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Editorial

Apresentacao

Adriana de Barros Nogueira de Mattos 2
Alexander Coelho Simé&o **

1 Editora Gerente da Revista Cientifica Conexdo SIPAER
2 conexaosipaer@gmail.com

3 Editor Gerente da Revista Cientifica Conexdo SIPAER
4 conexaosipaer@gmail.com

A metodologia utilizada pelo Sistema de Investigacédo e Prevencéo de Acidentes
Aeronduticos (SIPAER) possibilita uma perspectiva sistémica dos eventos e oferece
uma abordagem minuciosa das ocorréncias aeronauticas investigadas, permitindo
identificar fatores contribuintes, sugerir recomendacOes e, consequentemente,
contribuir para a melhoria da seguranca do modal aéreo.

O Centro de Investigacdo e Prevencdo de Acidentes Aeronduticos
(CENIPA),b6rgéo central do SIPAER, ao longo de mais de cinquenta anos, consagrou-
se pelo propdsito de prevenir acidentes e preservar a vida humana. As investigacoes
conduzidas pelo Centro sdo pautadas pelo trinémio “o Homem, o Meio e a Mdquina”,
abordando todos os aspectos relacionados aos fatores humano, operacional e material.

Em funcdo dessas caracteristicas, os métodos da investigacao SIPAER ja foram
empregados, com resultados positivos, durante a investigacdo do acidente com o
protétipo do Veiculo Lancador de Satélites (VLS-1 V03), ocorrido no dia 22 de agosto
de 2003, em Alcantara-MA. Investigadores do CENIPA compuseram a equipe técnica,
com 0 objetivo de agregar, na comissdo investigadora, profissionais com formacéo e
experiéncia em investigacdo de acidentes aeronauticos, bem como de aplicar aos
trabalhos a filosofia e os procedimentos preconizados pelo Sistema.

Nesse contexto, no dia 4 de maio de 2021, em cumprimento ao Acordo de
Cooperacdo com a Agéncia Espacial Brasileira, o Estado-Maior da Aeronautica, por
meio do 4° despacho ao Processo n°® 67710.021769/2021-69, designou o CENIPA como
instituicdo responsavel pela coordenacdo e conducdo das atividades de investigacédo de
acidentes e incidentes ocorridos em lancamentos espaciais a partir do territério
nacional.

Tendo em vista essa nova misséo atribuida ao CENIPA, os editores da Revista
Conexdo SIPAER conclamam os pesquisadores da temética “‘seguranca nas operagdes
aeroespaciais” a submeterem artigos em nosso periodico quadrimestral.

Dando continuidade & sua missdo de compartilhar discussdes e ampliar espacos
de interlocucdo académica, a RCS traz neste ndmero artigos e notas técnicas
relacionados as mais diversas areas do conhecimento humano.

O artigo “A importancia do NOTAM na mitigacéo de incursdes em pista”, do
pesquisador Anderson Tozze, sugere uma nova proposta de apresentacdo dessa
importante mensagem aeronautica, que proporcionard melhor compreensdo das
principais informacGes aeroportuarias e aumentara sobremaneira o nivel de
consciéncia siutacional dos pilotos.
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No artigo “O construto ‘lideranca engajadora positiva’ e a formagdo de
habilidades ndo técnicas para os comandantes de aeronaves”, o pesquisador Mario
Henrique Rondon busca identificar como os aspectos da Psicologia Organizacional
Positiva podem contribuir para a formacdo e o aperfeicoamento do modelo de
lideranca dos comandantes de aeronaves, apontando, ao final, para a possibilidade de
redesenharmos os treinamentos de Corporate Resource Management (CRM) em escolas
de aviacdo e empresas aéreas.

O artigo “Hard landing: um problema dos menos experientes?”, de Guido
Carim Junior, Professor doutor do Departamento de Aviacdo da Griffith University,
analisa quantitativamente se a ocorréncia de hard landings esta diretamente
relacionada a operacdo dos pilotos com menor experiéncia de voo. Os resultados
mostram ndo haver evidéncias de que a funcdo exercida na cabine de pilotagem é
determinante para a ocorréncia de pousos bruscos. Ademais, o trabalho sugere possivel
relacdo entre esses eventos e as caracteristicas da pista, bem como a configuracao de
pouso da aeronave.

