira aeronave equipada com HUMS e ainda CVR/FDR, o
Eurocopter EC725 Super Cougar. Seria interessante que o pacote de 51 aeronaves
contemplasse o que ha de atual no mercado: CVR e FDR comandados por sondas
de imersao e sensores inerciais para interrupgao da gravacgao (capacidades padréo
de 2 e 10 horas, respectivamente); monitoramento de desgaste por sensores eletro-
magneéticos de limalhas nas trés caixas de transmisséo; e checagem da garantia de

poténcia dos motores e analise automatica via AHCAS (Advanced Helicopter
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Cockpit Avionics System). O mercado offshore nacional ja conta com sistemas
avancados como o HOMP (Helicopters Operation Monitoring Program), sistema que
acompanha cada voo detalhadamente, padroniza as operagdes e identifica
previamente qualquer problema na sua qualidade. S&o associados aos HUMS,
tendo sido recentemente adicionados as aeronaves S-92 e S-76 C++, por exemplo.
Em paralelo, muitos outros operadores estdo adaptando suas frotas de helicopteros

a esses novos equipamentos (AVIATIONTODAY, 2010b).

A relacédo dos maiores fabricantes de HUMS incluem a Smiths Industries do
Reino Unido, que adquiriu a SHL - responsavel pelas pesquisas que culminaram
naquele voo pioneiro; e a americana Goodrich, grande e tradicional fornecedora
deste tipo de sistemas ao mercado civil e militar global. Este mercado tem novos
entrantes oriundos da area de estruturas, cujo planejamento estratégico foca
ampliar a quantidade de clientes através do desenvolvimento de sistemas similares

de baixo-custo (AVIATIONTODAY, 2010a).

O sistema HUMS da Smiths voa atualmente nas Forgas Armadas
Canadenses (Bell 412); instalado nos Eurocopter Super Puma; Sikorsky S-61 e S-76
de motorizagdo Turbomeca Arriel; AgustaWestland EH-101; e nos aparelhos Bell-
Agusta 609 tiltrotor, em desenvolvimento. Mais de 250 unidades desse HUMS est&o
em servico e acumulam mais de 500.000 horas de voo a bordo dos Boeing HC Mk |l
Chinooks da Forga Aérea Real Inglesa, que monitoram continuamente o tracking e
balanceamento dos rotores, dispensando, portanto, testes e uso de equipamentos
especificos a bordo. A Smiths esta envolvida em um contrato de 21 milhdes de
ddlares para desenvolver e fornecer HUMS e VCR/FDR para 70 helicépteros Future
Lynx do Ministério da Defesa Britanico, distribuidos entre Marinha e Exército e com
entrega agendada a partir de 2011. A mesma empresa esta desenvolvendo um
HUMS para o novo helicéptero multimissao fruto da parceria Industria Aeroespacial
Sul-Coreana /Eurocopter, candidato a substituir a envelhecida frota Bell UH-1 Huey
do seu exército (entrega prevista do seu sistema de instalagdo em 2010, para

atender 245 helicépteros). Para a AgustaWestland, a Smiths fornecera um servigo
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para analise de dados transmitidos tipo base-web para operadores de AW 139

(AVIATIONTODAY, 2010Db).

A Goodrich, por sua vez, € fornecedora do primeiro HUMS a incorporar a
linha de montagem de um aparelho americano (Sikorsky S-92), e o dominio dos
diagndsticos contempla desde falhas em engrenagens e rolamentos de caixas de
transmissao até infiltragdo de agua entre as camadas das pas de material
composito. Seus produtos ja se encontram na 3% e 42 geragdes (esta ja com FDR
digital incorporado), de acordo com Kip Freeman, diretor de negdcios de sistemas
governamentais da divisdo de sistemas utilitarios e de combustiveis da Goodrich
Aerospace(AVIATIONTODAY, 2010a). A empresa demonstrou sua capacidade de
balancear os rotores principais em tandem do Chinook sem o uso de um dispositivo
especifico de detecg¢ao por infravermelho para o tracking. O algoritmo constante do
Integrated Mechanical Diagnostic HUMS (IMD-HUMS) pode determinar solugdes
mais precisas para ajustar os sistemas rotativos fazendo calculos mais detalhados
das vibragbes detectadas pelos acelerdmetros na cabine do helicoptero. Em outras
palavras, simplesmente faz-se uma melhor utilizacdo dos dados normalmente
recolhidos pelos HUMS. Esse conceito frackerless de Goodrich apresenta
resultados mais rapidos, dispensa voos de teste repetitivos e custosos e tem sido
comprovado em outras aeronaves equipadas com IMD-HUMS, como: Sikorsky CH-
53, H-60 BlackHawk e MH-60R SeaHawk; e Bell AH-1 Cobra e UH-1
(AVIATIONTODAY, 2010b).

Os novos equipamentos de monitoramento de vibragdo (HVM) a equipar em
série os helicépteros da Bell 412 e 212, e Agusta A109 e A119 sao fornecidos pela
IAC e pela Altair Avionics, a qual foi adquirida pela fabricante canadense de motores
aeronauticos Pratt & Whitney. O sistema Altair SmartCycle+, por seus multiplos
canais, monitora o emprego dos motores por parametros do gerador de gases e da
turbina, como torque, velocidade e temperatura; além dos niveis de vibracédo e
outros parametros de HUMS, como a velocidade do rotor principal, velocidade e

temperatura do ar externo e altitude(AVIATIONTODAY, 2010a).
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3 DESCRIGAO E ARQUITETURA

Sucintamente, pode-se descrever a arquitetura basica de um HMS como
formada por sensores que transformam as variaveis de interesse de cada aeronave
em sinais elétricos, que em seguida sao processados e comparados por algoritmos
computacionais com um banco de dados histéricos (referéncia) correspondente a
variavel em questao e apresentado para um operador a bordo, ou para uma central
de monitoramento no solo, o estado atual do componente e sua probabilidade de

falha, conforme mostrado na Fig.1 (CORTES ; ALBUQUERQUE , 2009)

¢ -
Sensores /’ Processamento I > Coﬂmﬂ!ﬂiﬁﬁ

Monitoramento ¢
Dhagnostico da acronave

Fig. 1 — Diagrama simplificado de um Health Monitoring System (HMS). Adaptado de
Cortes; Albuquerque, 2009.

A Fig. 2 mostra um espectro de vibragéo caracteristico de cada helicoptero,
que funciona como sua impressao digital e compde seu banco de dados vibratorios.
Referente a este, em cada faixa de frequéncia, associam-se as variagdes na
amplitude a discrepancias do componente correspondente, seja esse rotativo (como
o motor, os rotores, e a caixa e eixos de transmissdo) ou fixo (como os

estabilizadores na fuselagem, etc.).

Assinatura Vibratoria de um Helicoptero

Iator

Estrutura

Regido Unimodal

Amplitude

Caixa de
Transmisséo

Rotor Principal

o 1om m xm “axm Ea] am

Frequéncia Hz

Fig. 2- Espectro de Vibragao (assinatura) de um helicoptero. Adaptado de (PIPE, 2002).
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Os sensores, os olhos do monitoramento da condicdo da aeronave, podem
ser principalmente magnéticos, de temperatura, ou inerciais. Nestes estdo os
acelerdbmetros, responsaveis pela coleta das oscilagdes de resposta da fuselagem
as excitagdes externas, como se vé na Figura 2. Alguns desses elementos sao de
quartzo ou ceramica, e os HUMS utilizam-nos sob requisitos especializados de
desempenho e confiabilidade, dependendo das peculiaridades da aeronave e
parametros envolvidos: e em sua maior parte precisam ser herméticos para garantir
um eficiente isolamento em ambientes de alta umidade e contaminantes(PCB,
2010). E desejavel grande resolucdo e frequéncia de resposta para se garantir a
identificacdo do sinal sem erros de amostragem. Alguns superiores, cita-se, as

detém na ordem de respectivos 25 mV/g e 20.000 Hz (+15%) (HELIHUB, 2010).

4 VANTAGENS E BENEFICIOS

Em matéria publicada pela empresa Eurocopter sdo citadas algumas
informagdes estatisticas documentadas no Mar do Norte pela CAA. Aponta-se uma
taxa de 70% de sucesso na deteccdo de falhas, seis delas potencialmente
catastréficas, das quais uma ou duas poderiam resultar em um acidente (LOUGEE,
2010), cujos beneficios compdem um retorno do investimento nos HUMS e incluem:
uma reducgao de 60% das inspecdes e de 25% de voos de teste; e a diminuigdo em
20% das intervencbes ndo-programadas (AVIATIONTODAY, 2010a). As vantagens

podem ser agrupadas em trés abordagens principais:

A- Incremento da confiabilidade e do nivel da seguranga de voo

Inspegdes programadas (calendarias ou por ciclos de vida) na manutencao
preventiva sdo necessarias a confiabilidade dos componentes e sistemas em prol da
segurancga de voo. Entretanto, por vezes, nenhum dano (trincas, pontos de corrosao,
deformagbes etc.) é encontrado e falhas imprevistas podem ocorrer entre uma
inspecao e outra, culminando acidentes, como mostrado na Fig. 3. O emprego de

ferramentas do tipo HMS, como os HUMS, oferece constante monitoramento que

ISSN 2176-7777



R. Conex. SIPAER, v. 2, n. 1, nov. 2010. 139

possibilita a identificagdo de uma tendéncia de falha futura de acordo com algum
desvio do padrdo de comportamento conhecido do sistema. Desta forma uma
intervencdo de manutengao preditiva pode ser realizada imediatamente evitando a
ocorréncia da falha, enquanto protege ainda contra riscos latentes associados a
defeitos de fabricagdo. Por isso, do ponto-de-vista da seguranca de aviagéo, a
vantagem preponderante é o fato de os componentes serem sempre substituidos
antes das falhas. Dai o potencial dos HUMS de melhorar a seguranca e

confiabilidade, e reduzir os custos operacionais.

Condigdo do 4 Ocorreu a falha
Componente — _h\ ........
Nivel
de falha [---------f---==-==|--F%
ol
Tempo

[l "anutengao Preventiva Base-Tempo

Manutengao Preditiva Base-Condigao

Fig. 3 — Condicao (estado) do material pelo tempo usando manutengao programada,
baseada no tempo/ciclos; e usando manutencgao preditiva, baseada na condicdo. Adaptado
de Cortes ; Albuquerque, 2009.

B- Disponibilidade operacional

A identificacdo antecipada das tendéncias de variacbes nas amplitudes das
frequéncias de vibracdo da aeronave relacionadas a problemas nos conjuntos
rotativos dos helicépteros por muitas vezes eliminam a necessidade da realizacao
de voos de rotor tuning dos conjuntos dindmicos (ajustes de balanceamento e
tracking). Cabe ressaltar que esta caracteristica permite que a geréncia de uma
manutengdo centrada em confiabilidade (MRM) avalie a possibilidade de definir a
melhor oportunidade para se parar a aeronave, aumentando consideravelmente a
sua disponibilidade na grade de operagao da empresa.

A Goodrich revela através de um exemplo em que as unidades de Black

Hawk operando no Iraque e equipadas com HUMS voaram 27% mais missdes e
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mantiveram uma taxa de disponibilidade mais alta que as unidades nao-equipadas

com esses sistemas(AVIATIONTODAY, 2010b).

C- Reducgao dos custos operacionais

A reducédo dos custos atribuida aos HUMS na manutengao € consequéncia
da reducgédo das proprias agdes de intervengdo dedicadas ou ndo-programadas,
devida a otimizagao de programacao e da correspondente coordenacao de suporte
logistico, as quais permitem a utilizagado reduzida de material consumivel (selantes,
anéis de vedagao, lubrificantes, itens de limpeza, etc.), homens-hora e
armazenagem de sobressalentes. Tudo isso através do monitoramento preciso e
automatizado da condicdo de emprego; da redugédo de eventos de falha falsa NFF
(no-fault-found); da reducdo de danos consequenciais devido ao auxilio do
diagndstico precoce; e da melhoria da analise das ligdes aprendidas do trinbmio
evento / incidente / acidente(AVIATIONTODAY, 2010b).

O uso de programas do tipo HSM reduz atrasos de manutengao e
cancelamentos de voos, evita manutencbes desnecessarias, reduz o pre¢co do
seguro devido a redugao do numero de acidentes e incidentes e despesas advindas
de sinistros (CORTES ; ALBUQUERQUE , 2009).

Além disso, quando associado a sistemas como HOMP via satélite
(atividade offshore), que monitora informag¢des diversas da aeronave (posigao,
altitude, alerta de altura minima, notificagcbes de decolagem e aterrissagem) o
sistema oferece relatérios de planejamento de missdo e possiveis ocorréncias de
nao-conformidades e alarmes de condicdo, que permitem pleno controle da frota,
incluindo ainda analise informatizada dos relatérios de prevencéo (VIANA, 2009).

Todos estes beneficios financeiros vém na forma de retorno a um
investimento inicial que atualmente € o grande desafio para alguns operadores.
Conforme diz Douglas Thompson, gerente geral de desenvolvimento de
monitoramento de motores da empresa Altair Avionics- "It's almost cost-prohibitive in

some cases" (AVIATIONTODAY, 2010a).
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A FAA estima que as aeronaves que desfrutam do estado da arte em
monitoramento de condig&o proporcionam uma economia de 892 milhdes de ddlares
por ano devido a reducdo de despesas com combustivel, manutencdo e custos
diretos relacionados com acidentes (CORTES ; ALBUQUERQUE , 2009).

Pelo ponto-de-vista de um fabricante/mantenedor de motores aeronauticos,
quando se prové garantias deseja-se acompanhar exatamente a condi¢ao de vida e

possiveis abusos do equipamento(AVIATIONTODAY, 2010a).

5 DESVANTAGENS E LIMITAGOES

Ha registros de incidentes cuja investigagdo apontou os HUMS como fatores
contribuintes. Segundo Brian Larder, em um deles, envolvendo uma fatalidade, trata-
se de um sensor que se encontrava inoperante. Em outro, houve um sério incidente
devido a inabilidade da tripulagdo em confirmar o correto diagndstico do problema
em curso(LOUGEE, 2010).

Este ultimo evidencia a importancia de se considerar e acompanhar
também, cada vez mais em destaque, os beneficios das pesquisas em fatores
humanos e o gerenciamento dos recursos de cabine, tripulagcdo ou corporagao
(CRM), e/ou ainda os da manuten¢cdo (MRM), conforme o caso, que muito afetam
prognoésticos e tomadas de decisao intrinsecas a seguranga de voo. Por isso, a
necessidade de treinamento e os desafios inerentes a uma mudanga de cultura
organizacional sdo fatores de tomada-de-decisdo cujos custos ndo devem ser
descartados.

A introdugdo de informacgdes de deteccdo de falhas sem a estrutura de
analise de risco associada a severidade da falha nem dos prognésticos das mesmas
pode ser vista como uma desvantagem devido ao potencial para aumentar as
necessidades de manutencdo desnecessarias sob a 6ptica de ndo comprometer a
continuidade da aeronavegabilidade. Pois nenhum operador quer conviver com a
situagdo de um acidente relacionado a uma falha conhecida, ndo importa quao bem

fundamentado e estruturado tenha sido o processo para a tomada-da-decisédo para
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nao ter agido antes. A responsabilidade civil resultante seria inaceitavel, com
desdobramentos potencialmente péssimos para novos contratos de seguros, e para
a imagem e sobrevivéncia posterior da organizagdo, em termos de continuidade de
seus negocios. Assim, prognoésticos com limites atualizados e com monitoramento
continuo de diagnostico fazem-se recursos imprescindiveis a um HSM(DARR,
2005).

Outra desvantagem potencial do HSM refere-se a esses limites de
prognostico. Se, dentro do nivel maximo de incerteza estabelecido para a continua
seguranca de operagao, eles traduzirem valores consistentemente inferiores a
metade do intervalo da manutengdo programada tradicional, a oportunidade
almejada para uma flexibilidade significativa na geréncia da manutencéo vai ser
reduzida e pode limitar a aplicagdo do HSM - a menos que as definicbes desses
intervalos se baseiem em probabilidades de falha estatistica (alicercadas no
desempenho histérico) e devam ser mais conservadores que os limites de
prognostico adotados para o HSM(DARR, 2005).

Falsos alarmes de HUMS ligados a NFF criados por erros do software ou de
sensores também afetam negativamente a disponibilidade operacional, de forma
que uma taxa de 10% desses em, por exemplo, uma frota de 122 aeronaves,
reduziria a disponibilidade operacional em 4% (cinco unidades e 2.000 horas de
voo/ano) (SCHAEFER; HAAS, 2002) .

Nas atuais fronteiras de limitacdo, a maturidade da filosofia do HSM ainda
nao garante um monitoramento que contemple toda a aeronave. Por razdes de
compromisso entre preciséo e viabilidade de custo, o HSM pode nunca ser capaz de
fornecer o desejado acompanhamento econdmico de um componente de um
determinado sistema ou subsistema e, portanto, talvez sempre se torne necessario
exigir uma combinagdo com a manutengao baseada em tempo. Essa limitagdo vai
variar conforme a natureza do sistema/subsistema e precisa ser avaliada
adequadamente(DARR, 2005).

Vale aqui ressaltar, em tom de uma reflexdo essencial diante das vantagens
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colocadas da secgdo anterior, que desvantagens e limitagbes serdo sempre
identificadas conforme uma nova tecnologia é adotada no teatro operacional. Cabe
aos atores envolvidos (fabricantes, mantenedores, fornecedores, usuarios e
autoridades de aviagao civil) discuti-las e refina-las incansavelmente a fim de criar
alternativas viaveis para contorna-las ou reduzi-las a niveis aceitaveis, atingindo

entdo um balancgo positivo em prol da seguranga de aviacgao.

6 DESAFIOS DA CERTIFICAGAO

Entende-se como certificagdo a comprovagao de que o projeto atende aos
requisitos para sua operagao segura. Os requisitos basicos para uma certificagao de
tipo (de um produto aeronautico) sao: qualificagdo e instalagdo do
sistema/equipamento que coleta, armazena e apresenta as informagdes; atividades
de validagdo das demonstragbes de cumprimento de requisitos (que envolvem a
compreensao da fisica envolvida no mecanismo de falhas) e da metodologia (que
analisa o qudo bem os HUMS podem ditar as acbes de manutencao baseadas na
andlise dos dados de condicdo e emprego); e as instrucbes para a
aeronavegabilidade continuada, que implica, dentre outras: em instrugdes para
operacao e controle para cada item; procedimentos para o caso de inoperabilidade;
e programa de treinamento e requisitos para agcbes de mitigagéo. A criticalidade é
aqui definida como o nivel de severidade das consequéncias indesejadas pelo uso
dos HUMS na seguranga de voo. Por meio de uma avaliagdo de perigo funcional,
esse termo é classificado pela FAA em cinco categorias (em sequéncia
decrescente): catastrofico, potencial perigo, maior, menor, sem efeito), os quais
determinam o rigor do processo de certificagcdo para o equipamento, software e
sistemas(LOUGEE, 2010).

Nesse criterioso contexto, o desafio inédito da certificagao reside na criagao
e analise de cenarios diversos a que se deve prover seguranga, sob as piores

hipoteses, onde impera a complexidade associada aos modelos estatisticos
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probabilisticos e a integragcdo de multiplos subsistemas, tanto embarcados como
baseados em solo.

Por esses motivos, os HUMS estdo no foco da atengdo das agéncias
regulatérias de aviagao civil, como € o caso da FAA, que emitiu a 3? alteragao dos
requisitos de certificagdo para a categoria helicpteros de transporte através da
advisory circular (AC 29-2C); e da CAA, que em 1999 emitiu a AAD 001-05-99 CAP
693 Acceptable Means of Compliance Helicopter Health Monitoring (LOUGEE,
2010).

Aquela AC foca o processo de manutencdo de aeronaves e descreve um
guia de requisitos necessarios para certificagdo da instalacdo de um HUMS
aeronavegavel, com instrugdes para a aeronavegabilidade continuada de um amplo
portifélio de aplicagdes, visando a aprovagao da autoridade aeronautica de
certificacdo. E previsto que os desenvolvedores possam sugerir outros métodos de
comprovagao dos requisitos além dos preconizados nesse documento; porém, os
mesmos deverao ser previamente aprovados pela FAA. Ainda assim, destaca-se a
seguir os seguintes elementos-chave de criticalidade que devem ser atendidos para
a garantia da seguranga (LOUGEE, 2010):

1.  Avaliagcdo de criticalidade nas fronteiras de aplicagdo e efeitos no
helicoptero. No passado os dados advindos dos HUMS ja se mostravam valiosos,
mas nao detinham carater critico de seguranca de voo, pois eram utilizados em
paralelo a regimes de manutengéo tradicionais, ou, por exemplo, como instrumentos
de suporte pds-venda no acompanhamento de equipamentos sob garantia. A partir
do momento em que se podem utilizar as informa¢des de saida dos HUMS para
ajustar as praticas estabelecidas de manutengcédo ou se pode ser o unico meio de
indicacdo das condi¢cdes da aeronave para a tripulacdo, a criticalidade do sistema
deve ser determinada e o rigor da certificagcdo adotado. Deve-se destacar que o
processo de certificagdo desse sistema deve ser criterioso ao nivel das
consequéncias perigosas possiveis a agdes inadequadas, que podem ser tomadas

em sua consideracédo, bem como o impacto de sua instalagao;
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2. Consideracbes especiais para equipamentos de solo sao relevantes,
haja vista que devem ser consideradas as mesmas criticalidades dos itens
embarcados; e quanto aos chamados itens off-the-shelf (retirados diretamente da
prateleira), isto €, sem sistema certificado, sdo adotadas para contornar os rigores
de uma certificacado de software;

3. Validagdo de técnicas de monitoramento, algoritmos, parametros e
critérios de rejeigao;

4. Acbes de intervencado associadas aos dados de monitoramento dos
HUMS, que constituem em estender a vida de um item além da programacao
preventiva, salvando custos, ou reduzi-la a fim de evitar a falha antes do previsto na
manutencao baseada no tempo; e

5. Acgbes de certificagdo para mitigacdo, ou seja, estabelecimento de
fatores de compensacao de criticalidade para um nivel baixo, que sejam auténomos,
continuos e independentes dos HUMS. Assim o FAA nao certifica nenhum sistema
como catastrofico.

Mesmo concluido o processo inicial de certificagdo, o esforgo precisa ser
complementado continuamente por informacbes e evidéncias associadas a
realidade operacional (dificuldades em servigo), que devem ser analisadas no
julgamento da eficacia dos HUMS (para a garantia da qual se pode exigir a emisséo
de boletins de servigo de aplicagdo compulsoria). Espera-se que os custos de
certificacdo diminuam, a medida que mais modelos de projetos se beneficiem dos
HUMS e mais experiéncia se adquira neste processo.

O HUMS da Goodrich foi certificado para atuar sob a Norma DO-178B
(intitulada Software Considerations in Airborne Systems and Equipment
Certification), critério criado pela RTCA (Radio Technical Commission for
Aeronautics) para certificagdo de software embarcados, e classificado como nivel B
(potencial para causar falhas de potencial perigo/severas, identificadas e
relacionadas com a segurancga no sistema). Este documento determina verificagao,

validacédo, documentacéo e gerenciamento de configuragao de software e disciplina
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a garantia da qualidade a ser usada em sistemas de microcomputador (ESTADOS
UNIDQOS, 1993). Por se tratar de um projeto de arquitetura-aberta, terceiras partes
podem desenvolver seus sistemas para se integrarem ao HUMS e ainda
transmitirem dados em tempo-real para estagcbes de solo, que utilizam

computadores pessoais comuns (AVIATIONTODAY, 2010a).

7 PERSPECTIVAS DO USO DO HMS

As autoridades aeronauticas estardo atentas a definicdo dos requisitos
minimos de certificacdo a fim de garantir a aeronavegabilidade das futuras
aeronaves equipadas.