No artigo “Dificuldades em servi¢o na aviagdo civil brasileira — panorama de
2021”, o pesquisador Rogério Possi Junior disponiliza relevante compéndio acerca das
dificuldades em servico comunicadas a Agéncia Nacional de Aviacédo Civil (ANAC), em
2021, por operadores, organizacbes de manutencdo e fabricantes de produtos
aeronauticos. Uma das constatacdes é a de que ha subnotificacdo desses eventos, o que
pode impedir que modificacdes de projeto essenciais a seguranca de voo sejam
implementadas.

No ultimo artigo deste numero, intitulado “Ranking de severidade relativa das
espécies de fauna na aviagao brasileira”, o Doutor Weber Galvdo Novaes, Ex-Chefe da
Assessoria de Gerenciamento de Risco de Fauna do CENIPA, apresenta importante
atualizacdo da escala que da4 nome ao estudo, trazendo informac6es imprescindiveis ao
adequado gerenciamento do risco da fauna nos aerédromos brasileiros.

Por fim, na secdo de Notas Técnicas, o autor Jocelyn Santos dos Reis faz breve
digresséo acerca dos cuidados a serem tomados durante o abastecimento da aeronave,
relembrado oportunamente quatro acidentes que tiveram o uso do combustivel como
fator contribuinte, e o autor Adriano Trindade de Oliveira Alves tece consideracfes
claras e precisas acerca das competéncias, limites, objetivos e finalidades das
investigacdes de acidentes aeronauticos no Brasil.

Boa leitura a todos!

Adriana Mattos e Alexander Simédo
Editores-Gerentes da RCS
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A IMPORTANCIA DO NOTAM NA MITIGACAO DE INCURSOES
EM PISTA

Anderson Tozze!

! Piloto Comercial de Avido, P6s-graduado em Seguranca de Aviacdo e Aeronavegabilidade
Continuada, 2021. Instituto Tecnoldgico de Aeronautica - ITA. tozze.anderson@gmail.com

RESUMO: O presente estudo propde solucGes para a prevencao de incursdes em pista,
analisando como as informacbes sobre os aerddromos sdo disponibilizadas para 0s
aeronavegantes, especificamente os NOTAM, mensagens que tem por finalidade
informar alteraces e restricBes de carater provisério. O artigo busca identificar e propor
possiveis melhorias para os métodos utilizados na atualidade, aumentado a consciéncia
situacional das tripulacdes. E realizado estudo caso para demonstrar como tais
informacdes sdo utilizadas para orientar os pilotos, as quais, quando interpretadas
incorretamente, reduzem sobremaneira a seguranca de voo. Por fim, o artigo apresenta
uma nova proposta de visualizacdo das informagdes contidas no NOTAM, com o
objetivo de proporcionar melhor compreensdao das principais informacgdes para cada
etapa do voo, de maneira decodificada e com imagens, eliminando a leitura de grandes
quantidades de paginas com codigos de dificil entendimento.

PALAVRAS-CHAVE: Incursédo em pista. NOTAM. Consciéncia situacional.
THE NOTAM’S IMPORTANCE IN MITIGATION OF RUNWAY INCURSIONS

ABSTRACT: The present study proposes solutions for the prevention of runway
incursions, analyzing how information about aerodromes is made available to airmen,
specifically NOTAM, messages whose purpose is to inform changes and restrictions of
a provisional nature. The article seeks to identify and propose possible improvements to
the methods used today, increasing the situational awareness of crews. A case study is
carried out to demonstrate how such information is used to guide pilots, which, when
incorrectly interpreted, greatly reduce flight safety. Finally, the article presents a new
proposal for visualizing the information contained in NOTAM, with the objective of
providing a better understanding of the main information for each stage of the flight, in
a decoded way and with images, eliminating the reading of large amounts of pages with
codes. difficult to understand.

KEYWORDS: Runway incursion. NOTAM. Situational awareness.

1 INTRODUCAO

Com o aumento da atividade aérea, a infraestrutura dos aeroportos precisou ser
adaptada, transformando-se em grandes hubs para atender o alto fluxo de aeronaves.
Isso representou mais pistas de pouso, mais taxiways e, consequentemente, mais
possibilidades de caminhos para que aeronaves, veiculos ou pessoas pudessem sair de

determinado ponto do aerodromo e chegar ao seu destino esperado.
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Em um cenério “ceteris paribus”, observa-se a complexidade de controlar o
sitio aeroportuério de modo que o fluxo de aeronaves ocorra com seguranca e sem
atrasos. [Esse crescimento, por vezes, muda as rotinas dos aeroportos, seja
provisoriamente (pelo fechamento de uma taxiway ou pista para troca de iluminacao),
seja em carater definitivo (com a criacdo de uma nova taxiway ou pista). Tais
alteracdes podem ocasionar as incursdes em pista, que, apesar de serem eventos raros,
ao ocorrerem podem atingir severidades catastréficas.