As novas geragdes de HUMS caminham para atuar com maior
confiabilidade e integracdo de funcgdes, alterando cada vez mais a forma como se
implementa a manutengado, e o crescimento do uso desses sistemas depende do
aumento da confiabilidade desses sensores. Por isso, o ponto critico € que ainda
rende muitas pesquisas correlatas concerne a precisao dos sensores, que deverao
ser mais confiaveis, baratos, e resistentes a uma gama de temperaturas, a
contaminantes ambientais e a vibragcado das aeronaves.

Os fornecedores estdao expandindo as funcbes e capacidades dos HUMS
pelo aperfeicoamento dos algoritmos de forma a efetuarem maior utilizagdo dos
dados. Novos rumos incluem as mudancgas de transi¢cdo: da deteccao de condicdes
de falha e diagndstico para a antecipagao de indicagao de potenciais problemas e o
diagndstico voltado para o prognostico confiavel e detalhado de necessidades da
manutengdo; e de Jlogbooks automaticos de rastreamento de uso de cada
componente para seu gerenciamento completo, atualizado eficazmente pelos dados
coletados na aeronave.

Estruturas em compadsitos como fibra de carbono reforgcado tém sua adogéao
ampliada em recentes projetos como, citando em ordem crescente, o B777, B787, e

A380 por serem mais leves que estruturas metalicas e consideradas igualmente
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duraveis por sofrerem menos fadiga. Contudo também estdo suscetiveis a
desgaste, muitas vezes sob a forma de fissuras ou delaminagdes, que muitas vezes
nao sao visiveis a olho nu. A EADS-Airbus mantém pesquisas conjuntas com o
Japao para assisténcia no desenvolvimento de tecnologia de monitoramento da
condigao estrutural (SHM). A tecnologia estudada detecta deformagdes ou fissuras
invisiveis através de fibras 6pticas que séo utilizadas como sensores embutidos, ou
colados, na estrutura em compdsitos da aeronave. Funcionarios da Airbus
equiparam a tecnologia SHM aos sinais de dor enviados ao cérebro pelo sistema
nervoso humano, quando fraturas, fissuras ou delaminagdes ocorrem e destroem as
fibras, interrompendo assim o sinal de luz. Esta interrupgao, por sua vez, permite
que a anomalia seja identificada e localizada. Os desafios concentram-se na adogao
em larga escala a custos nao-proibitivos, no acréscimo de peso e comprometimento
da propria resisténcia do material compdsito. Outras tecnologias de monitoramento
estrutural estdo sendo vislumbradas. Inclui-se a premissa de utilizagdo de sensores
acusticos anexados a superficie desse tipo de estrutura a fim de captar a energia
liberada pela propagagao de uma trinca(AVIATIONTODAY, 2010b).

Uma linha de pesquisa da Honeywell explora a integragdo em uma unidade
compacta, dos sistemas de aquisi¢ao de dados do seu HUMS ao CVR/FDR.

O futuro préximo dos sistemas HUMS na arena militar também aponta para
sua integracdo com sistemas de comunicagdo como o airborne communications
addressing and reporting system (ACARS), o que consiste na transmissao
automatica dos dados durante o voo, e que elimina seus cartdes de armazenamento
a bordo para serem analisados em tempo-real pelas estagdes de monitoramento no
solo. Desta forma, o operador mantém imediata condicdo de sua frota, permitindo
avaliar a extensdo segura do tempo entre as revisdes (TBO)(AVIATIONTODAY,
2010a).

Ha a expectativa de que a consolidaggo dos HUMS como um item
amplamente utilizado até pelos menores proprietarios, motivados pela operagao

mais econdbmica de suas aeronaves, contribua com a meta da industria de

ISSN 2176-7777



148 Artigo Cientifico

helicopteros de reduzir a taxa de acidentes em 80% em 10 anos (AVIATIONTODAY,
2010a).

8 CONCLUSOES

Os HMS chegaram ao mercado de aviagdo como mais do que uma nova
tecnologia: como parte de uma filosofia que emerge mudando culturas
organizacionais. A manutencao preditiva, baseada na condicdo de vida dos
componentes e subsistemas, alinhada aos continuos avangos tecnologicos, vem
atender a incessante busca por maior seguranga de voo e disponibilidade das
aeronaves, e reducao de custos operacionais, todos aspectos essenciais a melhoria
da eficiéncia dos negdcios do setor aéreo, civil e militar.

Os HUMS, contando ainda com parametros de emprego, ganham maior
aceitacdo conforme se ampliam seus limites de prognéstico e discutem-se
alternativas as atuais dificuldades. Em seus diversos projetos, tendem a se tornar
mais acessiveis também com novas opgdes de baixo-custo possiveis,
definitivamente culminando como um item de série na industria de helicopteros. E
sob os desafios inéditos exigidos para a certificagao criteriosa das autoridades
pertinentes, mesmos os projetos de arquitetura-aberta podem contar com a garantia
da qualidade requerida. Integragdes HUMS/CVR/FDR, transmissbdes automaticas de
dados até via Internet e tecnologias de monitoramento da condi¢&o estrutural (SHM)
em compdsitos sdo apenas algumas das perspectivas que prometem garantir a

aeronavegabilidade das futuras aeronaves equipadas.
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A QUALITATIVE ANALYSIS OF THE HEALTH AND USAGE MONITORING
SYSTEMS (HUMS) PHILOSOPHY IN PREDICTIVE MAINTENANCE FOCUSED
ON THE LEVEL OF VIBRATION ON ACCOUNT OF HELICOPTER OPERATING
CONDITIONS.

ABSTRACT: The HUMS (Health and Usage Monitoring Systems) originated in the
offshore activity, and is one of the types of health monitoring systems (HMS) which
also consider helicopters utilization parameters. Aligned with the philosophy of
predictive maintenance, their actions aim to ensure the continued airworthiness and
reduce operating costs through an early diagnosis and prognosis of failures, mainly
by means of vibration sensors, whose data are processed by algorithms dedicated to
functions increasingly expanded and integrated into other subsystems. This article
presents, as a practical panel, a brief qualitative summary of these systems,
segmented into: history and evolution of the market, architecture, benefits,
disadvantages, limitations, challenges of certification, and application perspectives.

KEYWORDS: Helicopters. HUMS. Vibration.
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A MANUTENIBILIDADE NO PROJETO DE AERONAVES: APORTES A
SEGURANCA DE AVIAGAO

Andrés Serrano '

Artigo submetido em 01/06/2010.
Aceito para publicacdo em 02/07/2010.

RESUMO: A aceleragcédo do progresso tecnolégico normalmente comega com uma
maior énfase na investigagao, projeto e desenvolvimento para gerar produtos mais
competitivos. E assim queo presente trabalho identifica a importancia de conceituar
ao projetista, na predigao da manutenibilidade de um produto aeronautico, indicando
pontos vulneraveis no projeto que afetem as facilidades de manutencéo. A area de
manutengdo vem ocupando cada vez mais uma posi¢cdo estratégica em que a
manutenibilidade permite, a partir de métricas, estabelecer padrbes a serem
considerados nas fases do projeto. O trabalho tambem aborda a manutenibilidade
dos materiais compasitos. O intuito deste trabalho é fazer uma revisao conceitual da
manutenibilidade e contribuir com a seguranga aérea e aeronavegabilidade
continuada das aeronaves.

PALAVRAS CHAVE: Aeronavegabilidade continuada. Manutengao.
Manutenibilidade.

1 INTRODUGAO

A realizagdo de qualquer trabalho de manutencdo esta associada a um
risco, tanto em termos da realizacdo incorreta de uma tarefa de manutengao
especifica, como em termos de impacto que a realizagdo de uma tarefa possa
produzir em outro componente do sistema ou ainda induzir uma falha no produto
durante a manutencgéo.

Por essa razao foi criada a Engenharia de Manutenibilidade, para estudar a
complexidade de fatores e recursos relacionados com as atividades de manutengéo
a serem realizadas pelo usuario para manter a funcionalidade de um produto e
desenvolver métodos de quantificacéo, avaliacéo, previsdo e melhora do mesmo.

Atualmente a seguranga, funcionalidade e manutenibilidade sao altas

'Mestrando em Seguranga de Voo e Aeronavegabilidade Continuada pelo ITA. Especialista em
Administracdo Aeronautica, Engenheiro Aeronautico, experiéncia na manutengdo de aeronaves e
engenharia de estruturas aeronauticas, experiéncia na coordenagdo da Especializagdo em
Seguranga Aérea da Forga Aérea Colombiana. easerrano7 @gmail.com
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prioridades para os projetistas durante a integragcdo de componentes desenvolvidos
em materiais compadsitos e nos novos conceitos de projeto de aeronaves sao cada
vez mais aplicadas as vantagens desses materiais. Desse modo, estes tém
encontrado crescente aplicacdo nas estruturas da aviagao comercial devido ao alto
desempenho, resisténcia, rigidez, melhor vida em fadiga, resisténcia a corrosao, e
baixo peso entre outras caracteristicas.

O presente trabalho esta organizado em cinco itens. Seguindo a presente
introducdo € apresentado um breve histérico conceitual da engenharia de
manutenibilidade e enegenharia de manuteng&o. No terceiro item € abordado o fator
humano na manutenibilidade, no quarto item €& descrita a manutenibilidade dos

materiais compadsitos e finalmente as conclusoes.

2 A ENGENHARIA DE MANUTENIBILIDADE E A ENGENHARIA DE
MANUTENGAO

Knezevic (1993) define a manutenibilidade como a caracteristica intrinseca
de um produto, associado a sua capacidade de recuperar-se para O servigo ao
realizar-se a manutengao necessaria, conforme ao especificado pelo fabricante.

Na abordagem de Blanchard (1986) a manutenibilidade pode ser expressa
em termos de fregéncia, tempo gasto e custos de manutengao. Estes termos podem
ser apresentados como caracteristicas diferentes, portanto, a manutenibilidade pode
ser definida como uma combinacéao de fatores incluindo:

o A probabilidade que um produto seja mantido ou recuperado a
configuragéo especificada pelo fabricante, ao longo de um determinado periodo de
tempo gasto em manutengdo e feita de acordo com procedimentos e recursos
necessarios;

o A probabilidade que havera necessidade de manutencédo x vezes em
um determinado periodo, quando o produto opera em conformidade com os

procedimentos prescritos pelo fabricante;
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o A probabilidade que o custo da manuten¢ao de um produto ndo exceda
uma determinada quantia de dinheiro quando opera em conformidade com os
procedimentos prescritos pelo fabricante.

Embora estas sejam trés formas de quantificar teoricamente a
manutenibilidade, a abordagem baseada no tempo gasto na manutengao € de longe
o mais utilizado na pratica, pela complexidade tecnolégica do projeto e a
importancia de capacitacdo permanente dos profissionais de manutencao.

Dhillon (1999) destaca a preocupagdo com a facilidade da pratica de
manutengdo na fase de elaboragdo do projeto, visando diminuir riscos potenciais
que possam impactar na qualidade dos produtos e facilitando a tarefa do operador.

“*

Anderson e Neri (1990) apontam a manutengdo como: “... procedimentos
especificos, tarefas, instrugcdes, pessoal qualificado, equipamento e recursos
necessarios para satisfazer a exigéncia de manutengdo do sistema dentro de um
ambiente real de utilizagdo...”.

No caso especifico do setor aéreo, as praticas de manutencdo atuam no
desenvolvimento e implementagao de solugbes que garantam a aeronavegabilidade
continuada do produto e de padrées de seguranga de nivel mundial.

De acordo com a ABNT NBR 5462 (1994), manutenibilidade é a capacidade
de um item ser mantido ou recolocado em condicbes de executar as funcdes

requeridas, sob condi¢des de uso especificadas, quando a manutengao € executada

sob condicbes determinadas e mediante procedimentos e meios prescritos.
3 MANUTENIBILIDADE VS. MANUTENCAO

A manutenibilidade € uma caracteristica do projeto. Esta caracteristica é a
medida da capacidade de um item ser restabelecido a condigdo especificada pelo
fabricante, quando a manutencéo é feita por pessoal com as habilidades especificas
usando os procedimentos prescritos e recursos previstos em cada nivel de
reparagao, Hoff (1988) estabelece que a manutenibilidade € uma consideragao do

projeto e a manuteng&o é uma consequéncia do projeto.
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Os requerimentos de manutenibilidade de um produto durante as fases do

projeto s&o apresentadas na Figura 1.

Conceitual / Preliminar / Detalhado Produgdo / Construgéo
Projeto e Desenvolvimento Utilizagdo e Suporte

. Medigdo e avaliacdo das . . Sim
Plano para Projeto para L E o sistema
) ——» T L caracteristicas de I D P
Mantenabilidade Mantenabilidade o . mantivel?
Mantenabilidade do sistema Utilizagao

Acdo Corretiva

FIGURA 1 — Requerimentos de manutenibilidade (adaptado de BLANCHARD 1995).

Ja& a manutengdo € essencialmente a resposta ao programa de
manutenibilidade, ou seja, a série de agdes necessarias para restabelecer ou
manter o produto em condigcao de disponibilidade.

Nos primérdios da aviagdo segundo Kinnison (2004) a manutengado era
realizada conforme a necessidade e muitas vezes as aeronaves precisavam de
varias horas de manutencdo para cada hora de voo. As principais atividades de
manutengao consistiram em realizar o recondicionamento (overhaul) de quase toda
a aeronave. Mesmo que os avides e 0s seus sistemas eram bastante simples, a
manutencdo realizada desta forma tornou-se bastante caro. Com a crescente
complexidade das aeronaves e seus sistemas, nos anos seguintes, esse gasto
subiu notavelmente.

A abordagem moderna para a manutengdo € mais sofisticada porque as
aeronaves sao projetadas para cumprir com niveis de seguranga,
aeronavegabilidade e manutenibilidade e um programa de manutencéo detalhado é
desenvolvido para cada novo modelo de aeronave. Este programa de manutencao
pode ser adaptado por cada explorador para acomoda-lho a natureza de suas

operacgodes.
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As agbes de manutencdo das aeronaves para Wu, et al. (2004) constituem
um elemento essencial da aeronavegabilidade. Sao ag¢des que permitem restaurar
um item a uma condigdo operacional e consistem na inspecdo, manutencgao,
reparacao, modificagdo, overhaul e determinacdo da condicdo de operacionalidade
do produto.

As agdes de manutencao podem ser classificadas em trés tipos:

Manutencgao preditiva ou também conhecida por manuteng¢ao sob condigao
ou manutengdo com base no estado do equipamento. E definida por Kardec (2003)
como a atuacéao realizada com base em modificacdo de parametros de Condigao e
Desempenho, cujo objetivo obedece a prevenir falhas no produto por medio do
acompanhamento de parametros diversos, permitindo a operagao continua do
equipamento pelo maior tempo possivel.

As condi¢cdes basicas para se adotar a manutencdo preditiva sdo as
seguintes:

o O produto deve permitir algum tipo de monitoramento/medicao.

o O produto deve merecer esse tipo de agdo, em fungdo dos custos
envolvidos.

o As falhas devem ser oriundas de causas que possam ser monitoradas
e ter sua progressao acompanhada.

o Seja estabelecido um programa de acompanhamento, analise e
diagnostico sistematizado.

o Os fatores indicados para analise da adogdo de politica de
manutengao preditiva sdo os seguintes.

o Aspectos relacionados com a seguranga pessoal e operacional.

o Reducao de custos pelo acompanhamento constante das condi¢des
dos equipamentos, evitando intervengdes desnecessarias.

° Manter os equipamentos operando de modo seguro por mais tempo.
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. A reducédo de acidentes por falhas catastréficas em equipamentos é
significativa. Também a ocorréncia de falhas nédo esperadas fica extremamente
reduzida, o que proporciona, alem do aumento de seguranga pessoal e do produto.

Manutencgao Preventiva. Uma acdo necessaria para manter equipamentos,
em uma condi¢ao operavel por meio de servicos peridodicos de manutengao e / ou
substituicdo de componentes em intervalos especificados. A manutengao preventiva
pode e deve ser convenientemente programada para evitar interferéncias com a
operagao.

O Regulamento Brasileiro de Homologacdo Aeronautica (RBHA) 043 limita
0s seguintes trabalhos de manutengdo preventiva, desde que nao envolva
operagdes complexas de montagem:

o Remocao, instalagao e reparos de pneus.

o Substituicido de amortecedores de trem de pouso constituidos por
cordas elasticas.

. Colocacgéao de ar e/ou 6leo em amortecedores do trem de pouso.

. Limpeza e colocagao de graxa nos rolamentos das rodas.

o Substituicdo de frenos e contrachavetas defeituosas.

. Lubrificagdo que requeira apenas a desmontagem de itens n&o
estruturais como tampas, capotas e carenagens.

. Entre outros trabalhos.

Manutengdo corretiva ou ndo programada. E uma acdo reativa,
necessaria quando o equipamento falha ou tem mal funcionamento n&o
necessariamente afetando de forma critca a seguranga de voo, mas
consequentemente diminui a disponibilidade e aumenta os custos operacionais.

A Figura 2 ilustra o ciclo da manutengéo corretiva tipico, o qual inclui um
passo a passo geral: (1) deteccdo da falha, (2) isolamento da falha, (3)
desmontagem para ganhar acesso, (4) reparagdo (ou remogao e reposi¢ao), (5)

montagem e (6) verificagao.
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O processo de manutencdo de aeronaves consiste no fluxo de tarefas
destinadas a manter a seguranca e aeronavegabilidade continuada das aeronaves
em servico, mas a execucdao de qualquer tarefa de manutencdo implica a

possibilidade de erro.

Ocorre a Falha -
‘ Detecéo ‘ A
* Falha Confirmada
(Notificagéo)

Preparacéo para a
manutengéo

\

Localizacéo e
Isolamento

Inicio manutengéo ativa

* Item com problemas
identificados

Desmontagem
(Acesso)

A
~

ICLO DA MANUTENGCAO CORRETIV.

ou l Desmontagem completo

A

Remocéo do item Reparacéo de
defeituoso equipamento

Instalacdo
reposicao/reparagao
da pecga

C
A\

Y

Montagem
‘ $g ‘ Montagem completo

Alinhamento e ajuste

v

Verificagao

Reparagéo completa S A

Figura 2 — Ciclo da manutencéo corretiva (adaptado de BLANCHARD, 1995).
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As tarefas especificas de manutencdo sido funcdo da confiabilidade,
disponibilidade, manutenibilidade, e durabilidade (RAM-D pelas siglas em inglés) do
equipamento e do ambiente operacional.

Entre mais facil seja manter um produto, menor sera a demanda sobre a
habilidade e o numero de pessoal de manutengdo e em geral vai garantir uma
reducdo do tempo de indisponibilidade (downtime) do produto. Assim, o tempo
necessario para as agdes de manutencido é uma fungcdo das caracteristicas de
manutenibilidade do equipamento, que podem afetar ou ndo a velocidade e a

facilidade com que a manutencao pode ser realizada.

4 O FATOR HUMANO NA MANUTENIBILIDADE

Além de caracteristicas fisicas do projeto, o pessoal e as consideragdes do
fator humano sao de primordial importancia. Estas consideragdes incluem a
experiéncia do técnico, formagédo exigida, nivel de qualificagdes, supervisdo
necessaria, supervisao disponiveis, as técnicas utilizadas, a coordenacgao fisica e da
forca e do numero de técnicos, e requisitos da equipe de trabalho.

A Figura 3 apresenta a interface entre a engenharia de manutenibilidade e a
engenharia humana com trés areas principais de atividade, o projeto para
manutenibilidade, a formacdo do pessoal de manutencdo capaz de assumir a
responsabilidade pela manutencdo do produto, e o fornecimento de ferramentas
e/ou equipamentos necessarias para permitir ao pessoal de manutencdo cumprir
suas responsabilidades. A formagao e experiéncia do pessoal de manutencédo € um
fator importante para o desempenho das atividades de manutencéo.

Os projetistas na medida do possivel devem minimizar a probabilidade do
erro humano ou minimizar as consequéncias quando este acorrer. Como solucdes
para este problema pode se reduzir o numero de tarefas de manutengao, projetar o
produto para ser facilmente manutenido segundo o ambiente de trabalho e/ou
projetar caracteristicas no produto de maneira a tornar impossivel a execugéo de

tarefas de forma incorreta, como por exemplo na montagem de pecas.
ISSN 2176-7777



158 Artigo Cientifico

Projeto para
Manutenibilidade

rincipais
areas de
atividade para
a interface entre
a engenharia
humana e engenharia de
manutenibilidade

/ \

Fornecendo ferramentas,
equipamentos e ajudas aos
mantenedores para cumprir

as suas responsabilidades

Formac&o do pessoal de
manutencdo

Figura 3 — Interface entre a engenharia humana e a engenharia de manutenibilidade

(adaptado de DHILLON, 1986).

A Figura 4. apresenta um exemplo de um desenho pobre de acessibilidade

onde para poder desmontar o motor da aeronave Gloster Javelin para manutengao

ou substituicdo, era preciso desconectar o jet pipe. Para retirar esse tubo o pessoal

de manutencio tinha que acessar por meio de uma escotilha e ser suspenso de

cabeca para baixo e segurado pelos tornozelos por outro técnico para alcangar as

bragcadeiras e tubos que tiveram de ser desligados. O trabalho sé poderia ser

alcancado por meio do toque das pecgas e estas estavam fora do seu campo de

visao.

Acesso para
Desconectar a Jet pipe

ol

Itens a
desconectar

Figura 4 — Tarefas de manuteng¢ao no motor da aeronave Gloster Javelin. (adaptado de

BLISCHKE; PRABHAKAR, 2003).
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5 A MANUTENIBILIDADE DOS MATERIAS COMPOSITOS

No comecgo as aplicagdes dos compésitos foram limitadas a estruturas
secundarias, que nado eram criticas para a segurangca de voo, depois foram
utilizados na fabricagédo de pas e rotores dos helicopteros e mais recentemente, tém
sido usados no sistema de acionamento do rotor de alguns helicopteros. Como
argumenta llcewicz (2005) a utilizagdo de materiais compdsitos em estruturas
aeronauticas comerciais e militares tem vindo a aumentar desde a década de 1970.

Para garantir a segurancga aérea, a certificacdo de estruturas aeronauticas
fabricadas em compésitos tem sido documentada na AC 20-107A (Composite
Aircraft Structure), que foi atualizada em 25 de Abril de 1984 (FAA, 1984).
Atualmente, a expansdo das aplicagbes no medio aeronautico esta dirigindo uma
necessidade de mais orientacdo e politica definitiva para apoio a certificacdo e
manutencao.

Por outra parte os engenheiros e os inspetores envolvidos na certificagao e
avaliacbes de aeronavegabilidade continuada devem estar familiarizados com os
principios de tolerdncia ao dano dos materiais compédsitos e as praticas
relacionadas com a manutencao, incluindo inspecao e reparagido. Desde a década
de 1990, organizagdes como o CACRC e CMH-17 (anteriormente conhecida como
MIL-HDBK-17) foram documentando material educativo, orientacbes de engenharia
e normas. Ja o CACRC (Commercial Aircraft Composite Repair Committee) € uma
organizagao criada para desenvolver as normas internacionais, melhorar as praticas
e reduzir os custos de manutencdo, inspecdo e reparacao das estruturas
compositas.

Danos sub-superficiais tais como delaminacéo, porém, podem ficar sem ser
detectados por longos periodos de tempo resultando em uma subita falha
catastréfica. E importante que os operadores de aeronaves estejam cientes dos

corretos procedimentos de deteccio e reparagao das estruturas compasitas.
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5.1 Falhas caracteristicas dos materiais compositos

Delaminagao

Segundo Brimhall (2007) cada vez mais os materiais compdsitos de matriz
polimérica sdo utilizados em aplicagbes estruturais. Esses materiais sé&o
susceptiveis a delamina¢des nas camadas que os constituem o que podem debilitar
consideravelmente as estruturas e torna-las particularmente perigosas. Isto ocorre
quando cargas de cisalhamento sdo aplicadas entre lonas no laminado. Uma vez
que as fibras sao significativamente mais fortes a tensdo do que a matriz, a matriz

cria trinca e a delaminacao ocorre.

Outros mecanismos de falha

Defeitos na manufatura sdo uma das principais causas de falha prematura
em estruturas compositas. Isto € devido a dificuldade dos processos de manufatura
das estruturas compdsitas em comparagao com estruturas metalicas, bem como o
fato de a maioria das estruturas compdsitas continuarem sendo manufaturadas com
processos manuais e a produgdo automatizada utilizando autoclaves ainda é
relativamente um novo processo e como resultado problemas de qualidade podem

ocorrer.