Para registrar essas alteracfes, independentemente de serem provisérias ou
definitivas, € emitido o NOTAM (Notice to Airman), que tem como objetivo dar ciéncia
aos usuarios das condic¢des do aerédromo.

O presente artigo busca, por meio de estudo de caso e revisdo da literatura
especifica, identificar como o0 NOTAM auxilia as tripulacdes a operarem de maneira
segura nos aeroportos - garantido que as informacGes necessarias sejam compreendidas
-, bem como analisar possiveis melhorias na apresentacdo das informacdes relevantes,

de modo a aumentar a consciéncia situacional na area de movimento do aerédromo.

2 O INCIDENTE AIR CANADA VOO 759

Em 7 de julho de 2017, o voo 759 da Air Canada (ACA759), um Airbus A320-
211, registro canadense C-FKCK, foi autorizado a pousar na pista 28R do Aeroporto
Internacional de San Francisco (SFO), Califérnia. Entretanto, o Airbus alinhou e
realizou aproximacdo para a taxiway C, paralela a pista em uso. Nessa taxiway, havia
quatro aeronaves aguardando permissao para decolagem na pista 28R: um Boeing 787,
um Airbus A340, outro Boeing 787 e um Boeing 737 (NTSB, 2018).

A investigacdo apontou que o ACA759, durante sua aproximacdo para a taxiway
C, sobrevoou a primeira aeronave, o UAL1, a 100 ft de altura (Figura 1). Alguns
segundos antes, 0 comandante do United havia questionado, via radio, quais eram as
intencdes do Air Canada, pois aparentemente iria pousar sobre as
quatro aeronaves que estavam na posic¢do 2. Imediatamente o PAL115 (o Airbus A340)
acendeu seu farol de pouso para demonstrar para o Air Canada 759 que ele estava em
rota de colisdo com as aeronaves no solo, iluminando a primeira aeronave da fila e parte
da taxiway C (NTSB, 2018).

Quando a torre percebeu 0 que estava acontecendo, ordenou que o ACAT759
iniciasse o0 procedimento de arremetida, que foi cotejado instantaneamente pela

tripulacdo. Como existe um tempo de resposta entre 0 momento que se aplica a poténcia
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até a geracdo de empuxo, e a consequente mudanca de atitude da aeronave, ela
continuou a descida, atingindo 60 ft acima da taxiway (NTSB, 2018).

Uma vez que o estabilizador vertical do Airbus A340 tem altura de 45ft,
constatou-se que a distancia do trem de pouso do ACA759 para o PAL115 atingiu 15ft,

aproximadamente 4,5 metros (Figura 2).
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Source for top image: SFO.

Figura 1 - ACA759 sobrevoando o UAL1 na taxiway C (Fonte: NTSB, 2018).
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Source for top image: SFO.
Figura 2 - ACA759 sobrevoando o PAL115 na taxiway C (Fonte: NTSB, 2018).

A International Civil Aviation Organization (ICAO, 2007) considera incursao
em pista (runway incursion — RI), aqueles eventos que ocorrem somente na area

protegida de um aerodromo e na pista de decolagem, ndo levando em consideracéo a
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taxiway como parte desse conceito’. Logo, o caso de S&o Francisco ndo foi classificado
como uma RI. Entretanto, ele possui caracteristicas que podem ser consideradas
aplicaveis a situacdes de incursdo em pista, uma vez que em muitos aeroportos, pistas
secundarias podem ser usadas como taxiway por decisdo dos 6rgdos de controle dos
aerodromos.

Quando os NOTAM ndo sdo suficientemente claros para seus Usuarios em
aeroportos mais complexos, que possuem diversas taxiways ou pistas com cruzamentos
entre elas, por exemplo, a interdicdo de uma taxiway pode levar a presenca incorreta de
aeronaves na area designada para pouso e decolagem.