6 CONCLUSOES

Os requisitos de Manutenibilidade para os produtos deven ser incorporados
no inicio do projeto para este ser rentavel; incluindo a manutenibilidade no projeto
irdao se reduzir consideravelmente o numero de problemas operacionais
relacionados com a manutencdo, € as acdes necessarias para manter ou
restabelecer o produto a uma condigcdo operacional na sequéncia de uma falha,
melhorando a sua disponibilidade, e minimizando os custos do ciclo de vida.

A manutenibilidade deve estar intrinsecamente ligada aos fatores humanos

para que o projetista tenha um entendimento das capacidades e limitagbes humanas
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(visdo, audigao, percepgédo, memoria, fadiga, etc), e as traduzca em projetos que
otimizem o processo de manutengdo, aumentem o desempenho e evitem danos ao
equipamento, lesdes pessoais ou o erro humano.

Segundo Clive (2007) o erro na manutengédo € uma parte normal das
operagdes de manutengao que podem ser abordados durante o processo de projeto
para assegurar que o erro nao vai levar ao comprometimento da seguranga e da

eficiéncia do produto.
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THE MAINTAINABILITY OF THE AIRCRAFT PROJECT: CONTRIBUTIONS TO
AVIATION SAFETY

ABSTRACT: Acceleration of technological progress usually begins with greater
emphasis on the research, design and development of more competitive products.
That is how this paper identifies the importance of bringing concepts to the aircraft
designer, in the prediction of the maintainability of an aeronautical product,
indicating design vulnerabilities that may affect maintenance activities. The
maintenance area has a strategic importance in that the maintainability allows, by
means of metrics, the setting of standards that will be considered in the various
stages of the project. This work also addresses the maintainability of composite
materials. Its purpose is to do a conceptual review of maintainability, thus
contributing to aviation safety and aircraft continued airworthiness.

KEYWORDS: Continued airworthiness. Maintenance. Maintainability.
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RESUMO: entende-se aeronavegabilidade continuada como sendo a
manutenabilidade dos niveis de seguranga obtidos durante o processo de
certificacdo de um produto aeronautico. neste trabalho, sdao apresentados os
requisitos relativos a comunicacdo de ocorréncias contidas nos regulamentos de
aeronavegabilidade, assim como nos regulamentos operacionais; uma vez que tais
dados constituem o modelo atual. buscando sintonia e ades&o aos novos conceitos
de gerenciamento de seguranga operacional proposto pela organizacdo de aviagao
civil internacional (oaci), propbe-se um novo modelo para comunicagdo de
ocorréncias aeronauticas, que visa a melhoria da integridade do produto, das
operagdes e da manutengao. por fim, através do modelo proposto, busca-se integrar
os diversos elos que compdem a aviacao civil brasileira, uma vez que através deste;
podem ser obtidos parametros indicativos de apoio a vigilancia.

PALAVRAS-CHAVE: Aeronavegabilidade Continuada. @ Comunicacédo de
Ocorréncias. Seguranga de Voo.

1 INTRODUGAO

Aeronavegabilidade Continuada consiste no conjunto sistematico de agdes

que visa garantir o nivel de seguranga obtido na certificagdo dos produtos
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aeronauticos e sua manuteng¢ao durante sua vida em servigco. Dentre o universo de
atividades gerenciais do escopo da Geréncia-Geral de Certificagdo de Produto
Aeronautico (GGCP), da Agéncia Nacional de Aviagdo Civil (ANAC), cita-se a
atividades do Grupo de Dificuldades em Servigo.

Conforme RBAC 21, Certificagdo de Produto Aeronautico, define-se produto
aeronautico como uma aeronave, um motor de aeronave ou uma hélice, ou ainda
componentes e partes de aeronaves, motores e hélices; assim como pecas,
materiais e aparelhos aprovados sob uma ordem técnica padrao (ANAC, 2010b).

Ainda de acordo com RBAC 21, produto classe | € definido como uma
aeronave-motor ou uma hélice completa, enquanto que um produto classe I
enquadra-se como um componente principal de um produto classe |, como uma asa,
por exemplo. Produtos classe Il sdo aqueles nao classificaveis como classe | ou |l
incluindo pegas padronizadas (ANAC, 2010b).

De acordo com o MPR-600, Dificuldades em Servico, falhas, mau
funcionamento ou defeito em qualquer produto aeronautico classe [, Il ou Ill sdo
denominados de Dificuldades em Servico. Sendo assim, o Sistema de Dificuldades
em Servico é aquele responsavel por assegurar que as informacdes relativas a
falhas, mau funcionamento ou defeito em qualquer produto aeronautico sejam
apropriadamente coletadas, analisadas e processadas; incluindo-se os casos de

acidentes e incidentes aeronauticos (ANAC, 2010a).

2 OBJETIVOS

Nao obstante, cabe a ANAC o estabelecimento de padrées que a industria
aeronautica devera observar, assim como a verificacdo de sua manutenabilidade
através da continua vigilancia. O Sistema de Dificuldades em Servigo, de acordo
com o MPR-600, constitui-se numa ferramenta essencial para a fungao de vigilancia
através da investigacédo, analise e coleta de relatérios de ocorréncias visando a

melhoria continua dos niveis de seguranga de voo por meio da melhora das
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caracteristicas de integridade do produto aeronautico, uma vez que a partir deste
pode-se:

Analisar quanto as implicagcbes de seguranga de voo cada ocorréncia
relatada, incluindo ocorréncias similares, de tal forma que qualquer agado necessaria
possa ser tomada, possibilitando determinar as causas necessarias para evitar
ocorréncias recorrentes.

a) Assegurar o conhecimento e a divulgagao das ocorréncias de tal forma
que as pessoas e organizag¢des envolvidas possam aprender com estas ocorréncias
(ANAC, 2010a).

De acordo com Loyd e Tye (1982), para que possamos aprender com as
ocorréncias comunicadas devem-se estabelecer acdes para determinar as causas
provaveis de cada evento assim como garantir que todas, ou pelo menos a grande
maioria destas ocorréncias sejam convenientemente comunicadas.

Ainda segundo Loyd e Tye (1982), as analises das consequéncias de
provaveis eventos recorrentes devem considerar o universo de condi¢gdes que pode
estar associado a um determinado evento que fora anteriormente comunicado.

Tais ocorréncias sao comunicadas segundo requisitos contidos nos
Regulamentos Brasileiros de Aviagao Civil (RBAC) e Regulamentos Brasileiros de
Homologacao Aeronautica (RBHA) vigentes, dependendo do tipo de atividade de
cada empresa, conforme os certificados a seguir.

a) Detentores de um Certificado de Tipo (CT)

b) Detentores de um Certificado Suplementar de Tipo (CST).

c) Detentores de um Atestado de Produto Aeronautico Aprovado (APAA).

d) Detentores de um Licenciamento de Certificado de Tipo (CT).

e) Detentores de um Certificado de Homologagdo de Empresa Aérea
(CHETA) segundo os requisitos contidos no RBAC 121, Requisitos operacionais:
operagdes domésticas, de bandeira e suplementares (ANAC, 2010c), ou no RBHA
135, Requisitos Operacionais: operagbes complementares e por demanda (ANAC,

2008b).
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f)  Proprietarios de aeronaves segundo os requisitos contidos no RBHA
91, Regras Gerais de Operacgao para Aeronaves Civis (ANAC, 2008a).

g) Detentores de um Certificado de Organizagdo de Manutencéo
segundos requisitos contidos no RBHA 145, Empresas de Manutengdo de
Aeronaves (BRASIL, 2005a).

Assim, de acordo com a certificagdo de cada empresa, os eventos que
ocorrerem durante a conducdo de suas operacdes obedecera aos requisitos
impostos nos respectivos regulamentos.

Desta forma, eventos relacionados a producdo de produtos, partes e
componentes; desvios no sistema de produgdo que possam causar condigcoes
inseguras em tais produtos deverdo ser comunicados a ANAC. De maneira similar,
ocorréncias relacionadas a manutengdo e operacdo de aeronaves ou seus
componentes que possam resultar em condi¢gdes inseguras também deverdo ser

comunicadas.

3 RESPONSABILIDADES

Apos ter recebido os relatérios requeridos, inclusive como resultado das
auditorias e vistorias realizadas pelos Inspetores de Aviagao Civil (INSPACs), a
ANAC devera executar as agdes a seguir, uma vez que faz parte de suas atribuicdes
(Figura 1) (ANAC, 2010a).

a) Analisar cada relatério apropriadamente.

b) Decidir qual relatério exigira acdo adicional através de uma
investigacao mais detalhada.

c) \Verificar a implementacdo das acgdes preventivas e corretivas
decorrentes do surgimento de dificuldades em servico comunicadas por operadores,
fabricantes, Organizagdes de Manutencéo Aprovadas (OMA).

d) Contactar outras autoridades de aviagdo civil (European Aviation

Safety Agency — EASA, Federal Aviation Administration — FAA, Transport Canada
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Civil Aviation — TCCA, etc), assim como fabricantes estrangeiros; para que sejam
tomadas agdes preventivas e corretivas, quando aplicavel.

e) Avaliar e analisar as informagdes recebidas dos relatorios de
dificuldades em servigo visando a identificacdo de problemas de seguranga de voo
nao evidentes nos relatérios.

f)  Tornar a informagao decorrente destes relatérios disponivel a todo o
publico interessado, em particular, a fabricantes, operadores e proprietarios, OMA,
outras autoridades, etc.

g) Disponibilizar ao publico resultados de estudos estatisticos para fins de
promogao da seguranga de voo do produto e das operagdes.

h) Quando apropriado, emitir avisos ou instrugdes dirigidas a
determinados segmentos da industria aeronautica, tal como por diretrizes de
aeronavegabilidade (DA), boletins de informagao de aeronavegabilidade continuada
(BIAC); ou ainda modificar manuais de véo, manuais de operagdo, manuais de
manutencao, modificar intervalos de manutencao previamente estabelecidos, etc.
Analise e

Verificagdo dos

Relatorios
4

Publicidade des
Dados

—_—

Responsakilidades Estudos
da ANAC Estatisticos

™

Contactar outras
AAC

Documentos
Regulatérios e

Suplementares
-

Figura 1: Responsabilidades.

Conforme preconizado no Doc.9859: Safety Management Manual (ICAO,

2006), também sao elegiveis de comunicagao, os eventos relacionados aos servigos

ISSN 2176-7777



168 Artigo Cientifico

de trafego aéreo e concessionarios de aerdédromos, desta forma também constituem
base do modelo proposto de comunicagao de ocorréncias aeronauticas.

N&do obstante, também recaem sobre as organizagcdes detentoras dos
certificados identificadas anteriormente responsabilidades sobre a gestdo dos
relatérios de dificuldades em servigo. Os detentores deverdo estabelecer em seus
sistemas de gestao de qualidade a forma de manipular tais ocorréncias aeronauticas
dentro de suas organizagdes, incluindo analises e os responsaveis pelo envio

destes dados a ANAC.

4 REQUISITOS REGULAMENTARES

No RBAC 21 (ANAC, 2010b), sdo estabelecidos requisitos a ser cumpridos
por detentores de um Certificado de Tipo (incluindo um Certificado Suplementar de
Tipo), de um Atestado de Produto Aeronautico Aprovado, de um certificado de
homologacéo de empresa ou, ainda, de um licenciamento de Certificado de Tipo
com relagédo a qualquer falha, mau funcionamento ou defeito em qualquer produto,
parte, processo ou dispositivo fabricado por tais detentores e que tenha sido
considerado como causador de qualquer uma das ocorréncias listadas no mesmo
documento.

Adicionalmente, o RBAC 21 (ANAC, 2010b), estabelece os requisitos que
devem ser cumpridos relativos comunicagcdo de falhas, mau funcionamento ou
defeitos em produtos, parte ou dispositivo fabricado por um detentor de um
Certificado de Tipo (incluindo um Certificado Suplementar de Tipo), de um Atestado
de Produto Aeronautico Aprovado, de um Certificado de Homologagao de Empresa
(CHE) segundo RBAC 21 (ANAC, 2010b), ou, ainda, de um licenciamento de
Certificado de Tipo.

Também estdo estabelecidos no RBAC 21(ANAC, 2010b), os requisitos a
ser observados por detentores de um Certificado de Tipo para uma combinacédo de

aviao e motor aprovada para operar ETOPS (Extended Twin Operations) de acordo
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com o Apéndice K do RBAC 25, Requisitos de Aeronavegabilidade: Avides
Categoria Transporte (ANAC, 2009).

Ndo obstante, o RBHA 135, Requisitos Operacionais: operacoes
complementares e por demanda (ANAC, 2008b) e o RBAC 121, Requisitos
operacionais: operagdes domésticas, de bandeira e suplementares (ANAC, 2010c)
também estabelecem requisitos que devem ser observados e comunicados por
detentores de um CHETA segundo os requisitos contidos nestes respectivos
regulamentos, , respectivamente; com relacdo as dificuldades em servigo
encontradas em produtos operados por tais detentores.

Nota-se que embora o RBHA 145, Empresas de Manutengao de Aeronaves
ja contenha o requisito de comunicagao de defeitos graves repetidos a autoridade
competente, a novos requisitos para estas organizagdes deverao fornecer um texto
mais claro sobre quais tipos de ocorréncias sado de interessa da autoridade de
aviacao civil (BRASIL, 2005a).

Sendo assim, os detentores de um CHE segundo os requisitos definidos no
RBHA 145, durante a conducdo de atividades de manutencdo, manutencao
preventiva, modificagbes e reparos, amparam-se no julgamento feito pelos
profissionais pertencentes a estas organizagbes para que os eventos de interesse

da ANAC sejam enviados (BRASIL, 2005a).

5 COMUNICAGAO DOS RELATORIOS ENTRE AS ORGANIZAGOES E A ANAC

Para o estabelecimento do fluxo de informagdes entre as diversas
organizagdes envolvidas no processo, propde-se o modelo a seguir (Figura 2). Vale
observar que o formato proposto a ser estabelecido para o envio dos relatérios entre
as organizagdes esta descrito a seguir.

a) Organizacgao responsavel pelo projeto de tipo para a ANAC.

b) Organizacao responsavel pela Produg&o deve enviar os relatorios para

a Organizacgao responsavel pelo projeto de Tipo e para a ANAC.
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c) Organizagcdo de Manutengdo Aprovada deve enviar os relatorios a
Organizagao responsavel pelo Projeto de Tipo, para o operador ou o proprietario da
aeronave e para a ANAC.

d) Operador ou proprietario para a Organizagao responsavel pelo Projeto
de Tipo e para a ANAC.

e) Organizacdo responsavel pela Produgdo para Organizagao

responsavel pela Producgéo.

Agéncia Nacional de Aviagdo Civil (ANAC)

[ )

Organizagoes
Responsaveis pelo
Projeto

Organizacéo de Organizagdes
Manutencao Responsaveis pela
Aprovada (OMA Producdo

Operador ou
Proprietario

Figura 2: llustragéo do fluxo de dados entre as diferentes organizagdes.

A Organizacdo responsavel pelo Projeto de Tipo pode ser uma das
seguintes organizagoes:

a) Detentor de um Certificado de Tipo (CT) de uma Aeronave, Motor ou
Hélice.

b) Detentor de um Certificado Suplementar de Tipo (CST).

c) Detentor de uma autorizagdo de uma Ordem Técnica Padrdo (OTP)

d) Detentor de um Atestado de Produto Aeronautico Aprovado (APAA).

Adicionalmente ao proposto, caso seja constatado que uma ocorréncia em
um produto aeronautico (classe |) esteja relacionada com um determinado
componente aprovado (classe |, Il ou lll) e equipando tal produto por um processo
de certificagado separado (seja ele CT, CST, OTP ou APAA); entao os detentores de

tais certificados ou autorizacdo também devem ser informados.
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Entretanto, caso a ocorréncia aconteca em um componente “coberto” por
um CT, CST, OTP ou APAA durante manutencéo, por exemplo, entdo somente o

detentor do CT, CST, OTP ou APAA deve ser informado.

6 INTERFACE ENTRE OS ORGAOS

De acordo com a NSCA 3-1, Conceituagdo de vocabulos, expressdes e
siglas de uso no SIPAER, define-se acidente aeronautico como toda ocorréncia
relacionada com a operagao de uma aeronave, havida entre 0 momento em que
uma pessoa nela embarca com a intencédo de realizar um vbo, até o0 momento em
que todas as pessoas tenham dela desembarcado e, durante o qual, pelo menos

uma das situagdes abaixo ocorra:

a) Uma pessoa sofra lesdo grave ou morra como resultado de:

i. estar na aeronave; ou

ii. contato direto com qualquer parte da aeronave, incluindo aquelas
que dela tenham se desprendido; ou

iii. submetida a exposicdo direta do sopro de hélice, rotor ou
escapamento de jato, ou as suas consequéncias.

b) a aeronave sofra dano ou falha estrutural que:

i. afete adversamente a resisténcia estrutural, o seu desempenho
ou as suas caracteristicas de voo; e

ii. normalmente exija a realizagdo de grande reparo ou a
substituicdo do componente afetado.

c) a aeronave seja considerada desaparecida ou completamente
inacessivel (BRASIL, 2008).

Ainda segundo a NSCA 3-1, para os casos de lesdes, excegdes sao feitas
nos casos de lesdes resultantes de causas naturais forem autoinfligidas ou infligidas
por terceiros, ou forem causadas a pessoas que embarcaram clandestinamente e se
acomodaram em area que ndo as destinadas aos passageiros e tripulantes
(BRASIL, 2008).

De modo analogo, segundo a NSCA 3-1, para os casos de danos, excegdes
sao feitas para os casos de falhas ou danos limitados ao motor, suas carenagens ou
acessorios; ou para danos limitados a hélices, pontas de asa, antenas, pneus, freios,
carenagens do trem, amassamentos leves e pequenas perfuragdes no revestimento

da aeronave (BRASIL, 2008).
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Similarmente, a NSCA 3-1define incidente aeronautico como “toda
ocorréncia associada a operagcdo de uma aeronave, havendo intengdo de voo, que
ndo chegue a se caracterizar como um acidente aeronautico ou uma ocorréncia de
solo, mas que afete ou possa afetar a seguranca da operacao” (BRASIL, 2008).

Conforme a NSCA 3-1, ocorréncia de solo é definida como:

todo incidente, envolvendo aeronave no solo, do qual resulte dano ou
lesdo, desde que ndo haja intengao de realizar véo, ou, havendo esta
intengdo, o(s) fato(s) motivador(es) esteja(m) diretamente
relacionado(s) aos servigos de rampa, ai incluidos os de apoio e
infraestrutura aeroportuarios, e nao tenha(m) tido qualquer
contribuicdo da movimentacao da aeronave por meios préprios ou da
operagao de qualquer um de seus sistemas (BRASIL, 2008).

Por fim, a NSCA 3-1também define ocorréncia anormal como:

aquela que ndo chega a configurar um acidente aeronautico,
incidente aeronautico ou ocorréncia de solo e na qual a aeronave,
seus sistemas, equipamentos ou componentes nao funciona(m) ou
nao é(sdo) operada(s) de acordo com as condigbes previstas,
exigindo a adogao de medidas corretivas (BRASIL, 2008).

De acordo com a Lei 11182 que cria a Agéncia Nacional de Aviagéo Civil —
ANAC, e da outras providéncias, cabe a ANAC, entre outras fungdes, integrar o
Sistema de Investigagdo e Prevengao de Acidentes Aeronauticos (SIPAER) (Figura
3), aqui representado pelos seus elos do Estado (BRASIL, 2005b).

As ocorréncias relativas a incidentes e acidentes aeronauticos, apds terem o
seu devido tratamento pelo 6érgédo investigador, o Centro de Investigacdo e
Prevencdo de Acidentes Aeronauticos (CENIPA); sdo formalmente comunicadas a
ANAC através de sua Geréncia Geral de Analise e Pesquisa (GGAP), que também
informa os provaveis envolvidos (demais Superintendéncias da ANAC) sobre tais
eventos, entre eles a Geréncia Geral de Certificagdo de Produtos Aeronauticos
(GGCP) da Superintendéncia de Aeronavegabilidade (SAR).

Desta forma, para aqueles casos classificados pela NSCA 3-1 como
ocorréncias de solo e ocorréncias anormais, propde-se a comunicacao unica de tais
eventos, para que seja evitada duplicidade ou mesmo o esquecimento do envio de

tais eventos as autoridades competentes (BRASIL, 2008).
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Figura 3: O SIPAER.

Igualmente, propde-se a comunicagao concomitante de ocorréncias relativas
ao controle de trafego aéreo a ANAC, pois de acordo com a Lei 7565, Cdodigo
Brasileiro de Aeronautica, a autoridade responsavel pelo seu gerenciamento é o
Comando da Aeronautica. por meio do Departamento de Controle do Espaco Aéreo
(DECEA) (BRASIL, 1986).

Conforme o Doc. 9859 (ICAO, 2006), a responsabilidade pelo sistema de
gerenciamento da seguranga pertence, entre outros, ao Estado, visto ser o Brasil
signatario da Convengao de Chicago de acordo com o decreto-lei 7952 que aprova
a Convencado sobre Aviagdo Civil Internacional, concluida em Chicago, a 7 de
dezembro de 1944, por ocasido da Conferéncia Internacional de Aviacado Civil, e
firmada pelo Brasil, em Washington, a 29 de maio de 1945 (BRASIL, 1945). Desta
forma, os eventos que porventura ocorram dentro deste sistema também fazem
parte do escopo dos novos conceitos de sistema de gerenciamento de seguranca
(Safety Management System — SMS), preconizados pela ICAO devendo ser tratados
como praticas padrao e recomendadas (Standard and Recommended Practices-

SARPS).
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Servigos
(Manutencéo,
Treinamento,

etc)

Servicos

(ATM,
Security)

Operadores

Figura 4. Responsabilidades das organizagdes.

Desta forma, através das interfaces do modelo proposto, vislumbra-se uma
melhor integracdo entre os diversos elos dos sistemas afetos a aviagao civil
brasileira (Figura 4). Uma vez que esta integracdo seja fortalecida, poder-se-a ter
um melhor sistema de monitoramento da aviacao civil do pais, pois com um sistema
unificado que integre os diferentes elos, o estado tera melhores condigbes de atuar

dentro da sua prerrogativa de conduzir a vigilancia (Figura 5).

Autoridades e Empresas
Estrangeiras

Vigilancia Entradas
6 } Analises
ANAC l

Arquivo €= Discussdes

y

Boletim de
Servigo

y

Diretriz de
Aeronavegabilidade

Figura 5: Processo atual de analises de ocorréncias de dificuldades em servico.
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Conhecendo-se melhor os problemas do projeto, das operagdes e das
atividades de manutencao; ter-se-a dados mais consistentes que poderao indicar
tendéncias ou entdo detectar problemas que em primeira instdncia podem passar

despercebidos (Figura 6).

Integridade
do Produto

Seguranca
de Vo

Integridade
da
Manutencio

Integridade
Operacional

Figura 6: Tripé de Integridades.

7 PROPOSTA DE CLASSIFICAGAO DAS OCORRENCIAS

Embora atualmente haja alguns sistemas de coletas de dados em vigor
como € o caso, entre outros, dos programas de Relatério de Prevencgéao
(RELPREV), Reporte Confidencial para Seguranca Operacional (PRSO), (Team
Resource Management — TRM), Método SIPAER de Gerenciamento do Risco
(MSGR), Controle do Perigo Aviario, (Controlled Flight Into Terrain — CFIT),
(Crew/Corporate Resource Management — CRM); do CENIPA, assim como os
bancos de dados de dificuldades em servico da ANAC; sugere-se uma maior
integracdo entre os programas para que 0s eventos em campo sejam mais bem
analisados sobre todos os aspectos. Vale observar que tal integragdo pode,
inclusive, ser usada em um melhor direcionamento dos processos de investigagao
de tais eventos, inclusive os casos limites, como os incidentes e acidentes

aeronauticos.
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Até o presente momento o modelo de submissdo de ocorréncias
aeronauticas limita-se aos eventos de dificuldades em servigco definidos no RBAC
21, Certificagdo de Produto Aeronautico(ANAC, 2010b), no RBAC 121, Requisitos
operacionais: operagbes domésticas, de bandeira e suplementares (ANAC, 2010c),
no RBHA 135, Requisitos Operacionais: opera¢des complementares e por demanda,
(ANAC, 2008b) e no RBHA 145, Empresas de Manutencédo de Aeronaves (BRASIL,
2005a), adicionados pelos requisitos de comunicagdo de eventos de incidentes e

acidentes aeronauticos (Figura 7).