O National Transportation Safety Board (NTSB, 2018) determinou que a causa
provavel do incidente foi a confusdo da tripulacdo da Air Canada com a taxiway
paralela. Seus fatores contribuintes incluiram a falha da tripulacdo em ndo usar o
sistema de pouso por instrumentos ILS (Instrument Landing System), bem como a
fadiga dos pilotos.

O NTSB (2018) emitiu uma lista de recomendacdes, dentre elas a A-18-024,
enderecada a Federal Aviation Administration (FAA), para que fosse formado um grupo
de estudos com especialistas em fatores humanos para: (1) revisar métodos existentes
para apresentacdo de informacdes de operacGes de voo para os pilotos, incluindo
liberagcbes de voo e de servicos de planejamento de voo (pré-voo) e sistema de
comunicacdo entre aeronaves (ACARS); e (2) criar e publicar orientacdes sobre as
melhores praticas para organizar, priorizar e apresentar esses dados de maneira que
otimize a leitura dos pilotos e a retencdo de informacdes relevantes.

O entdo presidente do NTSB, Robert Sumwalt, no dia 25 de setembro de 2018,
durante o Board Meeting sobre o incidente, disse que o sistema de NOTAM nos Estados
Unidos era uma “bagunga”, leu trecho do NOTAM de 27 paginas que limitava parte da
taxiway para aeronaves com envergadura de 214 pés ou menos e perguntou:

- Por que isso esta ai mesmo? Isso € o que 0s NOTAM sdo. Um monte de lixo ao
qual ninguém presta atengao!

Ele ainda acrescentou que tais documentos “geralmente sdo escritos em
linguagem que apenas os programadores de computador entendem” (NTSB, 2018,

traducdo livre do autor).

! A ICAO define incursdo em pista como “any occurrence at an aerodrome involving the incorrect
presence of an aircraft, vehicle or person on the protected area of a surface designated for the landing
and take-off of aircraft.” (ICAO, 2016, p. 15).
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Uma semana apds o incidente, em depoimento para 0s investigadores, 0
comandante disse que, antes do voo, visualizou a informagdo sobre o fechamento da
pista 28L. no NOTAM (Figura 3), o primeiro oficial afirmou que realizou leitura répida
dos NOTAM e ndo se lembrava de ver a informacdo de fechamento da pista nem
sehouve discussdo sobre a situacdo com o comandante (NTSB, 2018).

Um més apos o incidente, o comandante afirmou que ele e o primeiro oficial
haviam discutido sobre o fechamento da pista, porém essa situacdo nao foi considerada
de muita relevancia, pois 0 pouso estava previsto para ocorrer antes do periodo de
fechamento da pista. A comissdo de investigacdo observou que 0 pouso estava previsto
para ocorrer 3 minutos depois do fechamento da pista 28L (NTSB, 2018).

O pushback da aeronave ocorreu 30 minutos ap6s o horério previsto, o
comandante erao pilot flying e o primeiro oficial, o pilot monitoring. Antes que a
aeronave comecasse 0 procedimento de aproximacdo, o primeiro oficial obteve a
informacdo ATIS (Automatic Terminal Information Service) Quebec (Figura 4) que
também indicava o fechamento da pista28L. Em entrevista pds-incidente, a tripulacao
lembrou-se de ter revisado as informacgdes do ATIS, mas ndo conseguiam se lembrar se
notaram as informacdes sobre o fechamento da pista 28L (NTSB, 2018).

A recomendacdo A-18-024 enderecada pelo NTSB a FAA, em 10 de novembro
de 2018, encontra-se com status “Aberto — Resposta Aceitavel” no site do NTSB.
Sua ultima atualizacdo aconteceu em 3 de margo de 2021, quando a FAA informou
uma série de acGes como parte de um plano entre a autoridade reguladora, a Air Traffic
Organization e o Civil Aviation Medical Institute para revisar quais informacgdes séo
criticas para cada etapa operacional do voo.

Ao final dessa pesquisa, a FAA espera aumentar a probabilidade de que
informacdes criticas sejam divulgadas de maneira facil e compreensivel. A pesquisa da
FAA inclui entrevistas com orgdos de controle, pilotos que operam pelos regulamentos
91, 135 e 121, revisdo de meétodos de divulgacdo e potenciais mudancas de
procedimentos para utilizacdo de novas tecnologias que facilitem a identificacdo de
informacdos relevantes. A atualizacdo do progresso dessa recomendacao pela FAA esta

prevista para acontecer dia 31 de outubro 2021.

7 Revista Conexdo SIPAER * 12(1)



TEMP WAT CHARTS NOT REQD

SFO 07.Jul.2016 1857z - 10.Nov.2017 0100z DA7029/17

SFO 07/029 SFO OBST CRANE (ASN 2016-AWP-1309-OE) 373960N1222356W
(3.1NM NNW SFO) 372FT (298FT AGL) FLAGGED AND LGTD
1607071857-1711100100

TEMP WAT CHARTS NOT REQD

SFO 11.Feb.2016 1446z - 01.Aug.2017 2300z DA2057/17
( - ) 44N1222308W

(0.6NM SW SFO) 158FT (150FT AGL) FLAGGED AND LGTD
1602111446-1708012300

TEMP WAT CHARTS NOT REQD

SFO 19.Sep.2007 1546z - UFN CN815/07 - CO NOTAM
THE DESTINATION AND/OR ALTERNATE ATRPORT IS A GROUP II FAA SPECIAL
QUALIFICATION AIRPORT. THE CAPTAIN MUST MEET CERTAIN REQUIREMENTS TO
OPERATE INTO THIS AIRPORT - SEE FOM 5.4.5.2 OR JEPPESEN AIR CANADA
"ATIRPORT QUALIFICATION" PAGE.

Runway

**NEW**SFO 08.Jul.2017 0600z - 08.Jul.2017 1500z DA7026/17
SFO 07/026 SFO RWY 10R/28L CLSD 1707080600-1707081500

**NEW#*SFO 08.Jul.2017 0600z - 08.Jul.2017 1500z DA7025/17
SFO 07/025 SFO RWY OIR/I9L CLSD 1707080600-1707081500

**NEW**SFO 08.Jul.2017 0600z - 08.Jul.2017 15002 1A2281/17
RWY 10R7/28L CLSD

**NEW**SFO 08.Jul.2017 0600z - 08.Jul.2017 1500z 1A2280/17
RWY 01R7T9L CLSD

SFO 02.Jun.2017 1357z - 21.Jul.2017 1500z 1A1951/17
RWY 28T ALS U/S

© Smart4Aviation Page 8 of 27
Figura 3 — Pagina 8 de 27 do NOTAM (NTSB, 2018).

07/08/2017 06:21:11

QU DDLXCXA

ATSACXA 080621

DAl

AN C-FKCK

- /ATSACXA.TI2/KSFO ARR ATISQ

0556Z SFO ATIS INFO Q 05562Z. 31012KT 10SM CLR 17/09 A2993 (TWO NINER NINER THREE)

1L, TWY F1 CLSD BTWN TWY L, RWY 1L. RY 28L ALS OTS, RY 28L/10R CL LGTS OTS
MULTIPLE CRANES UP TO 275 FEET, WEST AND SOUTH OF SFO AIRPORT. ASSC IN USE ACTVT
TRNSPNDR WITH MODE C ON ALL TYS AND RWYS. READBACK OF ALL RWY HOLDING
INSTRUCTIONS IS REQUIRED. ALL ACFT ARE RQRD TO INCL ACFT CLSGN IN ALL RDBKS AND<
ACKMTS. ...ADVS YOU HAVE INFO Q.281B

Figura 4 — Mensagem ATIS Quebec 0556Z (NTSB, 2018).
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3 NOTAM

O NOTAM é uma mensagem que tem por finalidade divulgar alteracGes e
restricbes temporarias que possam ter impacto nas opera¢Ges aéreas, como, por
exemplo, a indisponibilidade de determinado auxilio a navegacdo aérea, uma pista que
esteja interditada, o fechamento de uma porcéo do espaco aéreo, etc. E um Servico de
Informacdo Aerondutica, ou simplesmente AIS (Aeronautical Information Service). A
divulgacdo no Brasil dos NOTAM é feita pelo Departamento de Controle do Espaco
Aéreo (DECEA), por meio do sistema AISWEB. Esse servico foi atribuido pela ICAO
aos paises signatarios na Convencéo de Chicago por intermédio do Anexo 15 (Servigos
de Informagdo Aerondutica) (BRASIL, 2020).

O NOTAM tem duragdo méxima de trés meses. Para alteracGes superiores a esse
periodo, a informacéo ¢ divulgada via Suplemento AIP (BRASIL, 2020).