Empresas regidas
peloRBAC 21

Empresas ¥ Empresas
regidas "‘ regidas
pelo pelo
REHA135 ANAC RBAC121

Empresas regidas
pelo RBHA 145

Figura 7: Organizagbes envolvidas.

Desta forma, similar ao preconizado pelo AMC-20, General Acceptable
Means of Compliance for Airworthiness of Products, Parts and Appliances, da
autoridade de aviagao civil da comunidade européia, propde-se um novo modelo a
ser adotado pelas autoridades competentes no Brasil ilustrado a seguir (Figura 8)
(EASA 2003).

Para os eventos operacionais citam-se aqueles relativos a emergéncias,
incapacidades da tripulagdo, lesbes, problemas meteorologicos e eventos de
security, entre outros.

A subdivisdo de aeronave e fabricacdo devera incluir os casos relativos ao
projeto e construgcdo, abordando as tecnologias de estruturas, sistemas diversos,

propulsdo; bem como os aspectos interdisciplinares entre tecnologias. Também
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devera ser habil de incluir aspectos de fatores humanos correlacionados ao projeto
€ aos processos produtivos, entre outros.

Para os casos de manutencéo e reparos deverao ser feitas consideracdes
sobre montagem incorreta, vazamentos, problemas com componentes com vida
controlada, danos em elementos estruturais principais (PSE), problemas e
dificuldades com o cumprimento de Diretrizes de Aeronavegabilidade (DA),
problemas com equipamentos ou sistemas de emergéncia, deficiéncias em
procedimentos de manutengdo ou dados de manutencio insuficientes, produtos,
partes e equipamentos de origem suspeita (Suspected Unapproved Parts - SUPS),
entre outros.

Vale observar que os eventos acima sado integrantes do modelo proposto,
uma vez que para as organizagbes de manutencdo aprovadas, a legislagao
pertinente, o RBHA 145, Empresas de Manutenc&o de Aeronaves (BRASIL, 2005a),
apresenta uma lacuna com relagdo a quais tipos de eventos estas organizagdes
devem comunicar a ANAC.

Ja os aspectos relacionados a facilidades e servigos de solo deverao incluir
eventos de derramamento significativo de combustivel e abastecimento incorreto,
falhas ou deterioragbes significativas das superficies de operagcdo do aerédromo,
consideragdes sobre certas condicdes de embarque de passageiros, bagagens e
cargas e sobre 0s servigos e apoio terrestre as aeronaves.

Por fim, os eventos relativos aos servigcos de navegacéo aérea incluirdo os
casos de incidentes de quase colisdo, riscos iminentes de colisdo, problemas do
gerenciamento de trafego aéreo e de comunicagcdo e navegacgdo, aeronave em
condigao perigosa, assim como problemas com o controle de trafego aéreo como
excesso de trabalho ou falhas e apagamentos ndo planejados dos sistemas
computacionais de suporte do controle de trafego aéreo. Observa-se que os
exemplos anteriormente citados estdo longe de ser exaustivos, uma vez que

configuram base do modelo proposto de ocorréncias.
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Figura 8: Sistematizacado de ocorréncias.

Aeronave e
Fabricacdo

A seguir (Figura 9) ilustram-se os relatérios das dificuldades em servigo
recebidos de 2000 até a presente data, de empresas certificadas segundo os
requisitos contidos no RBAC 21, Certificagcdo de Produto Aeronautico (ANAC,
2010b), no RBAC 121, Requisitos operacionais: operacdes domésticas, de bandeira
e suplementares (ANAC, (2010c), no RBHA 135, Requisitos Operacionais:
operagbes complementares e por demanda, (ANAC, 2008b) e no RBHA 145,
Empresas de Manutengao de Aeronaves (BRASIL, 2005a).

segundo os RBACs 21 e 121
e RBHAs 135 e 145

2000

1500
e jl_ﬁlzlzl_lfr
500 -
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S '\9@"19 PSS

Numerode Eventos
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>
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Figura 9 — Relatérios submetidos.

8 CONCLUSAO
Considerando-se o presente exposto, baseado na legislacdo vigente,

propde-se um novo modelo para submissdo de ocorréncias aeronauticas. Tal
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modelo devera integrar o produto, suas operagdes, sua manutencao, modificagbes e
reparos aos servigos e facilidades de solo e os servigos de navegacao aérea.

A proposta busca adesdo aos conceitos de sistemas de gerenciamento de
seguranga promovidos pela Organizagao de Aviagao Civil Internacional, lembrando
que ja ha casos similares em outros paises, ainda que apresentem uma estrutura e
hierarquia organizacionais distintas da brasileira.

Finalizando, a integracdo destes processos por meio de ferramentas
adequadas, possibilita sua melhor gestdo. Desta forma, a utilizagdo de tais
ferramentas otimizaria a atividade de vigilancia do estado permitindo a realizag&o de

auditorias de empresas e vistorias de aeronaves mais objetivas e eficientes.
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A NEW MODEL FOR THE REPORTING OF AERONAUTICAL OCCURRENCES

ABSTRACT: Continued airworthiness is seen as the maintainability of the safety
levels obtained during the process of certification of an aeronautical product. This
work presents the requirements for the notification of occurrences listed in both
airworthiness and operational regulations, as these data compose the current model.
Seeking to achieve congruity with and adherence to the new safety management
system concepts proposed by the International Civil Aviation Organization (ICAO), a
new model to report aeronautical occurrences is proposed, aimed at improving the
integrity of the product, operations and maintenance. Lastly, by means of the model
proposed, one seeks to integrate the various links of the Brazilian civil aviation
system, since it allows the obtainment of parameters indicative of support to
surveillance.

KEYWORDS: Continued Airworthiness. Occurrence Notification. Flight Safety.
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METODO DE GERENCIAMENTO DE RISCOS PARA A PREVENGAO DE
ACIDENTES AERONAUTICOS NA FORGA AEREA BRASILEIRA
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RESUMO: A Forca Aérea Brasileira adota uma metodologia baseada em
gerenciamento de riscos, com a finalidade de prevenir eventos de natureza incerta
e, consequentemente, de minimizar as situacbes de acidentes e incidentes
aeronauticos. Este trabalho tem como objetivo retratar a aplicagdo de métodos
utilizados nas unidades aéreas da FAB, através da coleta de parametros para a
mensuragao dos riscos em todas as suas atividades, garantindo a integridade de
todo pessoal envolvido e para que a missao possa ser desempenhada com éxito. A
metodologia adotada foi a de consultas a profissionais da area e de visitas a
algumas unidades da organizagdo, além da aplicacdo de pesquisa com oficiais
aviadores, que buscou encontrar a sua relagdo com o método no planejamento de
suas missdes. Os resultados obtidos demonstram que existem alguns tipos de
aviagao em que seus pilotos tendem a procurar mais a aplicacédo do método para
aumentar a seguranga do voo, ao passo que outros pares procuram deixar a cargo
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dos oficiais de operacao das respectivas unidades aéreas tal atribuicdo. Por isso é
necessario o aumento da percepg¢ao dos pilotos em face ao gerenciamento dos
riscos entre todos os envolvidos na atividade aérea, visto que a decisdo de voar
dependera do resultado obtido na aplicagédo do método.

PALAVRAS CHAVE: Gerenciamento de Risco. Prevencdo de Acidentes.
Seguranga de Voo.

1 INTRODUCAO °

No dia 23 de outubro de 1906, quando Alberto Santos Dumont se propés a
voar em seu 14- BIS no céu da Franga, ndo imaginaria que sua invengao poderia
evoluir tanto a ponto de se tornar um dos maiores meios de transporte de massa do

mundo, sendo capaz de cobrir longas distancias de forma rapida e eficaz.

A industria aeronautica progrediu rapidamente desde o voo do 14-
BIS de Santos Dumont em 1906. Tal progresso nao teria sido
possivel sem o desenvolvimento de técnicas, equipamentos,
procedimentos e outras ferramentas voltadas a eliminagdo ou a

reducao dos riscos a atividade aérea (MENDONCA; MASO, 2010).
Conforme a evolugdo tecnoldégica mundial progride, a aviagao evolui em
igual proporcao, e ndo poderia ser diferente. A Organizacdo das Nagdes Unidas
(ONU) mantém uma agéncia especializada no assunto, a Organizagao da Aviagao
Civil Internacional (OACI), em inglés International Civil Aviation Organization (ICAQO),
cujo objetivo é desenvolver técnicas de navegagao aérea internacional e promover a
organizacgao e progresso dos transportes aéreos, de modo a favorecer a seguranga,
a eficiéncia, a economia e o desenvolvimento dos servicos aéreos. A OACI tem
buscado, cada vez mais, conscientizar os paises quanto a importancia e a
necessidade da harmonizagdo e padronizagdo de todos os integrantes desse

complexo sistema, com o estabelecimento de critérios e requisitos. No Brasil esses

critérios sdo adotados pelo Comando da Aeronautica (COMAER), através das

® Este artigo é parte integrante da monografia apresentada para a conclusdo do curso de Pos-
Graduagdo MBA em Gestdo de Projetos de Software do Centro Universitario Euroamericano de
Brasilia, 2010.
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Normas de Sistema do Comando da Aeronautica (NSCA), com intuito de prover
orientagdo basica a respeito dos procedimentos necessarios para o
desenvolvimento das atividades de prevencéo de acidentes aeronauticos, visando a

Seguranga Operacional.

Seguranca Operacional é o estado em que o risco de lesbes as
pessoas € os danos aos bens se reduzem e se mantém em um nivel
aceitavel, ou abaixo do mesmo, por meio de um processo continuo
de ldentificagao de Perigo e Gestado de Risco. (BRASIL, 2008b).

2 METODO DE GERENCIAMENTO DE RISCOS PARA A PREVENGAO DE
ACIDENTES AERONAUTICOS NA FORGA AEREA BRASILEIRA

De acordo com Bastos (2005): Modelos de gestdo de risco tém sido
utilizados na aviagao operada por civis e militares. Desde a década de 1990, um
processo conhecido como Operational Risk Management (ORM) tem sido aplicado
pela Forca Aérea dos Estados Unidos da América, em um esforgco para maximizar a
eficacia total da missdo de conservacdo dos recursos, tanto humanos, como de
equipamentos.

Inumeros acidentes ocorreram na aviagado da Forgca Aérea Brasileira (FAB)
ao longo dos anos, ocasionando a perda de diversas vidas e aeronaves. Como
havia a necessidade de se ampliar a operacdo aérea, uma vez que a preservagao
da soberania nacional ndo poderia ser prejudicada, o Centro de Investigagcédo e
Prevengdo de Acidentes Aeronauticos (CENIPA), organizacdo do COMAER,
procurou desenvolver alternativas para minimizar as ocorréncias na organizagao,
com a finalidade de planejar, gerenciar, controlar e executar as atividades
relacionadas com a prevencgao e investigacao de acidentes aeronauticos.

O atual Vice-Chefe do CENIPA, o Coronel Aviador Luiz Claudio Magalhaes
Bastos, valendo-se de sua vasta experiéncia em investigagdo de acidentes
aeronauticos, na ocasiao em que ocupava a chefia da entdo Secao de Elaboragao
de Dados (SED), revisou e analisou os fatores contribuintes em todas as
ocorréncias registradas no setor, os quais foram objetos de uma série de estudos,

abstraindo, a partir dai, os fatores de riscos mais notaveis nos acidentes analisados.
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Ao término desses estudos, Cel. Magalh&es propés a criagdo do Método
SIPAER ° de Gerenciamento do Risco (MSGR). Todos os oficiais de operacgdes das
unidades aéreas foram convidados a participar da elaboragédo do método, auxiliando
principalmente na afericado dos valores dos parametros estabelecidos para cada tipo
de aviagao e para cada tipo de aeronave operada pelas unidades aéreas. O MSGR
foi concebido em 1999, no entanto, apés um longo trabalho de ajustamento dos
parametros estabelecidos, foi implantando oficialmente na FAB no ano de 2003.
Posteriormente, apds concluir sua dissertacdo de mestrado com o tema “Modelo
para o Gerenciamento do Risco em Operagdes Aéreas por Demanda — Taxi-
Aéreos”, defendida no departamento de aviagdo da Universidade Central do Estado
do Missouri, em Warrensburg, nos Estados Unidos, Cel. Magalhdes efetuou a
atualizagdo do método, langando a segunda versdao em 2005.

A tabela a seguir demonstra algumas das ocorréncias que forneceram
subsidios para estudo por meio de seus fatores contribuintes, que resultou na

criacido do método.

Tabela 1- Acidentes com aeronaves da FAB

Matricula Aeronave Ocorréncia Local do acidente
FAB 2457 C-130 Jun. 1985 Santa Maria-RS
FAB 2460 C-130 Out. 1994 Barreiras-BA

FAB 4840 F-5 Out. 1995 Natal-RN

FAB 4571 AT-26 Jun. 1997 Barbacena-MG

FAB 2310 C-95 Jul. 1997 Serra da Mantiqueira-SP

Fonte: BRASIL (2005).
Atualmente o MSGR faz parte da grade curricular do curso de Seguranga de

Voo e também do Estagio de Gestdo Avangada da Prevencédo de Acidentes (EGAP),
sendo este de carater obrigatoério para todos os comandantes das unidades aéreas
da FAB. Ambos os cursos sdo ministrados pelo proprio CENIPA.

O MSGR é um manual que serve de apoio aos oficiais de operacdes para
gerenciar o controle dos riscos de uma missdo, que utiliza alguns parametros

preestabelecidos para efetuar o calculo de dois componentes basicos: a

® Sistema de Investigacéo e Prevencao de Acidentes Aeronauticos cuja finalidade é planejar, orientar,
coordenar, controlar e executar as atividades de investigacdo e prevencdo de acidentes

aeronauticos.
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probabilidade e a gravidade. A probabilidade refere-se a possibilidade de ocorréncia
de um determinado evento e a gravidade esta relacionada aos resultados advindos
dessa ocorréncia. O resultado desse calculo determinara o nivel de risco da missao.
Cabe ao oficial de operagao verificar se o risco calculado € ou nao aceitavel,
tomando a decisdo de prosseguir com o0 voo ou se elimina o risco mitigado, ou
entdo, encaminha ao comandante da respectiva unidade a tomada de decisao,
considerando uma relagcdo de custo-beneficio com investida da missdo. O método
também busca orientar as agdes voltadas para a utilizagdo do Gerenciamento do
Risco, junto aos pilotos e gestores das Organizagbes Militares operadoras de
aeronaves, quando do planejamento de suas atividades aéreas.

Os procedimentos adotados pelo MSGR consistem na utilizacdo de quadros
de avaliagc&o do risco que contemplam os diversos tipos de missdes e emprego para
o planejamento da referida atividade. Esses quadros, que servem de base para o
célculo da probabilidade, sdo divididos em quatro fatores determinantes, sao eles:
Homem, Maquina, Meio e Missdo. Os fatores Homem e Maquina representam a
capacidade operacional do cumprimento da missdo, enquanto os fatores Meio e
Missdo sao as dificuldades impostas pela demanda e que, as vezes, podem resultar

no insucesso da missao.

2.1 Fatores do MSGR

O processo para o calculo da probabilidade considera os fatores pré-
definidos em que cada fator contém dez subfatores mais relevantes identificados
nos acidentes analisados e que contam com atribuicdo de pesos para cada item
julgado.

Os parametros definidos para serem aplicados no calculo da probabilidade
podem ser variaveis de acordo com o tipo de aeronave a ser empregada na missao.
As tabelas a seguir sao utilizadas para mensurar o calculo da probabilidade do risco

para a aplicagdo na aeronave H-34 (Super Puma) operada pela FAB:
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Tabela 2 - Fator Homem

FATOR HOMEM SIM | NAO |DESC | PESO
Mais de 1000h totais e de 200h na aeronave 1-2
Simulador da aeronave nos ultimos 12 meses 1-2
Qualificagcéo prevista e experiéncia na misséo 1-3
Treinamento corrente na aeronave e na missao 1-2
Envolvimento apenas entre as 07:00P e as 22:00P 1

Nao cumpriu expediente completo de 8h antes da dep 1
Envolvimento inferior a 12h e menos de 8h de voo por dia 1
Tipo de voo ndo propicia o desgaste fisico acentuado 2
1
1

Sem sobrecarga de trabalho e voa apenas uma aeronave
Estresse mental — causadores e indicadores ausentes

Minimo (soma dos ndo) =.............. Maximo (soma dos ndo + Desc) = .......ccceeunee
Fonte: BRASIL (2005).

O Fator Homem verifica as condigbes fisicas e mentais dos pilotos, suas
jornadas de trabalho, experiéncia em horas de voo total e voadas na aeronave a ser
operada e se estdo saindo de outra missdo e por isso poderiam estar fadigados.
Verifica ainda a duracdo e o horario da missao, se havera pernoite no local de
destino e se estes pilotos terdo acomodagdes adequadas. Dentre outros quesitos,

checa se a tripulacdo possui treinamento de CRM .

[...] a fadiga € hoje o maior fator de risco da aviagdo como um todo.
Principalmente nos voos noturnos, ela, compreensivelmente, afeta o
desempenho e a capacidade de julgamento dos tripulantes, gerando
altos niveis de inseguranga. O ser humano € um organismo vivo, nao
uma maquina que pode trabalhar ininterruptamente cujas oscilagdes
sao despreziveis. (BRANCO, 2009, p. 36).

O ser humano é passivel de erro, por isso todo mecanismo que venha
auxiliar na diminuicdo de seu erro e, consequentemente, minimizar os riscos, € uma
ferramenta valida.

Segundo Lima (2009): Os Fatores Contribuintes classificados no Fator
Operacional, que trata do desempenho do homem ligado a prépria atividade da
aviagao, e o Aspecto Psicolégico, que se refere as variaveis psicologicas individuais,
psicossociais e organizacionais, sd0 0s que mais se aproximam das teorias dos

fatores humanos abordados nos conceitos do CRM.

" Gerenciamento de Recursos de Tripulagdo, em inglés Crew Resource Management. Método que

auxilia no processo de decisdo minimizando a probabilidade de erros.
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Tabela 3 - Fator Meio

FATOR MEIO SIM |NAO |DESC | PESO
Heliponto homologado 2
AIS/MET da rota, destino e alternativa disponiveis 1-2
Aeronave equipada com radar meteoroldgico 1
Voo inteiro sob condig¢des visuais (VMC) 1
Espaco aéreo descongestionado e sob servico radar 1
Voo acima de 500 pés em regido habitada 2
VFR diurno sem qualquer restricdo de visibilidade 1
VFR noturno em noite clara (Lua Cheia +/- 3 dias) 1-2
Area de operacdo conhecida pelo piloto 1-2
Temperaturas amenas no solo (entre 5°C e 35°C) 1
Minimo (soma dos ndo) =................ Maximo (soma dos ndo + Desc) = ......cccceeunes

Fonte: BRASIL (2005).

O Fator Meio verifica, além das condi¢gdes meteoroldgicas, se a aeronave

possui radar para este fim; se 0 voo ocorrera em condi¢des visuais ou com alguma

restricdo; se a area da operacao € conhecida pelo piloto, bem como as condi¢cdes

do espaco aéreo e da rota para o destino.

O pouso em local desconhecido pelo piloto consiste em um dos fatores

contribuintes para ocorréncia de acidentes e incidentes.

As incursbes em pista, conhecidas no cenario internacional como
runway incursions, sao preocupagao constante dos odrgaos
responsaveis pela aviacado civii em todo o mundo e constituem
atualmente uma das mais sérias ameagas a segurangca de voo.

(SIMAO, 2010).

Tabela 4 - Fator Maquina

FATOR MAQUINA

SIM

NAO

DESC | PESO

Setor de Material estruturado e com pessoal capacitado

Disponibilidade de ferramentas especiais e EAS

Publicagbes técnicas atualizadas, controladas e disponiveis

Mais de 10h apds inspecao ou reparo significativo

Mais de 50h apos reviséo geral (IRAN)

Motores da aeronave sao confiaveis

Instrumentos de voo e de radionavegacgéo confiaveis

Sistema de combustivel com operagcdo e indicagao
confiaveis

Aeronave e equipamentos apropriados a missao

Combustivel testado e aprovado antes do abastecimento

Minimo (soma dos ndo) =................. Maximo (soma dos ndo + Desc) = ......ccccevnnee

Fonte: BRASIL (2005).
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O Fator Maquina verifica as condi¢cdes de inspecdes e reparos da aeronave
além de revisdo geral, se os instrumentos de voo e de radionavegacédo estédo
funcionando corretamente, se o combustivel foi testado e aprovado antes do
abastecimento, se a aeronave possui equipamentos apropriados para a referida
missao, além de outros aspectos comuns ao item.

A utilizacdo de aeronave improépria para missao foi um fator que contribuiu
na queda da aeronave modelo EMB 711 ocorrida em 05 de setembro de 2005 no
municipio de Sinop no Estado do Mato Grosso, em que o piloto e uma crianga
faleceram em decorréncia do acidente. Conforme relatério final divulgado pelo

CENIPA :

Tratava-se de um transporte aeromédico em aeronave nao equipada
com 0s equipamentos apropriados, redundando em riscos adicionais
para os enfermos. Da mesma forma, a retirada dos assentos dos
passageiros os expds a um risco adicional de lesdes, sobretudo por
ocasiao do pouso forgado na mata (BRASIL, 2009).

Tabela 5 - Fator Missao

FATOR MISSAO SIM | NAO | DESC | PESO
Tempo e meios suficientes para o planejamento da missao 1-2-3
Margens de seguranca para erros e atrasos 1-3
Ambiente ndo incentiva o exibicionismo 2
Sem pressao provocada pela escassez de tempo 1
Auséncia de condi¢cdes marginais de decolagem e pouso 3
Nao complacéncia com ac¢des/condicdes insatisfatorias 3
Menos de 4 eventos distintos planejados 1
Operacéao predominante fora da zona critica Alt x Vel 1-2
Sem emprego de armamento / transporte de carga externa 1
Sem emprego de formaturas (voo em formacao) 1
Minimo (soma dos ndo) =................. Maximo (soma dos ndo + Desc) = .......ccceevnee.

Fonte: BRASIL (2005).

O Fator Missdo analisa quais os tipos de carga que irdo ser transportadas,
se houve tempo e meios suficientes para o planejamento da missdo, se sera
necessario empregar o voo em formagdo com outras aeronaves e se havera
pressao provocada pela escassez de tempo, dentre outros.

O planejamento foi um dos fatores contribuintes para a queda de uma

aeronave no municipio de Sdo Gabriel da Cachoeira, no estado do Amazonas, em
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03 de outubro de 2002. Na ocasiao o piloto, em virtude da falta de tempo habil para
planejar a missdo além de pane na aeronave escalada, decidiu voar em outra
aeronave. O monomotor estava a servico do Tribunal Regional Eleitoral e
transportava material para as elei¢gdes, juntamente com trés estudantes convocados
para o trabalho. Logo apos a decolagem, a aeronave se chocou com obstaculos
projetando-se na floresta e causando a morte de todos os ocupantes. Segundo o
relatorio final divulgado pelo CENIPA (2008): “Ficou caracterizado o planejamento
deficiente da missdo, ao se disponibilizar uma aeronave inadequada para a
realizacdo do voo, desconsiderando o excesso de peso do material a ser

transportado e o balanceamento da aeronave”.

O fator contribuinte “deficiente planejamento” tem sido identificado
em cerca de 20% dos acidentes da FAB. A falta de tempo, a caréncia
de informagdes e meios adequados como mapas atualizados e em
escala compativel, tém sido subfatores comuns nas falhas de
planejamento. (BRASIL, 2005).

2.2 Calculo da Probabilidade

O calculo da probabilidade sera efetuado com a contagem dos itens
marcados para as opgdes “Nao” e “Desc” (desconhecido) nas tabelas. A somatoria

dos itens marcados na opcédo “Nao” com os devidos pesos dara o resultado da
probabilidade minima, enquanto a somatdria dos itens marcados na opcgao “Nao”
mais os itens marcados na opc¢ao “Desc”, aplicados os respectivos pesos, dara o
resultado da probabilidade maxima. O item “Sim” ndo sera considerado para efeito
do calculo, pois o subfator avaliado € uma premissa essencial para a nao ocorréncia
de risco. A tabela abaixo demonstra um exemplo para o calculo da probabilidade

comum a todos os fatores:

Tabela 6 - Exemplo de aplicacido do calculo da probabilidade

FATOR SIM NAO | DESC | PESO
Margens de segurancga para erros X 3
Ambiente ndo incentiva o exibicionismo X 2
Sem pressao provocada pela escassez de tempo X 1
Auséncia de condi¢gdes marginais de decolagem e
pouso X 3
Minimo (soma dos nao) =5 Maximo (soma dos nao + Desc) =9
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Probabilidade minima: 3+2 =5
Probabilidade maxima: 3+2+1+3=9

2.3 Calculo da Gravidade

O processo para o célculo da gravidade do método é estabelecido através
da selegao dos parédmetros em que foram seguidos os critérios de generalidade, que
podem dificultar o gerenciamento de muitos dos possiveis efeitos decorrentes dos
subfatores da probabilidade, e a relevancia, que estabelece o grau de dificuldade,
podendo ser agregado ao trato dos problemas inesperados durante a realizagdo do
voo. A tabela a seguir é utilizada para efetuar o calculo da gravidade aplicada para

cada tipo de aviagao existente com os respectivos valores de pesos.

Tabela 7 - Calculo da Gravidade

Patrulha
A Ataque Asas Reconhecimento Instrugdo | Consolidagao
PARAMETROS Cacga Rotativas Busca e Salv. Transporte AFA Geral
GTE
Valor Basico Inicial 1 1 1 1 1 1
Piloto Solo ou
Tripulagdo Simples +1 +1 +1 +1 +1 +1
em Jornada Maior
que 14 horas
s o + 1 (NBA) +1 (D) +1 (D)
Voo a Baixa Altura +1 +2 (Tét) +2(N) +2(N) +1 +1/+2
Voo de Instrugao +1 +1 +1 +1 +1 +1
+1
Voo em Formagao -1 +O1/ 0 +1 (aerona\:rei +1 +1
diferentes)
Amb|ente Hostil +1 0 0 0 0 0
Simulado
Ambiente Hostil +2
Real *2 *2 *2 + 3 (guerra) 0 2
Totais Possiveis 1a6 1a6 1a7 1a9 1a5 1a7

D — diurno N — noturno NBA - navegacao a baixa altura Tat - navegacgao tatica a baixa altura
(NOE,contorno)

OBS. N&o ocorre acumulo dos parametros VOO DE INSTRUCAO e AMBIENTE HOSTIL REAL.

Fonte: BRASIL (2005).

2.4 Calculo do Risco

Os valores obtidos nos calculos da probabilidade e da gravidade sao
utilizados para obter os niveis de risco da missdo, onde os produtos da
probabilidade minima com a gravidade e a probabilidade maxima com a gravidade

geram respectivamente o risco minimo e o risco maximo conforme exemplo abaixo:
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Risco Minimo = Probabilidade Minima X Gravidade

Risco Maximo = Probabilidade Maxima X Gravidade

Cada tipo de aviagdo mantém suas faixas de riscos preestabelecidas. A
tabela a seguir demonstra as faixas de riscos recomendada para aplicagao no tipo

de aviacdo Asas Rotativas.

Tabela 8 - Faixa de Risco

APLICAGAO DE ACOES DE CONTROLE DO RISCO
Observar a faixa na qual se encontram os valores de risco maximo e minimo obtidos,
optando pela linha de agao recomendada. Lembrar de dois fundamentos basicos: nao
se deve correr riscos desnecessarios e o risco deve ser aceito quando a relagao
custo-beneficio € vantajosa para a organizagao.

FAIXA DE RISCO GRAU DE RISCO ACAO RECOMENDADA
0-38 Baixo Monitorar a variagao do risco
39 - 94 Médio Ajustar para a proxima missao
95— 168 Alto Ajustar antes da misséo
169 — 235 Muito Alto Adiar e replanejar
236 — 397 Inaceitavel Cancelar

Fonte: BRASIL (2005).

ApOs a insercdo dos dados, obtém-se os valores da analise da variagao do
risco 0os quais servem de apoio para a tomada de decisdo coerente para a missao.
Conforme a faixa de risco obtida com a aplicagdo do método, pode-se obter o
respectivo grau do risco e a devida agao recomendada para a missao.

Portanto, o manual do MSGR contempla a mensuragcdo dos riscos com
parametros definidos para todos os tipos de aviagao e todas as aeronaves operadas
pela FAB, mesmo que os subfatores de cada um dos fatores chaves sejam iguais

em sua maioria, eles variam de aeronave para aeronave.

3 METODOS PARA GERENCIAMENTO DE RISCOS EM UMA UNIDADE AEREA

O Sexto Esquadrao de Transporte Aéreo (6° ETA), localizada na Base Aérea
de Brasilia, foi criado em 12 de maio de 1969, realiza missdes de transporte
aeroterrestre, logistico, langamento de cargas, evacuagbes aeromeédicas,
humanitarias e de socorro a vitimas em casos de desastres naturais. Conta com a
equipe da Subsecdo de Investigagdo e Prevencdo de Acidentes Aeronauticos

(SSIPAA) que é responsavel pela prevengao de acidentes, utilizando procedimentos
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de Gerenciamento de Riscos implantados pela Aeronautica. Esta equipe € composta
por um oficial aviador, que é o chefe do setor e por um mecanico de aeronaves que
o auxilia nas atividades.

Cada missao desempenhada pelo 6° ETA esta embasada na aplicagéo do
MSGR, onde todos os parédmetros s&o analisados para que sejam identificadas as
situagdes de maiores riscos, aplicando as melhores formas de minimiza-las. Um
exemplo no caso de uma missdo que precisou conduzir uma carga de material n&o
alijavel e perigosa de Brasilia para o aeroporto do Galedo, no Rio de Janeiro. Os
fatores de riscos detectados foram: a carga, pois se tratava de materiais altamente
inflamaveis; a experiéncia de um dos pilotos, pois um deles ja estava ha algum
tempo sem pilotar aeronave do mesmo tipo a ser utilizada na missao; e o trafego no
destino, por se tratar de um terminal aéreo de muito movimento. Quanto aos fatores
favoraveis foram: ambos os pilotos haviam voado no mesmo tipo de aeronave nos
ultimos trinta dias; a experiéncia em horas de voo naquele tipo de aeronave de um
dos pilotos; além da presenca de dois especialistas em material inflamavel
acompanhando o transporte da carga.

A prevencao de acidentes ndo se limita a preparagado e/ou a execucgao de
uma determinada missédo para o voo, ela trata também das acbes de prevengao e
supervisdo nas dependéncias do esquadrdao — naquilo que pode interferir nas
atividades aéreas. Um exemplo disso é a atividade denominada de “Busca de
F.O.D”, em que F.O.D. corresponde ao inglés Foreign Object Damage ou Dano por
Objeto Estranho. Essa atividade € executada periodicamente por todos os militares
em exercicio no esquadrdo, que consiste no agrupamento de todo o pessoal,
perfilados lateralmente, para que fagcam uma coleta manual de todo e qualquer
objeto sobre o solo na area do patio das aeronaves. Os objetos encontrados s&o
entregues a equipe de seguranga de voo, que os cataloga e gera relatorios, pois
estes relatorios ndo diminuem os riscos e sim busca detectar possiveis causas,

consequentemente, evitar futuras ocorréncias da mesma espécie.
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Segundo o relatdrio oficial divulgado pelo Bureau d'Enquetes ET d'Analyses
(BEA) Centro de Analises e Investigagdes da Aviagao Civil da Franga (2002), afirma
que no dia 25 de julho de 2000, uma aeronave Supersdnica Concorde da empresa
Air France, durante a decolagem no aeroporto Charles de Gaulle, em Paris, passou
sobre um tira de metal, que havia caido de outra aeronave, o que fez que um dos
pneus explodisse, jogando seus detritos contra a estrutura da asa, o que levou ao
rompimento de um dos tanques de combustivel. Um incéndio foi causado
imediatamente sob a asa esquerda. A aeronave decolou e logo foi perdendo
poténcia, o que a fez cair sobre um hotel apds voar por cerca de um minuto. Cento e
treze pessoas perderam a vida neste acidente, sendo cento e nove a bordo do aviéo

e quatro em terra.

4 FATORES DE RISCO EM ACIDENTES AEREOS

De acordo com o Escritério de Registros de Acidentes Aéreos - Aircraft
Crashes Record Office (ACRO)®, cujo relatério foi publicado pelo G1, portal de
noticias da Globo, o maior fator de causas de acidentes na aviacdo € o erro
humano, responsavel por 67,57% dos acidentes; seguidos por falha técnica,
20,72%; mau tempo, 5,95%; sabotagem, 3,25%; e outras causas, 2,51%. De todos
os acidentes, 50,39% ocorreram durante o pouso, 27,73% durante o voo, 20,96%
durante a decolagem e 0,92% nos momentos de taxiamento e/ou estacionamento. A
NSCA 3-1 define erro humano como “Termo genérico que compreende toda ocasiao
na qual a sequéncia mental planejada de atividades mentais ou fisicas falha em

alcancgar seu resultado pretendido” BRASIL (2008a).

E sabido que as reagdes e o comportamento do organismo diferem
no periodo noturno e no diurno fazendo com que as respostas aos
estimulos também ocorram de forma diferente, em funcao do ritmo
circadiano. Todo homem esta sujeito a variagdes continuas no corpo,
as quais ocorrem em funcdo da exposi¢gdo do organismo a luz.
Paradoxalmente o maior risco de acidentes nem sempre coincide

® Instituicdo privada cujo objetivo é coletar e documentar dados sobre acidentes aéreos no mundo

todo, com sede em Genebra na Suiga.
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com o horario de maior trafego aéreo, e sim com aquele em que o
ser humano tem um declinio da curva de temperatura corporal
central que, via de regra ocorre entre 12h30 e 14h00 e apds as
22h00 até as 06h00, sendo que o periodo compreendido entre as
03h30 e as 05h30 da manha é momento criticos para a indugao da
sonoléncia em decorréncia da fadiga. (PHILLIP, 2005, p. 590, apud
PORTELA, 2010)

Uma aeronave pressurizada permite voos em niveis mais altos, onde o
consumo de combustivel € menor, o rendimento dos motores € melhor e, portanto, o
voo € mais rapido, além do que a pressurizagao permite que a cabine da aeronave
figue na pressdo mais proxima da que estamos sujeitos em solo, tornando a viagem
menos desgastante e assim evitando a fadiga dos pilotos.

De acordo com Sant’Anna (2010), os riscos da aviagdo sdo minimos, ja que
se trata do mais seguro meio de transporte. Nado ha um fator de risco que deva ser
destacado em especial. Nos acidentes, o que acontece € um acumulo de fatores,
entre os quais falha humana, deficiéncia de manutengdo, erros de projeto,

condigdes meteoroldgicas, etc.

5 PESQUISA PARA ESTUDO DE CASO

Para este estudo foi realizada uma pesquisa com o objetivo de avaliar a
aplicacdo do Método SIPAER de Gerenciamento do Risco (MSGR) na mensuragéo
dos riscos de suas missdes. Foram usados procedimentos quantitativos, os quais
dizem respeito ao publico-alvo pesquisado, aplicado nas Unidades da Forca Aérea

Brasileira.

5.1 Procedimentos

A metodologia utilizada neste trabalho baseia-se na pesquisa realizada com
os oficiais aviadores da FAB em exercicio em suas respectivas unidades aéreas.

O primeiro contato dos pesquisadores com o método se deu através de
entrevista com os militares do efetivo da Subsecao de Investigagédo e Prevengao de

Acidentes Aeronauticos (SSIPAA), do 6° ETA, situado na Base Aérea de Brasilia.
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Posteriormente, foi realizada visita ao CENIPA onde foi possivel conversar com o
Vice-Chefe desta organizagdo, Coronel Aviador Luiz Claudio Magalhdes Bastos,
idealizador do método na FAB. Em uma segunda visita ao 6° ETA, pdde-se
acompanhar, junto ao Oficial de Seguranga de Voo (OSV), uma aplicagao pratica do

método em uma missao real.

5.2 Instrumento de pesquisa

Foi elaborado um questionario com 12 perguntas, sendo 10 de carater
objetivo e 2 subjetivas, uma das quais solicitava que fosse informado a experiéncia
do entrevistado em horas de voo e outra para informar a Unidade Aérea em que voa
atualmente. Conforme apéndice A.

As perguntas de numero 1 até a 9 sdo para mostrar a relagédo entre os
pilotos e o MSGR. As perguntas de numero 10 até a 12 sdo para medir a

qualificacdo dos pilotos.

5.3 Coleta dos dados

Os questionarios da pesquisa foram encaminhados via correio eletronico (e-
mail) para o Grupo de Transporte Especial (GTE), para dois oficiais em que foi
possivel obter contato, e estes reencaminharam a outros oficiais aviadores. Foi
encaminhada também uma carta ao Centro de Comunicacdo Social da Aeronautica
(CECOMSAER) contendo uma copia resumida do projeto, objetivos do trabalho e a
pesquisa a ser aplicada, onde foi possivel encaminha-la para todos os comandantes
de base aérea da FAB.

Ao responder a pesquisa, o entrevistado encaminhava o formulario para um
endereco eletrénico definido no préprio questionario ou, no caso de formulario
impresso, entregava ao Oficial de Seguranga de Voo do respectivo esquadrao para
posterior encaminhamento aos pesquisadores.

A participacdo dos pilotos na pesquisa era voluntaria e ndao havia a

necessidade de identificagdo, sendo sua finalidade meramente estatistica.
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5.4 Publico alvo

Todos os oficiais aviadores em exercicio nas Unidades Aéreas da Forga
Aérea Brasileira.

Participaram deste estudo 85 pilotos de 22 unidades aéreas distribuidas em
13 Unidades da Federagéo e foi aplicado entre o dia 18 de junho de 2010 e o dia 24
de setembro de 2010. Conforme graficos exibidos para a qualificacdo dos

entrevistados a seguir:

Experiéncia em horas de voo

M Ate 1000

B de1001a 2000
W de2001a 3000
B de 3001a 4000
M acimade 4000

Figura 2: Grafico da questéo 09.
Dos entrevistados, 39% possuem experiéncia entre 1.001 e 2.000 horas de

voo, 21% até 1.000 horas de voo, 22% entre 2.001 e 3.000 horas, 10% possuem
mais de 4.000 horas de voo e 8% entre 3.001 e 4.000 horas.

Informe sua patente

m Oficial Superior
W Oficial Interm ediario

m Oficial Subalterno

Figura 3: Grafico da questao 10.
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A pesquisa revelou que 48% dos entrevistados possuem patente de oficial

subalterno, 27% oficial superior e 25% sé&o oficiais intermediarios.

Qual o tipo de aviagcao vocé opera?
M Asas Rotativas

M Ataque e Caga
M Busca e Salvamento
M Patrulha

M Reconhecimento
3%
3%

W Grupo de Iransporte tspecial

2% .
Instrugao — AFA

Transporte e Transporte de
tropa

Figura 4: Grafico da questao 11.

Os tipos de aviacdes exercidas pelos pilotos sédo de 30% de transporte e
transporte de tropa, 22% para o tipo de aviagao de reconhecimento, 20% para asas
rotativas, 14% para o Grupo de Transporte Especial, 6% para ataque e caca, 3% de

busca e salvamento, 3% para patrulha e 2% para Instrugao — AFA.

6 APRESENTAGAO DOS DADOS COLETADOS

Os dados coletados foram tabulados e estdo mostrados abaixo através do
uso de graficos “tipo pizza” e “tipo barra” manipulados no software Microsoft Excel
2007 e os resultados das analises dos dados sdo apresentados a seguir.

Dentre os pesquisados, 46% dos pilotos informaram que sempre mantém
contato com o MSGR aplicado em suas respectivas missdes, 26% acompanham as
vezes a aplicagdo, 20% nunca tém contato, 5% informaram que nem sempre é

aplicado o método e outros 3% nao sabem se é feito o MSGR.
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Vocé tem contato com o MSGR aplicado em sua
missao?

3%

5%

B Sempre

B Asvezes

= Nunca

m Nem sempre é feito o MSGR

B Nao sei se é feito MSGR

Figura 5: Grafico da questao 01.

Dentre os pesquisados, 51% informaram que se sentem seguros perante a
aplicagao do método em sua missao, 29% se sentem indiferentes, 19% se sentem

monitorados e 1% se sentem pouco seguros com a aplicagédo do método.

Como vocé se sente realizando uma miss3o cujo
risco foi mensurado pelo MSGR antes do voo?

1% M Seguro
M Indiferente
W Pouco seguro

m Monitorado

Figura 6: Grafico da questao 02.

ISSN 2176-7777



R. Conex. SIPAER, v. 2, n. 1, nov. 2010. 199

Caso o oficial de operagdes ndo possa aplicar o MSGR
em sua missao, vocé procura aplica-lo por conta
prépria para a tomada de decisdo?

29% M Sempre

5% )
W Asvezes

= Nunca

M Quase sempre

B O MSGR nao esta disponivel fora
da sede

Figura 7: Grafico da questao 03.

Dos entrevistados, 41% declararam que nunca aplicam o método por conta
propria quando da impossibilidade da aplicacédo do oficial de operagdes, 28%
aplicam as vezes, 24% sempre procuram aplicar o método, 5% informaram que o
MSGR néao esta disponivel fora da sede e 2% aplicam quase sempre.

Um piloto entrevistado informou que nunca precisou aplicar o método fora
de sua sede, no entanto, se precisasse aplicar para mensurar o risco de sua missao

ele aplicaria.

A modificagao da tripulagao para reduzir os riscos
de uma missao calculados pelo MSGR é uma
pratica que vocé acha

B Benéfica
H Indiferente
W Inaceitavel

B Nunca vi acontecer

Figura 8: Grafico da questao 04.
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Para a questdao da modificagao da tripulagao para reduzir os riscos, 82% dos
pilotos informaram que tal pratica é benéfica para a misséo, 14% declararam nunca
ter visto acontecer tal pratica, 4% se sentem indiferentes com tal pratica e ninguém

respondeu a opgao inaceitavel.

Os procedimentos adotados pelo MSGR sao
suficientes para o planejamento da missao?

N Sempre

B Asvezes

= Nunca

m (luase sempre

® Apenas para alguns tipos de
missao

Figura 9: Grafico da questao 05.

40% dos pilotos alegaram que as vezes os procedimentos adotados pelo
método s&o suficientes para o planejamento da misséo, 29% acham que quase
sempre, 17% acham que sempre sao suficientes, 8% acham que os procedimentos
do método sao suficientes para o planejamento de apenas alguns tipos de missao e
6% informaram que os procedimentos nunca sao suficientes para o planejamento de

apenas alguns tipos de missao.

Os subfatores listados no MSGR que foram
analisados em acidentes ocorridos sao

M Bastantes significativos
m Poucos significativos

W Obsolctos
5%

m Desconhiego quais sao os
subhfatores do MSGR

5%

Figura 10: Grafico da questao 06.
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Dentre os subfatores analisados no MSGR, 64% dos pesquisados
informaram que estes sao bastante significativos, 26% desconhecem quais sdo os
subfatores do método, 5% acham poucos significativos e outros 5% acham que os

subfatores estio obsoletos.

Os cdlculos utilizados para mensurar a probabilidade e
a gravidade dos riscos sao

W Precisos

| Pouco precisos

m Nada precisos

m Nao sei como eles sao realizados

0%
M Nao respondeu

Figura 11: Grafico da questao 07.

43% dos pilotos informaram que os calculos utilizados no MSGR séao
precisos, 26% acham que sdo pouco precisos, 25% nao sabem como eles sdo
realizados, 6% nao responderam esta questao e ninguém respondeu a opgao “nada

precisos”.

Qual a sua avaliagao sobre o MSGR

EBom
= Regular
® Ruim

W N3o sei

Figura 12: Grafico da questao 08.
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Para uma avaliacdo do MSGR, 66% dos pilotos acham que o método €&

bom, 25% acham regular, 8% n&o souberam avaliar e 1% acham ruim o método.

6.1 Observagoes

Mesmo se tratando de uma pesquisa com perguntas objetivas, alguns
pesquisados procuraram expressar comentarios no e-mail de resposta. Esses
comentarios se revelaram muito Uteis e estdo citados junto a analise das perguntas
as quais se correspondiam.

Houve pilotos que reenviaram o questionario para outros pilotos e afirmaram
que a pesquisa pode contribuir para aumentar o estudo acerca da seguranga de voo
na FAB. Inumeros oficiais gostaram da pesquisa e parabenizaram pela iniciativa de
propor um estudo deste género.

Um piloto pesquisado ndo respondeu ao questionario, pois informou que ja
estava na reserva e voando em taxi-aéreo. No entanto, informou que quando na
ativa nao tinha visto ninguém utilizar o método, apenas tendo conhecimento do
mesmo por meio de algumas apresentagdes, e que na empresa atual ndo existe
nada a respeito do assunto. Tal questionamento talvez se deva ao fato de que o
oficial em questdo poderia estar saindo da FAB no momento da implantagao do
método e por isso ndo teve a oportunidade de acompanhar.

Um dos oficiais pesquisados informou que estava na Russia, frequentando
um curso de uma nova aeronave que a FAB esta adquirindo, e que, naquele pais, os
pilotos brasileiros estdo aplicando o MSGR. Comentou ainda que nao observou, por
parte dos aviadores russos, a utilizagdo de qualquer método de seguranga de voo

e/ou gerenciamento de riscos.

7 ANALISE DOS DADOS

Com o resultado da pesquisa, foi possivel efetuar as relagdes entre as

questdes e seus respectivos itens, sendo utilizadas as questdes de numero 1 a 3
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para obter as correlacdes entre os demais itens respondidos conforme exibidos nos

graficos a seguir:

A

Q11)Grupo de Transporte Especial 5% ‘ ‘
Q11)Reconhecimento _141%
Q10) Oficial Subalterno _ll 44%

Q9) de 1.001 a 2.000 horas de voo _ll 56%
Q7) Precisos P 59%
Q6) Bastantes significativos e 77%

| |
Q3)Nunca _|| 339

2)Seguro | INE— ©2%
Q2) Seg .

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 13: Grafico de pilotos que sempre possuem contato com o MSGR.

Na questdo 1 para todos os pilotos que responderam o item “Sempre”,
somente 5% dos oficiais que operam o tipo de aviagdo Grupo de Transporte
Especial (GTE) possuem este contato, enquanto os pilotos de reconhecimento
mantém contato em 41% dos pesquisados, 44% sao oficiais subalternos e possuem
experiéncia entre 1.001 e 2.000 horas de voo em 56% dos casos, 59% acham
precisos os calculos para mensurar a probabilidade e a gravidade dos riscos, 77%
informaram que os subfatores do MSGR s&o bastante significativos, 33% deles
nunca aplicam o método quando da impossibilidade de aplicacdo pelo oficial de
operagdes e outros 62% se sentem seguros voando numa miSSao Cujos riscos
foram mensurados antes do voo.

A correlacao entre os dados deste item demonstra que o MSGR esta mais
difundido entre os pilotos de reconhecimento do que os pilotos do GTE, pois a
minoria destes ultimos tende a acompanhar a aplicacdo do método em suas

respectivas missodes.
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Q11)Transporte e Transporte de tropa
Q10) Oficial Subalterno

Q9)de 1.001 a 2.000 horas de voo

Q6) Bastantes significativos

Q5) As vezes

Q3) Sempre

Ql)Sempre

— 77%

A

%

—— -6
: Z z

0% 20% 40% 60%

80%

100%

Figura 14: Grafico de pilotos que se sentem seguros com a mensuragao dos riscos.