O documento elaborado pelo DECEA que estabelece os procedimentos para
divulgacdo de NOTAM ¢ a Instrucdo do Comando da Aeronadtica (ICA) 53-1. Segundo
esse documento, as informacdes contidas em um NOTAM séo indispensaveis para o
pessoal encarregado das operacGes de voo, uma vez que estd diretamente ligada a
seguranca das operacGes aéreas (BRASIL, 2020).

Classificacdo de NOTAM

Os NOTAM séo classificados quanto ao &mbito e ao tipo (BRASIL, 2020):

Ambito

e Nacional;
e Internacional; e

e Estrangeiro

e Novo (NOTAMN);
e Substituidor (NOTAMR); E
e Cancelador (NOTAMC).
Ele também é dividido em quatro categorias (BRASIL, 2020):
e AGA (Aerodromes and Ground Aids)
e ATM (Air traffic management)
e CNS (Communications, Navigation and Surveillance)
e OTR (Others)
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Emissao e divulgacdo de NOTAM
Os NOTAM sdo emitidos com indicadores de localidade para aerdédromos,
terminais e FIR (Flight Information Region). Essas informagdes s&o organizadas pelos
NOF (Centro de NOTAM) seguindo formulario especifico (Figura 5) (BRASIL, 2020).
Segundo o item 2.5.3 da ICA-53-1, a informacdo devera ser disponibilizada ao
usuariocom sete dias de antecedéncia da data de inicio de sua efetivagdo, com exce¢do
dos assuntos listados abaixo (BRASIL, 2020):
a) ampliacdo dos servicos relativos a combustiveis, oxigénio ou
contraincéndio;
b) ampliacdo de pista de pouso ou de taxi;
c) ativacdo de aerdédromos ou de helipontos onde ndo é prestado o
servigo aéreo regular;
d) ampliacdo do horario de funcionamento das instalacbes ou dos
servicos de navegacdo aérea, desde que ndo impactem em outros
Servigos;
e) movimentacdo ou fundeio de embarcacdes e plataformas maritimas;
f) identificacdo de obstaculos ja existentes;
g) suspensdo e modificacdo de procedimentos de navegacao aérea;
h) missao presidencial;
i) alerta de perigo de eventos ndo autorizados pelo DECEA; e

j) indisponibilidade RAIM (Receiver Autonomous Integrity Monitoring).
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15 MAT 2017 IECEA 53-2

COMANDO DA AERONAUTICA :
DEPARTAMENTO DE CONTROLE DO ESPACO AEREO NOTAM
PRIORIDADE | ENDERECOS
Vel «
GG Y
DATA-HORA | CENTRO EXPEDIDOR
«
9 [ ] e [ Bt
SERIE NUMERO/ANO TIPON/R/C  SERIE NUMERO/ANO
FIR CODICO TRAFEGO | PROPOSITO | AMBrro | MAGTE | LT COORDENADAS RAIO
«
L Ll L L e L ey L s ]
«
A) 3 : ) > =
| L | e Ll | L L L L e L]
B)
© [ \ [ €INDICAR SE PERM %
D)
«
E)
“«=
F |G)‘ ) | <=
NNNN
REF.
ORIGEM | JASSINATURA |

Figura 5 — Formulario NOTAM (Fonte: DECEA, 2020).

Considerando as figuras abaixo, é possivel identificar a similaridade do formato
do produto gerado e disponibilizado no AISWEB, com o formato disponibilizado para
os pilotos da Air Canada. Trata-se de NOTAM do Aeroporto Internacional de
Guarulhos, informando que a pista 09L/27R estara fechada para manutencdo (DECEA,
2021).

A Figura 5 foi obtida a partir de pesquisa de busca avancgada, e 0s NOTAM eram
0s ultimos da pagina. A Figura 6 foi retirada da pagina inicial de pesquisa de aerédromo
na AISWEB. Apesar das diferencas entre as figuras, as duas mensagens ainda
dependem da decodificagdo das informacdes.

As informacg6es dos NOTAM seguem o padréo de codificacdo estabelecidas na
Tabela do Comando da Aerondautica (TCA) 53-1, documento com 84 paginas, que tem
por finalidade apresentar os cdédigos NOTAM e as combinagcfes mais usadas, cuja
observancia éobrigatoria para todos aqueles que, nas suas fungdes, precisem usar 0s
critérios nele estabelecidos (BRASIL, 2015).
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Conforme visto no caso da Air Canada, durante os procedimentos para
realizacdo de um pouso ou decolagem, a carga de trabalho da tripulagdo pode diminuir
ou suprimir a capacidade de analise de informacg6es que estdo dispostas nos NOTAM e,

consequentemente,a consciéncia situacional.

SBSP D1365/21 NOTAMN
Q) SBCW/QMRLC/IV/NBO /& /000/995/2326504628W005

A) SBGR - SAOQ PAULO/GUARULHOS - GOVERNADOR ANDRE FRANCO MONTORO, SP
B) 20/09/21 03:30 - Cc) 06/12/21 08:00

D)|SEP 21 22 0230-0800 SEP 20 27 OCT 04 11 18 25 NOV 01 08 15 22 29 DEC 06 0330-0800
E)|RWY 0OSR/27L CLSD DEVIDO SER MAINT

DT EXPED: 27/08/21 18:44
STATUS: ACTIVE
ORIGEM: SDIZ 1086DD3F

SBSP D1366/21 NOTAMN

Q) SBCW/OMRLC/IV/NBC /A /000/955/2326504628W005

A) SBGR - SAO PAULO/GUARULEOS - GOVERNADOR ANDRE FRANCO MONTORO, SP
B) 23/09/21 02:30 - Cc) 04/12/21 08:00

~—

D)|SEP 23 TIL OCT 16 OCT 21 TII. DEC 04 TUE TIL SAT 0230-0800

E)|[RWY 0SL/27R CLSD DEVIDC SER MAINT
DT EXPED: 27/08/21 18:51
STATUS: ACTIVE
OCRIGEM: SDIZ 1086DD3F

Figura5 - NOTAM D1365/ NOTAM D1366 SBGR busca avangada (DECEA, 2021).

DEGTEAD) 27/08/2021 18:51

Q) SBCW/QMRLC/IV/NBO /A /000/999/2326S04628W005
RWY 09L/27R CLSD DEVIDO SER MAINT ]
ORIGEM: SDIA 1086DD3F

W 23/09/21 02:30 a 04/12/21 08:00 UTC

‘,|3E? 23 TIL OCT 16 OCT 21 TIL DEC 04 TUE TIL SAT 0230-080C

D1365/21 m 27/08/2021 18:44

Q) SBCW/QMRLC/IV/NBO /A /000/999/2326S04628W005
RWY 09R/27L CLSD DEVIDO SER MAINT ]
ORIGEM: SDIA 1086DD3F

@ 20/09/21 03:30 a 06/12/21 08:00 UTC
O [sEr 21 22 0230-080¢ > 20 27 OCT 04 11 18 25 NOV 01 08 15 22 29 DEC 06 03304

=
%]

Figura 6 — NOTAM D1365/ NOTAM D1366 SBGR (DECEA, 2021).
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4 CONSCIENCIA SITUACIONAL
Segundo Reason (2008), é possivel recuperar-se de uma situacdo de risco até
determinado ponto. Todavia, antecipar quando e onde esses perigos acontecerdo é a
parte mais dificil. Para o autor, a recuperacdo de uma situacao de risco é constituida por
trés elementos:
1. Identificacdo e avaliacdo de um perigo esperado;
2. Desenvolvimento, teste e treinamento de medidas mitigadoras do risco; e
3. Consciéncia situacional, para que medidas eficazes sejam
aplicados no tempo correto
Todos esses trés fatores sdo essenciais para uma recuperagdo bem-sucedida;
entretanto,, a consciéncia situacional é o mais importante. Ela é certamente a mais
dificil de ser adquirida e a mais universalmente necessaria. Considerando que 0s perigos
e suas contramedidas sdo especificos para lugares e horarios distintos, boaconsciéncia
situacional é pré-requisito para a sobrevivéncia frente aos perigosos (REASON, 2008).
Consciéncia situacional pode ser definida como “a percepcao dos elementos do
ambiente no tempo e espaco, a compreensdo de seu significado e a projecdo de seu
status em um futuro proximo” (ENDSLEY, 2004, p. 13). “Em um estudo, 60% dos
incidentes de aeronaves ocorreram quando ambos os pilotos eperimentaram perda de
consciéncia situacional” (JENTSCH et al., 1997, p. 1379)