Na questéo 2 para todos os pilotos que responderam o item “Seguro”, 35%
operam aeronaves de Transporte e Transporte de tropa, 53% sao oficiais
subalternos, 47% possuem experiéncia entre 1.001 e 2.000 horas de voo, 77%
acham bastantes significativos os subfatores do MSGR, 42% informaram que so6 as
vezes os procedimentos do método sao suficientes para o planejamento da misséao,

26% sempre aplicam o método quando da impossibilidade do oficial de operagdes e

56% sempre mantém contato com aplicacdo do MSGR de sua missao.

Q11)Transporte e Transporte de tropa
Q10) Oficial Subalterno

Q9) Até 1.000 horas de voo _|I 33%

Q7) N3o sei como eles sdo realizados _|I 29%

Q5) As vezes

|
Q]} Sempre _' 21%

A | |
| I
| |
|

Q8) Regular I 2%

Q6) Desconheco quais sdo os subfatores do MSGR _|| 46

_ll 50%

I 50%

%

163%

0% 20% 40%

60%

80%

100%

Figura 15: Grafico dos pilotos que se sentem indiferentes com a mensuragéo dos riscos.
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Mesmo sentindo-se seguros com a mensuragdo dos riscos em suas
missdes, a minoria dos oficiais declara que sempre aplicam o MSGR quando o
oficial de operag¢des nao pode fazé-lo.

Na questdo 2 para todos os pilotos que responderam o item “Indiferente”,
cerca de 50% operam avides de transporte e transporte de tropa, 63% sao oficiais
subalternos, 33% possuem experiéncia de até 1.000 horas de voo, 42% avaliaram
como sendo regular o método, 29% ndo sabem como s&o realizados os calculos
para mensurar a probabilidade da gravidade do MSGR, 46% desconhecem quais
sao os subfatores do método, 50% dos pilotos informaram que as vezes os
procedimentos adotados pelo MSGR séao suficientes para o planejamento da missao
e outros 21% sempre mantém contato com a aplicagcido do método em sua missao.

Esta correlagcdo demonstra que os pilotos com menores experiéncias
mantém pouco contato com o método.

¢ I N
Q11)Reconhecimento F' 50%
Q10) Oficial Superior |—|3 %

Q9) acima de 4.000 horas de voo |ﬁ| 9%
Q7) Ndo sei como eles sdo realizados ﬁ“m%
Q5) Quase sempre _|| 50%

Q4) Benéfica | INE—— 049

0,
Q3)Nunca | IEEE—— 31%
Z

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 16: Grafico de pilotos que se sentem monitorados com o a aplicagdo do método.

Na questdo 2 para todos os pilotos que responderam o item “Monitorado”,
50% operam o tipo de aviagao de reconhecimento, 38% sao oficiais superiores, 19%
possuem experiéncia superior a 4.000 horas de voo, 50% nao sabem como séo
realizados os calculos da probabilidade e da gravidade dos riscos, outros 50%

informaram que os procedimentos adotados pelo método quase sempre sao
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suficientes para o planejamento da missao, 94% acham benéfica a pratica de
modificacado da tripulagdo para reduzir os riscos da misséo e 31% informaram que
nunca aplicam o método na impossibilidade do oficial de operacgdes.

Os pilotos que operam na aviagdo de reconhecimento e que possuem
grande experiéncia em horas de voo demonstram que a aplicagdo do método tende
a monitorar suas missdes, no entanto, a metade dos pilotos ndo sabe como sao
realizadas as mensuragdes dos riscos e grande parte consideram benéfica a pratica

da modificagédo da tripulagao.

Al | |
Q11)Transporte e Transporte de tropa _l| 51%

Q10) Oficial Subalterno | NN 57%

Q9) de 1.001 a 2.000 horas de voo FI 0%
Q7) Nao sei como eles sdo realizados Fh %
Q5) As vezes Hl 46%
Q2) Indiferente FI 46%
37%
Q1) Sempre I
/

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 17: Grafico de pilotos que nunca aplicam o MSGR por conta propria.

Na questado 3 para todos os pilotos que responderam o item “Nunca”, 51%
operam o tipo de aviacdo de Transporte e Transporte de tropa, 57% sao oficiais
subalternos, 40% possuem experiéncia entre 1.001 e 2.000 horas de voo, 37% nao
sabem como s&o realizados os calculos para mensurar a probabilidade e a
gravidade dos riscos, 46% acham que as vezes os procedimentos do método s&o
suficientes para o planejamento da misséo, outros 46% se sentem indiferentes com
a aplicacdo do método antes do voo e 37% sempre acompanham a aplicagao do
método em sua respectiva missao.

Esta questdo demonstra que os pilotos, principalmente os que operam em
transporte e transporte de tropa e sao oficiais subalternos, ndo procuram aplicar o

MSGR quando da impossibilidade da aplicagdo do oficial de operacéao.
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8 CONCLUSAO

Devido a necessidade de a FAB expandir suas operagdes aéreas para
controle da soberania nacional, o CENIPA efetuou uma série de investigagbes em
acidentes aeronauticos ocorridos na aviagao militar brasileira e conseguiu identificar
os fatores contribuintes mais relevantes em tais ocorréncias, criando assim o
MSGR, método realizado através dos calculos da probabilidade de ocorréncia de
um determinado evento e da gravidade dos resultados caso este evento ocorra. O
produto destes célculos resulta em obter a faixa de risco de uma missao, onde a
equipe de operagdes avalia o risco e decide sobre o prosseguimento ou n&o da
mMissdo, ou seja, minimiza as situagdes de incertezas e eleva a seguranga do
respectivo voo.

Este trabalho procurou retratar, através de pesquisa, a relacdo dos pilotos
com a aplicagdao do MSGR, demonstrando que o método esta mais difundido entre
os pilotos que operam aviacédo de reconhecimento ao invés dos pilotos do GTE, pois
estes representam a minoria daqueles que sempre mantém contato com a aplicagao
do método. Os pilotos que declararam sentirem-se seguros com a mensuragao dos
riscos em suas missdes, uma pequena parcela procura aplicar o método por conta
propria quando o oficial de operagdes nao pode fazé-lo. Quanto aos aviadores que
se sentem indiferentes com a mensuragao dos riscos, estes mantém pouco contato
com o método e sdo 0s que possuem as menores experiéncias entre os
pesquisados. Ja os pilotos que possuem grande experiéncia em horas de voo
operando aviagao de reconhecimento, grande parte se sentem monitorados com a
aplicacdo do MSGR, embora a metade deste grupo ndo sabe como sé&o realizadas a
mensuracao dos riscos. Por sua vez, os pilotos que nunca aplicam o método por
conta propria e operam em transporte e transporte de tropa, possuem pouca
experiéncia em horas de voo e s6 acompanham a aplicagao do método através do
oficial de operagdes.

Mesmo o método tendo uma avaliagao positiva e sendo bem aceito entre os
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pesquisados, uma divulgacdo mais ampla nas unidades aéreas poderia ser util para
0 aumento da percepcao dos pilotos em relagdo aos riscos da missao, ou seja,
elencar a importancia de um simples quesito e caso este n&o seja mensurado de

forma coerente pode fazer muita diferenga no ato da tomada de deciséo.
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RISK MANAGEMENT METHOD FOR THE PREVENTION OF AERONAUTICAL
ACCIDENTS IN THE BRAZILIAN AIR FORCE

ABSTRACT: The Brazilian Air Force adopts a methodology based on risk
management, in order to prevent events of uncertain nature and thus minimize the
possibility of aircraft accidents and incidents. This paper aims at portraying the
application of the methods used by the Brazilian Air Force organizations, through the
collection of parameters to measure the risks in all activities, ensuring the integrity of
all personnel involved, so that the mission can be accomplished successfully. The
methodology adopted was consultation with professionals and visits to some units of
the organizations, in addition to surveys with aviators to determine their relationship
with the method in the planning of their missions. The results obtained show that
there are some types of aviation activities in which the pilots tend to apply the
method in order to increase flight safety, while others leave this to the discretion of
the operations officers of their respective units. This is the reason why it is necessary
to improve the pilots’ perception concerning the management of risks by all of those
involved in the air activity, since the decision to fly will be dependent upon the result
obtained from the application of the method.

KEYWORDS: Risk Management. Accident Prevention. Flight Safety.
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APENDICE A — Pesquisa de utilizagdo do MSGR junto aos oficiais aviadores

A pesquisa que se segue tem como objetivo investigar de que forma o Método
SIPAER de Gerenciamento do Risco (MSGR) é utilizado nas Unidades Operacionais
da FAB. Essa pesquisa fara parte da monografia que esta sendo concluida para o
Curso de Pds-Graduagdo em Gestdo de Projetos de Software do Centro
Universitario UniEuro de Brasilia, tendo como tema o processo de Gerenciamento
de Riscos.

A finalidade desta pesquisa € meramente estatistica e ndo ha necessidade de
identificacdo do pesquisado.

Pesquisa
1) Vocé tem contato com o MSGR aplicado em sua missao?
( ) Sempre
( )Asvezes
() Nunca

() Nem sempre é feito o MSGR
() Nao sei se é feito MSGR
2) Como vocé se sente realizando uma missao cujo risco foi mensurado pelo MSGR antes
do voo?

() Seguro

() Indiferente
() Pouco seguro
() Monitorado

3) Caso o oficial de operagdes nao possa aplicar o MSGR em sua missao, vocé procura
aplica-lo por conta propria para a tomada de decisao?

( ) Sempre
( )Asvezes
() Nunca

() Quase sempre
() O MSGR nao esta disponivel fora da sede
4) A modificacao da tripulagédo para reduzir os riscos de uma missao calculados pelo
MSGR é uma pratica que vocé acha:
() Benéfica
() Indiferente
() Inaceitavel
() Nunca vi acontecer
5) Os procedimentos adotados pelo MSGR sao suficientes para o planejamento da
missao?
( ) Sempre
) As vezes
) Nunca
) Quase sempre
) Apenas para alguns tipos de missao

~ o~~~
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6) Os subfatores listados no MSGR que foram analisados em acidentes ocorridos sao:
() Bastantes significativos
() Poucos significativos
() Obsoletos
() Desconheco quais sé&o os subfatores do MSGR

7) Os calculos utilizados para mensurar a probabilidade e a gravidade dos riscos sao:
() Precisos
() Pouco precisos
() Nada precisos
() Nao sei como eles sao realizados

8) Qual a sua avaliagéo sobre o MSGR:

( )Bom
() Regular
() Ruim
() Nao sei

9) Informe a sua experiéncia em horas de voo:
hs

10) Informe sua patente:
() Oficial Superior
() Oficial Intermediario
() Oficial Subalterno

11) Qual o tipo de aviagao vocé opera?
() Asas Rotativas
) Ataque e Caca
) Busca e Salvamento
) Patrulha
) Reconhecimento
) GTE
) Instrucao — AFA
) Transporte e Transporte de tropa

e e T T N N T

12) Em qual unidade aérea vocé esta voando atualmente?
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NORMAS DE SEGURANGA PARA IMPLANTAGAO DOS VANT CIVIS NO
ESPAGO AEREO BRASILEIRO: UMA NOVA ABORDAGEM

José Augusto de Almeida '

Artigo submetido em 24/05/2010.
Aceito para publicacdo em 30/11/2010.

RESUMO: A rapida expansao dos Veiculos Aéreos nao Tripulados (VANT) civis
apresenta um desafio para as entidades reguladoras para que seja possivel a
insercao destes no espago aéreo comum as demais aeronaves, e assim garantir a
segurancga de voo. Os militares tém utilizado veiculos aéreos néo tripulados durante
décadas, com varios niveis de sucesso. Nestes ultimos anos, as operacdes civis de
VANT tém aumentado de forma cada vez mais crescente. A maioria dessas
utilizagdes foi concentrada nas operagdes de vigilancia e propaganda, contudo se
verifica que um numero cada vez maior de empresas manifestam interesse em
utilizar aeronaves nao tripuladas para outros objetivos comerciais. Este artigo tem
como foco principal abordar algumas necessidades para o estabelecimento de
normas de segurancga, de procedimentos e de regulamentagédo, com a finalidade de
desenvolver a implantagao dos VANT, no Espaco Aéreo Brasileiro.

PALAVRAS CHAVE: Veiculo aéreo nao tripulado (VANT). Espaco Aéreo. Seguranga
de voo.

1 INTRODUGAO

Em menos de cem anos, a humanidade vé, com certa estupefacédo, a
utilizacdo de dispositivos de transporte com a eliminacdo do seu condutor humano.
Na aviagdo, o que desponta no momento é um continuo e cada vez mais acentuado
emprego de aeronaves sem piloto, referido como voo néo tripulado, e denominado
na Estratégia Nacional de Defesa (END) (BRASIL, 2008b) como VANT (veiculos

aéreos nao tripulados), em inumeras missdes, de emprego tanto militar como civil.

' Chefe da Subdivisdo de Prevengcdo da DPAA do Departamento de Ciéncia e Tecnologia

Aeroespacial - DCTA. Foi delegado brasileiro junto a sede do INMARSAT - London - UK pelo
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Controle de Trafego Aéreo, formado pela Escola de Oficiais Especialista da Aerondutica (EOEAer).
Possui os Cursos de Seguranca de V6o e de Gestdo da Seguranga Operacional pelo CENIPA,
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Existe um consenso na industria aeroespacial convergente para um novo
cenario, sinalizando que os veiculos aéreos nao tripulados serdo comuns e irdo
compartilhar o espaco aéreo com avides tripulados. Esta visdo de integragcédo esta
comecgando a se materializar em todo mundo a partir da necessidade de operagao
dos VANT fora de areas restritas e em espaco aéreo comum as demais aeronaves.

No Brasil, comegam a circular pelos céus essas maravilhas tecnoldgicas
condizentes com o estado da arte em termos de produto aeronautico, levando, com
isso, 0 surgimento de novos problemas ainda nao resolvidos. A dualidade de
emprego indica a responsabilidade distinta das atribuicbes entre o Comando da
Aeronautica (DECEA) e a Agéncia Nacional de Aviagao Civil (ANAC) na emisséao de
normas que venham regular o uso do espago aéreo com seguranca.

Este artigo tem o objetivo de analisar a necessidade do estabelecimento de
normas de seguranga, de procedimentos e de regulamentagédo, passando pela
adaptacdo da estrutura do Sistema de Investigacdo e Prevencado de Acidentes
Aeronauticos - SIPAER, com a finalidade de desenvolver a implantagcdo dos VANT,
no Espaco Aéreo Brasileiro, propiciando também a execucdo das tarefas de

prevencao e investigacdo de acidentes com essa modalidade de aviagao.

2 DEFINIGAO DE VANT

Varias definigbes tém sido utilizadas para esta nova categoria (classe) de
maquinas voadoras. No Brasil adotou-se a denominagdo de Veiculos Aéreos nao
Tripulados (VANT).

O Manual MCA 10-4 - Glossario da Aeronautica (BRASIL, 2001) e a Portaria
Normativa N° 606, do Ministério da Defesa (BRASIL, 2004) apresentam a seguinte
definigao:

VEICULO AEREO NAO TRIPULADO / REMOTE PILOTED
VEHICLE. Veiculo de pequeno porte, construido com material de
dificil deteccao, pilotado remotamente, usando asas fixas ou
rotativas, empregado para sobrevoar alvo ou area de interesse, com
o objetivo de fornecer, principalmente, informagdes através para
sobrevoar alvo ou area de interesse, com o objetivo de fornecer,
principalmente, informacgdes através para sobrevoar alvo ou area de
interesse, com o objetivo de fornecer, principalmente, informagdes
através de seu sistema de vigilancia eletronica (BRASIL, 2004).

ISSN 2176-7777



214 Artigo Cientifico

Pode-se observar que essa definicdo, utilizada inicialmente para fins
militares, ndo atende mais as necessidades, pois os VANT ndo sado mais
necessariamente "de pequeno porte" e passaram também a ter uso civil.

O Departamento de Defesa dos Estados Unidos define como "Veiculo que
nao leva um operador humano, usa for¢cas aerodinamicas para sustentacdo, pode
voar autonomamente ou pilotado remotamente, pode ser descartavel ou recuperavel,
e pode levar carga letal ou nao-letal. Veiculos balisticos ou ndo balisticos, misseis de
cruzeiro e projéteis de artilharia ndo sao considerados VANT" (ESTADOS UNIDOS,
2005)

A Secgdo 101.01 do "Canadian Aviation Regulations" (CARs) (CANADA,
2007) refere-se a "Unmanned Air Vehicle" como aeronave propulsada, que voa sem
um membro da tripulagéo a bordo, excluidos os aeromodelos.

Assim, pode-se definir o VANT sinteticamente como uma plataforma de
baixo custo operacional operada por intermédio de um controle remoto em terra ou
que segue um plano de voo pré-estipulado antes de seu langamento, capaz de
executar diversas tarefas, tais como monitoramento, reconhecimento tatico,
vigilancia, mapeamento e ataque entre outras, dependendo dos equipamentos
instalados.

2.1 O VANT é aeronave?

Questdo momentosa é se o VANT pode ser considerado aeronave. Se for
considerado aeronave devera obedecer a todos os requisitos € normas a ela
aplicaveis (certificacdo, aeronavegabilidade, registro, treinamento e capacitagao de
recursos humanos, regra de uso do espago aéreo, etc.). Se, pelo contrario, nao for
considerado aeronave, seria entdo um uso inédito do espacgo aéreo, ainda carente
de ser regulado.

A Convengdo de Chicago (CONVENCAO SOBRE AVIACAO CIVIL
INTERNACIONAL,1946), em seu Art. 8°, ja previa, desde 1944, o uso de aeronaves
sem tripulagao:

CONVENCAO DE CHICAGO

Art.80 - Nenhuma aeronave, capaz de navegar sem piloto, podera
sobrevoar sem piloto o territério de um Estado contratante sem
autorizagao especial do citado Estado e de conformidade com os
termos da mesma autorizacdo. Cada Estado contratante se
compromete a tomar as disposi¢des necessarias para que o voo sem
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piloto de tal aeronave nas regides acessiveis de aeronaves civis seja
controlado de modo a evitar todo perigo para as aeronaves civis
(CONVENCAO SOBRE AVIACAO CIVIL INTERNACIONAL,1946).

Na legislagao nacional, o CBA - Cdédigo Brasileiro de Aeronautica (BRASIL,
1986), em seu Art. 106 diz: "Considera-se aeronave todo aparelho manobravel em
Voo, que possa sustentar-se e circular no espaco aéreo, mediante reacdes
aerodinédmicas, apto a transportar pessoas ou coisas”.

As citadas legislagbes corroboram que o VANT € uma aeronave, pois atende
todos os requisitos definidos no Art. 106 do CBA.

Poder-se-ia, ainda, alegar incompatibilidade com o Art. 165 do referido CBA
ao exigir que toda aeronave tera um comandante a bordo que, de acordo com o Art.
166, € o responsavel pela operagdo e seguranga da aeronave. Tais artigos
excluiriam o VANT da categoria de aeronaves.

Porém, é necessario que a legislacdo evolua para acomodar esse novo
cenario, considerando a situacdo do comandante exercer suas funcdes de outro
local que nédo seja a bordo. Cabera as Autoridades Aeronauticas propor uma solugao
para esse impasse. Esse trabalho adota a postura da maioria dos autores e

autoridades aeronauticas a nivel mundial: o VANT & uma aeronave.

3 ACIDENTE AERONAUTICO

A definicdo de Acidente Aeronautico é fundamental para as agbes decorrente
do SIPAER nas tarefas de investigacao e prevencao, objeto da pesquisa no presente
trabalho. A legislagdo em vigor, NSCA 3-1: Conceituagédo de Vocabulos, Expressoes
e Siglas de Uso no SIPAER (BRASIL, 2008), contempla a definigdo de Acidente
Aeronautico adequada para as aeronaves, tanto de asas fixas como rotativas.
Porém, essa definigdo € anterior ao surgimento do VANT. Portanto, € necessario
estabelecer uma definicdo para acidente aeronautico envolvendo VANT.

Quanto aos acidentes com aeronaves experimentais produzidas por industria
homologada, ocorridos durante o desenvolvimento, houve recentemente uma
modificagdo na Norma, incluindo essa situacdo. Os acidentes com VANT

experimental também devem ser tratados adequadamente.
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3.1 Acidente Aeronautico com aeronaves (asas fixas e rotativas)

A NSCA 3-1 adota a definigdo recomendada pela ICAQO, qual seja:

3.2 ACIDENTE AERONAUTICO

Toda ocorréncia relacionada com a opera¢do de uma aeronave, havida entre
0 momento em que uma pessoa nela embarca com a intengdo de realizar um
voo, até 0 momento em que todas as pessoas tenham dela desembarcado e,
durante o qual, pelo menos uma das situagdes abaixo ocorra (itens 3.2.1.1,
32.1.2e3.2.1.3).[...]

[...]

3.2.4 Em voos de ensaio experimental com aeronave militar ou de empresa
homologada, ndo ser@o classificadas como acidente aeronautico as
ocorréncias relacionadas diretamente ao objetivo do ensaio, ficando o
estabelecimento desta relacdo a cargo do Comando Investigador, apods
analise preliminar do evento frente a documentagdo técnica que suporta o
referido ensaio (BRASIL, 2008).

3.2 Acidente Aeronautico com VANT
O Sr. Marcus Araujo Costa, ex-chefe do CENIPA e atual Chefe do Accident

Investigation and Prevention Section (AlG), do Air Navigation Bureau da ICAO
propds, em nota de estudo ao UAS Study Group (INTERNATIONAL CIVIL AVIATION
ORGANIZATION, 2008), que fosse adotada a seguinte definigao:

Para efeitos de investigacao de acidentes, uma ocorréncia associada
a operagao de um sistema de aeronaves nao tripuladas (UAS), tera
lugar entre 0 momento em que a aeronave esta pronta para avangar
com a finalidade de voo até ao momento em que se imobilizou no
final do voo e o sistema de propulsdo principal é desligado
(INTERNATIONAL CIVIL AVIATION ORGANIZATION, 2008).

Essa definicdo € conveniente por englobar as diversas situagdes possiveis
na operacao do VANT. Na decolagem, por exemplo, ele podera ser rebocado (até
com motor acionado) e posicionado na cabeceira da pista ou podera taxiar até la por

meios proprios.

4 CIRCULACAO DE AERONAVES NO ESPAGCO AEREO

O uso do espaco aéreo € compartilhado por aeronaves civis e militares. o
MCA 10-4 - Glossario da Aeronautica (BRASIL, 2001), apresenta as seguintes
definigdes:

CIRCULAGAO AEREA GERAL - Conjunto de voos de aeronaves
civis e/ou militares, efetuados segundo as regras de trafego aéreo
estabelecidas para as aeronaves em geral em tempo de paz e que se
beneficiam dos servicos de trafego aéreo prestados pelos 6rgaos
ATS.
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CIRCULAGAO AEREA NACIONAL - Conjunto de movimentos de
aeronaves civis e militares no espago aéreo soberano e sob
responsabilidade do Brasil. Compreende a Circulagdo Aérea Geral e
a Circulagdo Operacional Militar.

CIRCULAGAO OPERACIONAL MILITAR - Conjunto de movimentos
de aeronaves militares que, por razbes técnicas, operacionais e/ou
de seguranga nacional, esta sujeito a procedimentos especiais ou
mesmo dispensado de cumprir certas regras de trafego aéreo,
beneficiando-se dos servigos prestados pelos Orgédos de Controle de
Operacgdes Aéreas Militares - OCOAM ou que, quando no contexto
de uma operacdo militar, também dos servicos prestados pelos
orgaos ATC que forem envolvidos (BRASIL, 2001).

4.1 Seguranga Operacional Aplicada ao VANT

A aplicagdo de VANT militares tem precedido a dos VANT civis. Por estarem
sujeitos a regras proprias da Circulagao Aérea Militar, restritos a espagos aéreos
confinados ou mediante reserva de espacgo aéreo, o uso de VANT militar ndo tem até
agora ocasionado muitos transtornos. Porém, os aspectos de Seguranga
Operacional sao fundamentais para a introducdo desse novo tipo de aeronave em
espagos aéreos nao confinados, ou seja, no espago aéreo comum as demais
aeronaves.

O Estado-Maior da Aeronautica propos uma minuta de Diretriz (DCA 55-Xx -
Estratégia de implantacdo e operagcdo de aeronaves remotamente pilotadas no
espago aéreo brasileiro) cuja aprovagao sera feita apds a critica dos setores
envolvidos.

Essa Diretriz emite atribuicbes a diversos setores do Comando da
Aeronautica, entre eles, no item 3.6, duas para o CENIPA que devera:

1. Acompanhar as operag¢des de VANT no espago aéreo brasileiro a fim de
coletar a estatistica de ocorréncias (ocorréncias no solo, incidentes e acidentes); e
2. Estabelecer recomendagbes e normas de seguranga especifica para a

operagao segura dos VANT em espacgo aéreo nacional.

Assim, cabera ao CENIPA primeiro o estabelecimento de acgdes de
prevencado que deverdo ser implementadas para a operagédo segura dos VANT. Em
segundo lugar, devera estabelecer rotinas para possibilitar a investigacdo de
ocorréncias no solo, incidentes e acidentes ocorridos com VANT.
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4.1.1 Prevengao

As atividades de Prevencdo de Acidentes Aeronauticos devem agora
incorporar rotinas e agdes adequadas para a inclusdo dos VANT em espacos aéreos
nao confinados. Por possuirem caracteristicas que os diferenciam das demais
aeronaves, como, por exemplo, a possibilidade de encontrar dificuldades para ver e
evitar outros trafegos "see and avoid capacity", sera necessario o estabelecimento
de regras especificas visando a prevengao de acidentes aeronauticos envolvendo
VANT.

4.1.2 Investigagao

A investigagdo de ocorréncias de solo, incidentes e acidentes com VANT
devera ser estabelecida pelo Orgdo Central do SIPAER (CENIPA). Para isso, toda
legislagdo aeronautica, incluindo o CBA - Cdédigo Brasileiro de Aeronautica e as

Normas Sistémicas do SIPAER, ira necessitar de uma revisdo completa.

4.1.3 Atividades a serem implementadas

Conforme exposto neste artigo, a utilizacdo de VANT tem experimentado um
grande crescimento e, em consequéncia, a pressao pela inser¢cao desses no espago
aéreo comum as demais aeronaves sera cada vez maior. Assim, € necessario que
as autoridades envolvidas desenvolvam uma estratégia para enfrentar esse desafio.

Como abordagem inicial, a tabela abaixo lista algumas das atividades que

devem ser consideradas e 0s 6rgaos responsaveis por sua implementagao:

Tabela 1: Atividades e érgaos responsaveis por sua implementagao.

Atividade Orgao responsavel
Legislagéo (novo CBA) Congresso, Pres. Republica...
Certificagao militar IFI
Certificacao civil ANAC
Prevencéao ANAC / CENIPA
Investigacao CENIPA
Controle de uso do espago aéreo DECEA
Autorizac&o para voos de sensoriamento MD
Aeronavegabilidade civil ANAC
Aeronavegabilidade militar IFI
Capacitagao de recursos humanos A definir
Certificado de capacidade fisica para operadores A definir
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5 CONCLUSAO

A utilizacdo do espago aéreo comum as demais aeronaves, por parte dos
VANT, é uma realidade que necessita ser adequadamente tratada pelas autoridades
aeronauticas. No Brasil, ja existem iniciativas por parte das autoridades aeronautica
para a adogao de regulamentacdo que possibilitem uma transicdo de forma
ordenada e, principalmente, mantendo no minimo os niveis de seguranga atuais. No
futuro, com o aumento do numero de operagdes, sera necessaria a adogao de novas
ferramentas voltadas para a prevencéo e investigagcdo de acidentes aeronauticos, na

perseguicao da meta de "zero acidentes".
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SAFETY REGULATIONS FOR IMPLEMENTATION OF CIVILIAN UAV IN
BRAZILIAN AIRSPACE: ANEW APPROACH

ABSTRACT: The rapid spread of civilian Unmanned Aerial Vehicles (UAV) presents a
challenge to regulators whose task is to ensure flight safety. The military have used
unmanned aircraft for several decades with varying levels of success. In the last few
years, civilian UAV operations have increased dramatically. Most of these operations
have concentrated on surveillance and advertisement, but several companies have
expressed interest in using unmanned aircraft for a variety of other commercial
endeavors. The main focus of this work is to analyse the need to establish safety
standards, procedures and regulations in order to implement civilian UAV operations
within the Brazilian Airspace.

KEYWORDS: Unmanned aerial vehicle (UAV). Airspace. Flight safety
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RESUMO: Com o aumento de mais de 18% da atividade aérea no territério nacional
nos ultimos 10 anos, totalizando mais de 12.000 aeronaves em operagao, 0 numero
de ocorréncias de acidentes e incidentes aeronauticos tem crescido na mesma
proporcdo do aumento da atividade aérea, despertando nos usuarios um sentimento
de inseguranga quando da utilizagdo do transporte aéreo. Baseado neste fato e
buscando melhorar a comunicagdo da ANAC com a comunidade aeronautica, na
divulgagao de recomendagbes para a melhoria continuada da aeronavegabilidade
das aeronaves, operadas e fabricadas no Brasil em operagao no exterior, que a
ANAC, através do seu grupo de Aeronavegabilidade Continuada (PAC), propde criar
uma ferramenta intitulada “Boletim Informativo de Aeronavegabilidade Continuada
(BIAC). Esta constitui-se uma ferramenta de alerta e educagéao, cujas informacgdes
trardo recomendacdes a comunidade aeronautica sobre a melhoria continuada da
seguranga de um determinado produto aeronautico bem como divulgar condi¢des
inseguras em aeronaves experimentais, melhorando a seguranca dos produtos
aeronauticos.
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Documento ANAC.
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1 INTRODUGAO

O BIAC é uma ferramenta de alerta e educacgao, cujas informacgdes trardo
recomendagdes a comunidade aeronautica sobre melhoria continuada da seguranca
de um determinado produto aeronautico. O publico alvo de um BIAC se estende a
todos aqueles que de algum modo se utilizam de produtos aeronauticos, como:
oficinas de manutengdo, empresas de taxi-aéreo, servigo aéreo especializado
(SAE), empresas de aviagéo, donos de aeronaves, aeroclubes, etc.

Um BIAC n&o é um requisito aeronautico (emenda ao RBHA 39), e por isso
nao é mandatorio, devendo ser tratado apenas como uma orientagdo na melhoria da
segurancga dos produtos aeronauticos nos quais faz referéncia. Um BIAC pode tanto
descrever falhas, defeitos e/ou mau funcionamento cujo impacto ndo causem uma
condigdo insegura em aeronaves com certificado de tipo aprovado.

A utilizacdo do BIAC é uma ferramenta eficiente para informar a toda a
comunidade aeronautica quanto a ocorréncia de falhas, defeitos e/ou mau
funcionamento em produtos aeronauticos instalados em aeronaves experimentais e
amadoras em que a emissao de uma Proposta de Regra (NPR) e posterior Diretriz
de Aeronavegabilidade (DA) ndo € possivel, devido ao fato de que estas aeronaves
nao possuem um Certificado de Tipo Aprovado pela ANAC, logo uma emenda a um
requisito aeronautico (emenda ao RBHA 39), n&o seria de aplicagédo obrigatoria para
esta categoria de aeronave, tendo o BIAC a funcéo de divulgar a referida condigéo
insegura.

Este artigo apresenta a proposta de criagdo do BIAC, como ferramenta a ser
utilizada pela ANAC, na divulgacdo de recomendagdo a comunidade aeronautica
para a melhoria continuada da seguranga de voo dos produtos aeronauticos em
operacao e fabricada no Brasil em operagao no exterior. Este documento tem como
objetivo ainda, divulgar condigdes inseguras em aeronaves experimentais, alertando
os usuarios desta aviacdo quando da existéncia de determinadas condicdes

potencialmente inseguras.
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2 OBIAC

O BIAC é resultado de um conjunto de analises feitas pelo PAC, que com o
suporte técnico dos respectivos especialistas: do fabricante do produto aeronautico
alvo da analise (produto Nacional ou Importado), comissao investigadora (no caso
em que se tratar de um acidente), da autoridade primaria estrangeira (nos casos em
que o produto é importado), e de outros setores da ANAC correlatos a analise; em
que € julgado o impacto na seguranga de voo, bem como quais as agdes a serem
realizadas objetivando que este incidente/acidente ndo volte a ocorrer em outras
aeronaves do mesmo modelo e tipo.

A seguir (Fig. 1) € mostrado um diagrama de blocos resumindo o processo
de coleta e analise dos relatorios de dificuldades em servigo utilizados para
gerenciamento das agbdes para monitoramento da aeronavegabilidade atual da frota

de aeronaves fabricadas e em operagao no territério nacional.

Unidades Operadores Oficinas Fabricantes Operadores
Regionais da RBHA 91 RBHA 145 RBHA 21 RBHA 135 e 121
ANAC
Banco de Dados de Dificuldades em Servigo }
Comissoes de Andlise dos RDS/
investigacdo Recomendagoes de seguranga
*Fabricante -
-Autoridade Reuniao de ‘
estrangeira
*Eng. da ANAC Seguranga
Emissao de uma Emissao de um
NPR/DA BIAC

Fig. 1 — Diagrama de coleta e analise de Relatério de Dificuldades em Servigo (RDS).
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E que a responsabilidade do PAC, a criagdo e manutengdo de um sistema
de coleta, analise e gerenciamento das agbdes mitigadoras referentes as dificuldades
em servico da frota em operacdo. Este sistema é fundamentado no conceito
denominado SMS (Safety Management System) que consiste nas seguintes fases
principais (Fig. 2):

(@) Coleta de dados de seguranca: Aquisicado de dados relevantes para
melhoria da seguranga global. O envio destes dados é obrigatorio aos operadores
aeronauticos em operagao sob requisitos aeronauticos Brasileiros: Fabricantes de
produtos e partes aeronauticas (RBAC 21), Empresas de manutengdo aeronautica
(RBHA 145), Operadores aéreos (RBHA/RBAC 135 e 121), comissdes de
investigadores de acidentes e incidentes e as Unidades Regionais - UR da ANAC,;

(b) Analise e monitoramento da frota: é responsabilidade do PAC analisar
cada um dos relatérios de eventos ligados a dificuldades em servigo, avaliando
através de analises de tendéncias se uma determinada ocorréncia pode resultar em
uma condigdo insegura de operagao no restante da frota;

(c) Identificagdo de condigdes possivelmente inseguras: Consiste na
analise de cada uma das ocorréncias enviadas, bem como da analise estatistica das
ocorréncias (quantidade e tendéncias);

(d) Desenvolvimento de um plano estratégico de mitigagcdo de condigcéo
insegura detectada: Determinado um item que fere a seguranga operacional,
estratégias devem ser elaboradas buscando eliminar esta condig&o insegura ou num
primeiro momento mitiga-las a niveis aceitaveis de seguranca.

(e) Implementagdo das agdes: Neste estagio é dado énfase a os meios
pelos quais as estratégias anteriormente delineadas serdo implementadas.

(f) Avaliacdo quanto da aplicagdo das agdes quanto da sua efetividade
retornando ao plano caso sejam necessarias novas agdes: Consiste na avaliagcéo

global quanto a estratégia anteriormente tracada se esta surtindo efeito.
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Coletade dados de
ﬁ sequranga ﬁ

Avaliagéo quanto Analise e
da aplicagdo da monitoramento da
efetividade das frota
acoes S M S .'
Safety Identificacdo de
Management .2
System condigoes
possivelmente
inseguras

Implementacéo das
acoes " S

;‘ Desenvolvimento de um plano estratégico de ‘

mitigacao de condigdo insegura detectada

Fig. 2 — Diagrama de coleta, analise e gerenciamento de agées mitigatérias de dados
referentes a dificuldades em servigo da frota em operacgao.

Como resultado da aplicagdo desta metodologia, o PAC tem a prerrogativa
em propor uma emenda ao regulamento aeronautico (RBHA 39), tornando
obrigatéria a correcdo de um projeto aeronautico, ou agora, com a criagédo do BIAC
divulgar, alertar a comunidade aeronautica que um determinado produto pode ter a
sua aeronavegabilidade melhorada, ou que uma determinada condigao insegura em

aeronave experimental foi detectada.

3 UTILIZAGAO DO BIAC

A seguir, sdo descritas as condi¢des nas quais o PAC julga serem
necessarias a emissao de um BIAC e aquelas nos quais esta ferramenta ndo deve

ser utilizada.

3.1 Quando se faz necessario a emissao de um BIAC

(@) Quando existirem duvidas quanto a aeronavegabilidade de um
determinado produto aeronautico cuja condigdo insegura ainda n&o esta totalmente

determinada. O BIAC busca esclarecer a comunidade aeronautica quanto ao estado
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atual desta possivel condi¢cdo insegura, até que uma Diretriz de Aeronavegabilidade
- DA seja emitida;

(b) Quando um produto aeronautico apresentou uma redugdo em suas
margens de seguranga, porém sem que esta reducdo esteja abaixo dos niveis
minimos aceitaveis;

(c) Quando existem condigbes inseguras em aeronaves experimentais e
amadoras, no intuito de informar a comunidade aeronautica da possibilidade de
ocorréncia deste evento;

(d) Quando da aprovagcdo de um Meétodo Alternativo de Cumprimento
(MAC) com uma DA. Neste caso o BIAC devera conter somente informagdes que
identifiquem a Diretriz de Aeronavegabilidade referente e o detentor que recebeu a
aprovacgao pela ANAC;

(e) Para incluir melhor detalhamento em tarefas de manutengédo no plano
de manutencgédo de um operador aprovado pela ANAC, desde que estas nao alterem

o conteudo técnico.

3.2 Quando nao se faz necessario a emissao de um BIAC

Em assuntos que requeiram a submissdo de informagbes especificas a
comunidade aeronautica. Isto inclui descricdo de falhas ou mau funcionamento
necessario para ajudar na deteccdo de uma potencial condicdo insegura e/ou

auxiliar na proposig¢ao de agdes corretivas.

3.3 Quando nao pode ser usado um BIAC

(@) Para corrigir condicdo insegura de um produto aeronautico com
Certificado de Tipo Aprovado, pois quando esta condi¢cdo existir ha a emissao de
DA;

(b) Para propor uma agao corretiva interina enquanto uma DA esta sendo

desenvolvida, para esclarecer qualquer requisito especificado em uma DA. Se forem
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necessarios esclarecimentos quanto ao conteudo de uma DA, esta deve ser
revisada ou superada por outra;

(c) Para conceder isengdes especiais de uma DA;

(d) Para recomendar mudangas na Sec¢ao de Limitagcbes de uma
aeronave/motor/hélice do manual de voo e na Seg¢do de Limitagdes de
Aeronavegabilidade. Para isso, se faz necessario a emissao de uma DA;

(e) Para alterar agbes no plano de manutengcdo do operador aprovado
pela ANAC, em que requer mudangas na Secdo de Limitagbes de
Aeronavegabilidade;

(f) Para referenciar/divulgar/recomendar alguma alteragédo do plano de

manutencdo de um determinado operador a outros operadores.

4 RESPONSABILIDADES

A seguir é mostrado como a ANAC pretende gerenciar o processo técnico

de emissao e divulgagao do conteudo técnico deste novo documento, o BIAC.

4.1 Atribuigoes da GGCP

O processo de decisdo quanto a emissdo de um BIAC bem como o seu
conteudo técnico é de responsabilidade do PAC, sendo esta necessidade avaliada

através das analises advindas do sistema de dificuldades em servico.

4.2 Atribuicoes da GTPN

Cabe a Geréncia Técnica de Processos Normativos - GTPN da ANAC a
adequacao do conteudo técnico em relagdo aos requisitos e instrucbes Normativas

Brasileiras vigentes.

CONCLUSAO

Depois de instituido a criacdo deste documento, o seu conteudo podera ser

encontrado na webpage da ANAC/SAR, sendo estes disponibilizados oficialmente
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em lingua Portuguesa, podendo ser traduzidos para a lingua Inglesa, a exemplo do
que atualmente é feito no acesso das DA.

A criagao do BIAC trara como principais beneficios a possibilidade da ANAC
em divulgar recomendacbes a toda comunidade aeronautica quanto da melhoria
continuada da seguranga de voo dos produtos aeronauticos em operagao e
fabricada no Brasil em operagao no exterior, contribuindo assim, com a reducao da
taxa de ocorréncias aeronauticas mesmo com o aumento da atividade aérea no
territorio nacional.

A criagao do BIAC ainda trara beneficios diretos aos operadores e usuarios
de aeronaves experimentais que terdo no BIAC um meio de receber e divulgar
possiveis condi¢gbes inseguras encontradas durante a operagdo, decorrente de

falhas ou mau funcionamento do produto aeronautico utilizado.
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PROPOSAL FOR THE CREATION AND MANAGEMENT OF THE “CONTINUED
AIRWORTHINESS INFORMATIVE BULLETIN — BIAC” DOCUMENT

ABSTRACT: With an increase of more than 18% in the air activity within the national
territory over the last 10 years, with numbers exceeding 12,000 aircraft in operation,
the rate of accident/incident occurrences has risen in the same proportion, and many
users have an uneasy feeling when they have to travel by plane. Based on this fact,
and aiming at improving communication with the aeronautical community relative to
the dissemination of recommendations regarding the continued betterment of the
airworthiness of aircraft operating in Brazil, as well as the ones manufactured in
Brazil and operated in other countries, the ANAC, by means of its Continued
Airworthiness Group (PAC), proposes the creation of a tool called “Continued
Airworthiness Informative Bulletin (BIAC)”. This is an alerting and educational tool,
whose content will provide the aeronautical community with recommendations about
the continued safety betterment of a given aviation product, besides publishing
unsafe conditions related to experimental aircraft, thus enhancing the safety of
aeronautical products.

KEYWORDS: Continued Airworthiness. Informative Bulletin. ANAC Document.
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RESUMO: A incidéncia de colisbes entre aves e aeronaves tende a aumentar com o
crescimento urbano. Os prejuizos causados por estas colisbes envolvem aspectos
materiais € humanos. Com o objetivo de estimar a situagéo de Brasilia, foi realizado em
2009 um levantamento da avifauna no Aeroporto Internacional de Brasilia. Os objetivos
desse estudo foram identificar as aves presentes no aeroporto, comparar os relatos
nacionais de colisbes envolvendo aves com os relatos em Brasilia, detectar e sugerir
medidas preventivas para o local de estudo. Os censos realizados nas areas proximas as
pistas indicaram que no aeroporto de Brasilia, o quero-quero (Vanellus chilensis
(MOLINA, 1782)) foi a espécie mais abundante, porém a que oferece maior risco de
colisdes € o carcara (Caracara plancus (MILLER, 1777)). Foram detectados alguns focos
de atragdo dessas aves para o local, como areas para forrageamento, cupinzeiros e areas
de vegetacéo rasteira alta, utilizada para nidificacédo e refugios. Medidas preventivas como
métodos de afugentamento em situagdes emergenciais foram sugeridas.

PALAVRAS CHAVE: Aves. Aviacéo. Colisdes. Perigo Aviario.

1 INTRODUGAO

Colisbes entre aves e aeronaves durante as trajetérias de voo sdo comuns no
mundo todo (ALLAN, 2000). Isso inclui desde colisdes leves a queda do avido e a morte
dos passageiros e tripulantes (PEREIRA, 2008). A frequéncia das colisbes aumenta com
o crescimento da industria de aviagao (CLEARY et al., 2005) e com a utilizagdo de voos
nos ultimos anos, bem como com o aumento das populacdes de aves relacionadas ao
crescimento urbano desordenado na periferia de grandes cidades (BASTOS, 2000).

Assim sendo, as colisbes entre aves e aeronaves vao se tornando cada vez mais
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Gestao Ambiental e Desenvolvimento Sustentavel sendo realizada na Universidade Estadual de
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frequentes e mais sérias (Organizagao de Aviagao Civil Internacional, 1991).

Durante o movimento das aeronaves, ha uma relacao direta entre as fases de um
voo e as colisbes com aves (Centro de Investigacdo e Prevengdo de Acidentes
Aeronauticos, 2002). No geral, as fases de voo em que ocorrem maior incidéncia de
colisbes envolvendo aves e aeronaves sao 0 momento da decolagem, quando a aeronave
adquire a velocidade necessaria para obter a sustentagdo necessaria para al¢ar voo; o
momento de aproximagao da aeronave ao aeroporto; e, por fim, a aterrissagem, momento
em que a aeronave se aproxima da pista para pouso (PEREIRA, 2008). Nessas trés
fases, as de maior incidéncia de colisdes sdo: a decolagem com 25,3% e a aproximacao
com 21,7% (SERRANO et al., 2005).

A presencga de aves nos aeroportos pode ser atribuida a diversos fatores como a
busca por alimento, agua, refugio (abrigo ou descanso) ou areas para nidificagdo (OACI,
1991). A intensidade dos danos e lesdes decorrentes de uma colisdo entre uma aeronave
e uma ave é funcdo da velocidade daquela e da massa da ave (PESSOA et al., 2006), o
impacto estda mais diretamente relacionado a alta velocidade das aeronaves. Portanto,
qualquer ave seja pequena ou grande, isolada ou em grupo, pode ser um risco, e oferecer
perigo para as aeronaves em geral (DOOLBER et al., 2000; SOUZA, 2001).

O Brasil possui uma alta diversidade de aves, variando em torno de 1.825
espécies (CBRO, 2009 - Comité Brasileiro de Registros Ornitoldgicos), o que equivale a
aproximadamente 57% das espécies de aves registradas em toda a América do Sul
(MARINI; GARCIA, 2005). Destas espécies, 49% (N=837) fazem parte da avifauna do
Bioma Cerrado (KLINK; MACHADO, 2005) sendo que a representatividade, em areas
urbanas, tem aumentado consideravelmente nos dltimos 30 anos (GUIMARAES, 2006).
No Brasil, o problema de colisbes aéreas com aves ocorre principalmente em areas
urbanas (BASTOS, 2000).

Entre as colisbes reportadas ao Centro de Investigagédo e Prevencao de Acidentes
Aeronauticos - CENIPA, 51,5% né&o fornecem nenhum tipo de identificacdo da ave, 24,9%
foram colisbes com Coragyps atratus (Cathartidae), popularmente conhecido como urubu-
de-cabeca-preta, e 8,5% com Vanellus chilensis (Charadriidae), popularmente conhecido
por quero-quero (SERRANO et al.,, 2005). Portanto, o estudo da avifauna permite
conhecer a diversidade de espécies que habitam a area, visando assim contribuir para o
fortalecimento de atividades de preservacao e identificacdo de espécies que tém maior
probabilidade de causar colisbes aéreas.

Diante dos fatos relatados, os objetivos deste estudo foram identificar as aves
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presentes no aeroporto, comparar os relatos nacionais de colisées envolvendo aves com

os relatos em Brasilia, detectar e sugerir medidas preventivas para o local de estudo.

Ponto Fixo: .

Transecto: [ |
Pista Yelha: P1
Pista Mova: P2

Cabeceiras: 11L, 29 R, 11R e 29| .

Figura 1. Transectos (setas vermelhas) e pontos fixos (circulos amarelos) utilizados para registrar
aves no estudo da avifauna do Aeroporto de Brasilia (2009).

2 METODOS

2.1 Area de estudo

O estudo foi realizado no periodo entre agosto e outubro de 2009, no Aeroporto
Internacional Presidente Juscelino Kubitschek, localizado a 12 km do centro de Brasilia,
em coordenadas 15°51'44" S e 47°54'44" W. O Aeroporto de Brasilia € o terceiro em
movimentagao de passageiros e aeronaves do Brasil. Por sua localizagao estratégica, é
considerado “hub” da aviagao civil, ou seja, ponto de conex&o para destinos em todo o
Pais. Com isso, a movimentagao de pousos e decolagens € intensa. Para atender a esta
demanda, em dezembro de 2005, foi inaugurada a segunda pista de pousos e

decolagens, que ampliou a capacidade operacional do aeroporto para 555 mil pousos e
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decolagens por ano (INFRAERO - Empresa Brasileira de Infraestrutura Aeroportuaria). O
aeroporto dispde de duas pistas (Fig. 1), sendo uma com 3.200 m (pista velha (P1), com
cabeceiras 11L e 29R) e outra com 3.300 m (pista nova (P2), com cabeceiras 11R e 29L),
uma drea total 28.930.835 m? sendo que 24.307 m? sdo de area coberta. A area
descoberta em volta do sitio aeroportuario € composta por fitofisionomias tipicas do
Cerrado com predominancia do campo sujo e campo limpo, que comporta varias espécies
de aves. Estas espécies de aves tém causado problemas constantes para aeronaves por

causa de colisoes.

2.2 Relatoérios de colisoes

Os relatorios e as planilhas com as taxas de colisdes foram fornecidas pelo
CENIPA, permitindo assim gerar graficos das colisdes.

As colisbes aéreas envolvendo aves no Aeroporto de Brasilia foram comparadas
aos indices de colisbes em outros aeroportos e foram considerados os potenciais de
risco, sendo observados os principais métodos de controle utilizados no sitio
aeroportuario e as principais causas das ocorréncias. Os dados secundarios foram

obtidos na literatura referente ao tema.

2.3 Estudo da avifauna

Para o levantamento da avifauna no sitio aeroportuario foram realizados censos
das espécies de aves, por dois métodos de amostragem, transectos em movimento e
pontos parados (BIBBY et al., 1993).

Para melhor visualizacdo e identificacdo das aves foram utilizados bindculos
Sakura Zoom Lentes Ruby Max Lumen 10x90x50 Spy e guia de aves brasileiras de Frisch
e Frisch (2005). Quando n&o identificadas imediatamente, as aves foram registradas em
fotografias, utilizando-se maquina digital (oito mega pixels, zoom 8x) para posterior
identificacdo. Além das aves amostradas, foram também observadas as areas de pouso,
descanso e/ou reproducdo, bem como quaisquer potenciais focos de atracdo das
mesmas.

O estudo ocorreu principalmente nas proximidades da pista e cabeceiras, pois
devido a resultados prévios, a maioria das colisbes de aeronaves com aves ocorrem nas
imediagcbes dos aeroportos, sendo que 78% abaixo de 1000 pés AGL (acima do nivel do

solo) (FAA, 2000 — Federal Aviation Administration), e a maior incidéncia das colisdes
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ocorrem durante as fases de pouso, aproximacgao e decolagem. Porém estudos num raio
de 20 km dentro da ASA (Area de Seguranca Aeroportuaria) sdo recomendados
(Conselho Nacional do meio Ambiente, 1995).

Com as aves registradas, foi elaborado o grau de risco de acordo com a matriz de
risco da fauna (Tab. 1), sendo atribuido pontos de 0 a 3, que escalonam cada espécie em
quatro niveis de risco levando em consideragao: abundéancia, tamanho/peso, tempo de
permanéncia, registro anterior, comportamento, formagdo de bando e altura de voo. O
somatorio dos pontos mostrados na coluna grau de risco (Tab. 2) classifica as aves por
sua probabilidade de ocasionar um acidente aéreo (CENIPA, 2009).

Nos transectos (Fig. 1) foram observados e anotados os registros visuais ou
auditivos de todas as aves que se localizaram até 100 m de raio a partir do observador. O
deslocamento do observador foi de aproximadamente 5 km/h fazendo-se alternancia do
sentido da caminhada.

No censo por ponto (Fig. 1) foram utilizados quatro pontos amostrais fixos
situados nas extremidades das pistas do aeroporto (cabeceiras). Nesses pontos foram
registradas todas as aves avistadas e escutadas durante 10 min. As aves que foram
registradas estavam localizadas no maximo a 50 m de raio a partir do observador.

As observacgdes por transecto e por ponto tiveram a periodicidade de duas visitas
semanais, e duas vezes ao dia no periodo das 06h30 as 10h00 e das 15h30 as 18h00.

Os dados registrados foram: espécie, local, tipo de registro (avistamento,
vocalizagao), abundancia, caracteristicas fisicas e comportamentais de cada espécie.
Com isso, foram identificadas as espécies de aves presentes na area de estudo, inferindo
aquelas que possuem maior probabilidade de causar colisdes aéreas, de acordo com o

grau de risco. Além disso, foram identificados focos de atragédo de aves ao local estudado.

3 RESULTADOS

Entre os meses de agosto e outubro foram registradas 5.072 aves, pertencentes a
43 espécies de 23 familias e 13 ordens (Tab. 2). A ordem mais comum foi Passeriformes
com 15 espécies e, em menor proporcdo, as ordens dos Caprimulgiformes,
Cathartiformes, Charadriiformes e Gruiformes representados somente por uma espécie de
cada. Nove espécies foram registradas em todas as cabeceiras (Tab. 2), sendo que a

pista nova (P2) apresentou maior riqueza, totalizando 70% das espécies amostradas.
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Foram registradas, dentre as espécies amostradas, as familias Caprimulgidae e
Strigidae, que possuem habitos noturnos (Tab. 2), oferecendo riscos de colisbes aéreas
noturnas.

No entanto, nove das espécies, apesar de serem comuns no bioma Cerrado e em
ambientes urbanos, impulsionadas por fatores biolégicos e ambientais (migratorios),
locomovem-se pelo sitio aeroportuario de acordo com a oferta que o ambiente oferece
para garantir sua sobrevivéncia. Foram as seguintes espécies: Egretta thula (MOLINA,
1782), Elanus leucurus (VIEILLOT, 1818), Falco femoralis (TEMMINCK, 1822), Guira
guira (GMELIN, 1788), Patagioenas picazuro (TEMMINCK, 1813), Turdus amaurochalinus
(CABANIS, 1850), Turdus rufiventris (VIEILLOT, 1818), Tyrannus savana (VIEILLOT,
1808) e Zenaida auriculata (DES MURS, 1847).

As trés espécies mais abundantes neste estudo foram o quero-quero, (Vanellus
chilensis (MOLINA, 1782)), com 39,46% do total, o carcara, (Caracara plancus (MILLER,
1777)), com 17,82% e a coruja-buraqueira, Athene cunicularia (MOLINA, 1782) com
6,84% das aves amostradas (Tab. 2; Fig. 2). Dentre todas as espécies registradas, as que
apresentaram alto risco de causar colisbes, de acordo com a matriz de risco da fauna
(Tab. 1) foram o carcara (Caracara plancus) com 18 pontos, o quero-quero (Vanellus
chilensis) com 17 pontos e o0 urubu-de-cabecga-preta (Coragyps atratus) (BECHSTEIN,
1793) com 16 pontos (Fig. 3).

Além das éareas tipicas do Cerrado observadas proximas as pistas de aviagao,
alguns pontos foram classificados como foco de atragao para aves. Dentre estes pontos,
os mais comuns foram presenca de solo exposto, vegetacao alta e n&o tratada (Fig. 4),
grande quantidade de aglomerados de terras e residuos utilizados na construgdo de
cupinzeiros (Fig. 5). Estes locais podem ser utilizados durante o forrageamento das aves.

As espécies registradas, de acordo com seus habitos alimentares, estdo
distribuidas da seguinte forma: 19 sdo carnivoras, 18 sdo insetivoras, 7 s&o granivoras e
frugivoras (SICK, 1997).

No Brasil, 4.861 colisdes entre aeronaves e aves foram reportados ao CENIPA
entre 2000 e 2009 (Fig. 6B). No aeroporto de Brasilia, ocorreram 171 relatos (Fig. 6A) e
em mais de 59% desses relatos ndo houve a identificacdo da espécie de ave envolvida na
colisdo. Dentre as aves identificadas em Brasilia, o quero-quero foi a mais abundante com

24 relatos.
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O principal método utilizado para afugentar aves no aeroporto de Brasilia, no caso
de aglomeracdo na pista, sdo fogos de artificio que produzem sons artificiais durante as

explosdes de pdlvora, também conhecidos como foguetes pirotécnicos.

Tabela 1. Tabela da matriz de risco da fauna (Fonte: CENIPA).

Nivel Abundancia Tamanho Tempo de Registro Comportamento Formacgao Altura Grau de
(média diaria) peso Permanéncia anterior de bandos de voo risco
MUITO ALTO
ABUNDANTE GRANDE PERMANENTE Incidentes no voos ativos e em GRANDES Até RISCO
acima de 90% do térmicas no 30
3 (> 50 individuos ) >1,5kg tempo aeroporto aerédromo >20 metros  de 16 a 24
de observagao individuos pontos
] MEDIO
COMUM GRANDE FREQUENTE Incidentes na voos curtos e MEDIOS de 31a RISCO
(de 20 a 50 150
2 individuos) 0,75a1,5kg de 60% a 90 % do Literatura ativos no de5a20 metros  de 11 a 15
tempo de observagao aerédromo individuos pontos
. . Sem BAIXO
POUCO COMUM MEDIO TRANSITORIO incidentes empoleirados ou PEQUENOS Acima de RISCO
(de 10 a 20 forrageando nas 150
1 individuos) 0,25a 0,7 kg de 30% a 60% do areas 3ab metros de6a10
tempo de observagao verdes individuos pontos
. RISCO
RARO PEQUENO PASSAGEM voos curtos e SOLITARIOS NULO
0 (< 10 individuos) <0,25kg de 1% a 30% do empoleirados ou detab
tempo de observacao nas edificagbes DUPLAS pontos

Tabela 2. Relagao das espécies registradas na area do aeroporto de Brasilia entre agosto e
outubro de 2009." Cabeceiras (11L, 11R, 29L e 29R). > Matriz de risco da fauna.

Grau de
Familia e Espécie Nome Comum Local de Registro’ Risco? Abundéncia

Accipiritdae Vigors, 1824

Elanus leucurus (Vieillot, 1818) Gavido-peneira 11R, 29L 6 6

Gampsonyx swainsonii (Vigors, 1825) Gavidozinho 29R 7 5

Harpyhakiaetus coronatus (Vieilliot, 1817) Aguia-cinzenta 11R 8 12

Heterospizias meridionalis (Latham, 1790) Gavido-caboclo 11R 8 11

Rupornis magnirostris (Gmelin, 1788) Gavido-carijo 11R 7 11
Ardeidae Leach, 1820

Egreta thula (Molina, 1782) Garga-branca-pequena 11R, 29L, 29R 11 17

Syrigma sibilatrix (temminck, 1824) Maria-faceira 11L, 11R, 29L 14 330
Caprimulgidae Vigors, 1825

Hydropsalis torquata (Gmelin, 1789) Bacurau-tesoura 11R 5 4
Cariamidae Bonaparte, 1850

Cariama cristata (Linnaeus, 1766) Seriema 11L, 1R, 29L, 29R 11 24
Cathartidae Lafresnaye, 1839

Coragyps atratus (Bechstein, 1793) Urubu-de-cabecga-preta 11L, 11R, 29L, 29R 16 187
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Familia e Espécie

Charadriidae Leach, 1820
Vanellus chilensis (Molina, 1782)
Columbidae Leach, 1820
Columbina squammata (Lesson,1831)
Columbina talpacoti (Temminck, 1811)
Patagioenas picazuro (Temminck, 1813)
Zenaida auriculata (Des Murs, 1847)
Corvidae Leach, 1820
Cyanocorax cristatellus ( Temminck, 1823)
Cuculidae Leach, 1820
Guira guira (Gmelin, 1788)
Smooth-billed (Linnaeus, 1750)
Piaya cayana ( Linnaeus, 1766)
Emberizidae Vigors, 1825
Volatinia jacarina (Linnaeus, 1825)
Falconidae Leach, 1820
Caracara plancus (Miler, 1777)
Falco femoralis (Temminck, 1822)
Falco sparverius (Linnaeus, 1758
Furnaridae Gray, 1840
Furnarius rufus (Gmelin, 1788)
Mimidae Bonaparte, 1853
Mimus saturninus (Lichtenstein, 1823)
Passeridae Rafinesque, 1815
Passer domesticus (Linnaeus, 1758)
Picidae Leach, 1820
Colaptes campestris (Vieillot, 1818)
Psittacidae Rafinesque, 1815
Aratinga aurea (Gmelin, 1788)
Forpus xanthopterygius (Spix,1824)
Ramphastidae Vigors, 1825
Ramphastos toco (Statius Muller, 1776)
Strigidae Leach, 1820
Athene cunicularia (Molina, 1782)
Rhinoptynx clamator (Vieillot, 1808)
Asio stygius (Wagler, 1832)
Thraupidae Cabanis, 1847
Traupis sayaca (Linnaeus, 1766)
Threskiornithidae Poche, 1904
Theristicus caudatus (Boddaert, 1783)
Troglodytidae Swainson, 1831
Troglodytes musculus (Naumann, 1823)
Turdidae Rafinesque, 1815
Turdus albicollis (Vieillot, 1818)
Turdus amaurochalinus (Cabanis, 1850)
Turdus leucomelas (Vieillot, 1818)
Turdus rufiventris (Vieillot, 1818)
Tyrannidae Vigors, 1823
Philohydor lictor (Lichtenstein, 1823)
Pitangus sulphuratus (Linneaus, 1766)
Tyrannus savana (Vieillot, 1808)
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Nome Comum
Quero-quero
Fogo-apagou
Rolinha-roxa
Pombao, Asa branca
Pomba-de-bando
Gralha-do-campo
Anu-branco

Anu-preto
Alma-de-gato

Tziu
Carcara
Falcao-de-coleira
Quiriquiri
Joao-de-barro
Primavera
Pardal
Pica-pau-do-campo

Periquito-rei
Tuim

Tucano-toco
Coruja-buraqueira
Coruja-orelhuda
Mocho-diabo
Sanhacgu-cinzento
Curicaca
Corruira
Sabia-coleira
Sabia-poca
Sabia-barranco
Sabia-laranjeira
Bentevizinho-do-brejo

Bem-te-vi
Tesourinha

Local de Registro®
11L, 11R, 29L, 29R
1L
1L, 1R, 29L, 29R
11L, 29L, 29R
11L, 1R, 29L
11R
29L, 29R

20L
111, 29L

1R, 29L
1L, 1R, 29L, 29R
1L
1ML
20R
1L, 1MR, 29L, 29R
11L, 29L, 29R

20R

1ML
1ML, MR, 29R

11L, 29L
1L, 1R, 29L, 29R
1ML1R
20L
11L, 29R
1L, 1R, 29L, 29R
1R
20R
1ML
20R
11L, 29R
11L, 29L,29R

1L, 1R, 29L, 29R
1R, 29L

Grau de
Risco?

17
8
10

12
11

12

10

14

A A DD B

A O

237

Abundancia
2001
15
93
157
20
11
42

51
9

45

904

144

55

38

14
16

12

347

18

115

D

40

10
91
111
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Figura 2. Grafico da abundancia das espécies de aves (Aeroporto de Brasilia entre agosto e
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Figura 3. Grafico do grau de risco entre espécies de aves amostradas (Aeroporto de Brasilia entre
agosto e outubro de 2009).

Figura 4 Vegetag:ao alta escndendo uma Figura 5. Ut|||zagao do'Cuplnzelro como fonte

Cariama cristata (Seriema). Foto de Daniele de alimento por Vanellus chilensis (quero-
Brand. quero). Foto de Flavio Guedes.
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Figura 6. Grafico A representa o niumero de colisdes entre aeronaves e aves ocorridos em
Brasilia e o grafico B representa o nimero de colisbes entre aeronaves e aves ocorridos no
Brasil reportados ao CENIPA entre 2000 e 2009.

4 DISCUSSAO

O numero de aves nas proximidades do Aeroporto de Brasilia nos permitiu
classificar a area de entorno onde se localiza as pistas como area de risco para a
aviacdo. Uma vez que, com alta abundancia de aves e uma grande intensidade de
movimentagdo de pousos e decolagens as chances de colisbes aumentam, o que
podem vir a causar prejuizos operacionais e financeiros, acidentes aeronauticos que
possam gerar lesbes ou perdas de vidas humanas, sendo indispensavel a
preocupacgao das autoridades com o tema (CENIPA, 2002).

O ecossistema de um sitio aeroportuario sempre tera as aves proprias da
regidao em que esta localizado, porém os conhecimentos prévios dos habitos e
habitats naturais de cada espécie sdo importantes para as medidas de prevencgao de
colisdes (NASCIMENTO, 1998). A utilizacdo de processos de modificagdo ambiental
podera reduzir os atrativos para as aves, e, desta forma minimizar ou eliminar o risco
de ocorrerem colisbes envolvendo aves e aeronaves (SOUZA, 2001).

Algumas caracteristicas da area maximizam as chances de atragdo das aves
para as proximidades do aeroporto, como a vegetagao alta e nao tratada propicia a
proliferacdo de insetos que, consequentemente, atraem aves que se alimentam
destes no caso das aves insetivoras. A vegetagéo alta também facilita a construgéo
de ninhos por aves que se beneficiam por esconder os ninhos e pela proximidade do
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local onde busca alimento. Estes ninhos colaboram com o aumento na populagao de
roedores e répteis que atraem as aves carnivoras (SERRANO et al., 2005).

O quero-quero (Vanellus chilensis) por ser espécie gregaria, oferece
maior risco de colisbes com aeronaves (BENCKE, 2001), sua abundéncia e a
predominancia de aves insetivoras € um indicador que o ambiente oferece alimento
em abundancia. Além disso, o solo exposto propicia as aves como o quero-quero
encontrarem alimento no solo. Recomenda-se utilizar gramineas ou cascalho grosso
nas areas de solo exposto, corte de vegetagdo e a limpeza das areas proximas as
pistas. Assim, 0 manejo adequado dessas areas podera contribuir para a redugéao de
algumas espécies presentes nos aeroportos (PORTO et al., 2007).

O carcara (Caracara plancus) de acordo com suas caracteristicas e habitos
apresenta maior risco de colisdo com aeronave no Aeroporto de Brasilia (Tab. 1).
Eles geralmente sdo atraidos por presas (pequenos mamiferos, répteis e anfibios),
utilizadas como alimento (SICK, 1997). Além da facilidade de forrageamento proximo
a pista, um dos fatores que contribui para a presencga dessas aves nas proximidades
das pistas € a grande diminuicdo de areas verdes (habitat natural) (PORTO et al.,
2007). Essas fragmentacdes de habitats tém levado inumeras espécies, inclusive os
falconideos a buscar novas areas de forrageamento. Para evitar o aumento
populacional dessas espécies e manté-las fora de riscos de colisdes com aeronaves,
devem-se fazer monitoramentos constantes ndo s6 de sua populagdo, mas também
verificar a presenga de possiveis presas nas proximidades do aerédromo que
estejam os atraindo. Uma possibilidade seria cercar o aerédromo, fazendo uma
barreira entre a area verde e a pista, para impedir que animais utilizados como
presas por aves possam invadir as pistas e, assim atrair seus predadores (SOUZA,
2001).

No inicio da utilizagdo, a técnica para afugentar aves através de fogos de
artificios mostra-se eficientes (FAA, 2000), porém funciona em um curto intervalo de
tempo, pois no inicio os artificios sonoros realmente assustam as aves, mas com a
utilizacao frequente faz com que as aves se acostumem a eles. Isso faz com que
essa técnica perca o fator surpresa e diminui a resposta das aves (SOUZA, 2001). O
comportamento natural das aves durante o uso da técnica de afugentar é algar voo,
caso esta técnica seja utilizada no momento de aproximagéao, pouso ou decolagem

das aeronaves, poderia aumentar as chances de colisdes. Nesses momentos, a
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melhor opcao é deixar as aves no solo até que se complete a operagao, diminuindo
as chances de choque no momento que elas alcem voo.

Recomenda-se também, como experiéncia, o uso de artificios visuais de
dissuasao que incluem, entre outros, a utilizagado de bandeirolas, luzes e modelos de
aves com forma de aves de rapina (SOUZA, 2001). Contudo, podem-se alcangar
resultados razoaveis, sobretudo combinados a outros dispositivos de
afugentamento. As aves visitantes ou migratérias sdo mais faceis de serem
espantadas, devido ao pouco tempo de permanéncia, que n&do permite que elas se
acostumem a tais procedimentos. Mesmo que tenha sido utilizada uma combinagao
entre artificios visuais e sonoros, a pratica tem demonstrado que as aves residentes
continuarao a ser um problema, pois ao longo do tempo elas se acostumarao com
essas técnicas (SOUZA, 2001).

As espécies que sazonalmente realizam movimentos de ida e volta, ou seja,
migratorias, também devem ser estudadas (BENCKE, 2001), pois apresentam
caracteristicas que variam de uma ave para outra, e resultados de trabalhos como
estes indicam as rotas e periodos do ano que estas espécies transitérias visitam o
aeroporto, bem como entender os fatores atrativos para essas aves (SOUZA, 2001).

Os graficos das colisbées reportadas ao CENIPA mostram que o Aeroporto
de Brasilia acompanha a situagdo nacional de colisbes entre aves e aeronaves. O
numero elevado de reportes a partir de 2008 deve-se ao fato de uma maior
conscientizagdo por parte dos pilotos, devido ao aumento da divulgagcao e dos
trabalhos envolvido com o tema perigo aviario.

O estudo da avifauna local torna-se imprescindivel na elaboragdo do mapa
de risco e identificagdo das possiveis espécies que possam vir a colidir contra uma
aeronave. Sugere-se a divulgacao, aos pilotos de aeronaves e aos profissionais que
trabalham no sitio aeroportuario, a lista de aves que oferecem maior risco com suas
respectivas caracteristicas fisicas e fotos, a fim de ajudar quando vier a ser
reportado ao CENIPA.

5 CONCLUSAO

Com 70% das aves amostradas, a pista nova (P2), deve ter uma atengao
especial e exige um bom planejamento no que diz respeito ao processo de
ordenamento ambiental.

Nesse aeroporto, em relagdo ao grau de risco, a espécie que mais oferece
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risco de colisbes com aeronaves € o carcara (Caracara plancus), no entanto, o
quero-quero (Vanellus chilensis) foi a espécie mais abundante da area.

O conhecimento prévio dos habitos e habitats naturais de cada espécie
permite medidas de prevencgao de colisdes, ja que dispositivos de afugentamento
sao eficazes apenas por em um breve periodo em fungdo das aves se acostumarem
com esses dispositivos. A utilizacdo de processos de modificacdo ambiental em
locais de atracdo podera reduzir seus atrativos para as aves, e desta forma
minimizar ou eliminar o risco de ocorrerem colisdes envolvendo aves e aeronaves.

Ainda ndo ha um mecanismo eficaz com capacidade para resolver em
definitivo este problema, mas alguns meétodos sao capazes de diminuir as
ocorréncias, isto €, estudos sobre o perigo aviario deverao ser sempre empregados

nos aeroportos.
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AVIFAUNA RELATED TO THE RISK OF BIRD-STRIKE AT THE PRESIDENT
JUSCELINO KUBITSCHEK INTERNATIONAL AIRPORT, BRASILIA - BRAZIL

ABSTRACT: The incidence of collisions between birds and aircraft tends to increase
with urban growth. The damage caused by these collisions involves human and
material aspects. With the purpose of determining the situation in Brasilia, a survey of
the birds was conducted in 2009 at the Brasilia International Airport. The objectives
of the study were to identify the birds in the airport area, to compare the national bird-
strike reports with those reports from Brasilia, to detect and suggest preventative
measures for this area. The censuses conducted in the areas near the runways
indicated that at Brasilia Airport, the lapwing (Vanellus chilensis (MOLINA, 1782))
was the most abundant species, but the species that offered the greatest risk of
collisions was the carcara (Caracara plancus (MILLER, 1777)). Points of attraction
concerning these birds were detected in the region, such as foraging areas,
termitaria and areas of grown vegetation used as nesting and hiding places.
Preventative measures, such as bird scaring methods in critical situations, were
suggested.

KEYWORDS: Birds. Aviation. Collisions. Bird Strike.
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