Figure 2 — Analysis Summary of 361 Pilot Deviations, Fiscal 2016

Causes
| / '\ ‘ /’ \W / \ ; // ‘\\
[ 27% [ 14.7% | ([ 5% | \ 3.4% |
\ \ /
- - -w -
Pilot failed to hold Pilot failed to hold Pilot did not follow Pilot departed
short of runway short of runway ATC clearance without departure
as instructed clearance
Contributing factor Barriers or mitigations
5.1%
Training ; Unknown
M Expectation bias % M Go around
M[Confusion | W Traffic advisory
Mi[Inattention | M Canceled takeoff clearance
Corrective action by controller or pilot

B Communication M ASDE-X

ASDE-X = airport surface detection equipment, Model X; ATC = air traffic control

Source: U.S. Federal Aviation Administration

Figura 7 — Analise de desvios de pilotos (Fonte: FLIGHT SAFETY FOUNDATION, 2017).
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De acordo com artigo publicado pela Flight Safety Foundation (2017), a FAA
identificou que 27% das ocorréncias de incursdo em pista causadas por pilotos no ano
fiscalde 2016, foram atribuidas a “falha em aguardar para ingressar na pista conforme
instruido”, 14,7% “falha em aguardar para ingressar na pista”, 5% “falhar em seguir as
instrucdes do ATC” e 3,4% “falha na decolagem sem autorizacao de partida”, conforme
Figura 7.

O artigo também revela que situagdes como distragdo, confusdo e falta de
atencdo dos pilotos representam 30,3% dos fatores contribuintes (Figura 7). Com essas
informacdes, é possivel constatar que, seja em voo (durante aproximacgdo, como 0 caso
da Air Canada 759) ou em solo (durante o taxi), a consciéncia situacional da
tripulacdo contribui consideravelmente para que uma ocorréncia aeronautica seja
evitada (FLIGHT SAFETY FOUNDATION, 2017).

Conforme observado acima, a consciéncia situacional esta ligada ao ambiente,
percepcdo, informagdo disponivel e utilizacdo dessa informagdo no agora e no futuro
préximo. Utilizando a definicdo formal de Endsley (2004), a consciéncia situacional
pode ser dividida em trés niveis:

Nivel 1 — Percepcao dos elementos no ambiente

Nivel 2 — Compreensdo da situacdo em andamento

Nivel 3 — Projecéo de status futuro
Nivel 1 — Percepcéo dos elementos no ambiente
E a percepcdo de status do ambiente em que nos encontramos, iSso acontece por meio

dos nossos cinco sentidos: visdo, audicdo, olfato, tato e paladar (Figura 8).

Smell and
taste

Q
Feel
Figura 8 — Nivel 1 da Consciéncia Situacional — Percep¢do (ENDSLEY, 2004).
A maioria dos problemas com CS no dominio da aviagdo ocorre no Nivel 1.

Jones e Endsley (1996) descobriram que 76% dos erros de Consciéncia Situacional em
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pilotos estavam relacionados a ndo perceber as informagdes necessarias ao
entendimento do contexto que se apresentava. Em alguns casos (cerca de dois quintos),
isso ocorreu porque as informagbes necessarias ndo foram fornecidas ou foram
fornecidas de modo confuso devido as limitagdes ou deficiéncias do sistema
(ENDSLEY,2004).

Sobrecarga de informagdo também impacta no Nivel 1 da consciéncia
situacional, pois, em algumas ocasifes, todas os dados estdo presentes e
disponiveis, porém a informacdo chave ndo é detectada. No caso do ACAT759, o
NOTAM tinha 27 péaginas e a informacdo de fechamento da pista estava na pagina 8:
um exemplo tipico de sobrecarga de informacoes.

Muito compreensivelmente, a sobrecarga de informacBes cria um
desafio significativo para Consciéncia Situacional. Se sdo mensagens
mais auditivas ou visuais do que podem ser processadas, a consciéncia
da pessoa pode ser rapidamente desatualizada ou conter lacunas,
qualquer uma das quais pode constituir desvantagem significativa para
compor uma imagem mental do que estd acontecendo (ENDSLEY,
2004, p. 36).

Nivel 2 — Compreensdo da situacdo em andamento

E o entendimento da informag&o percebida e como ela esta relacionada com nossos

objetivos.

Figura 9 — Nivel 2 da Consciéncia Situacional — Compreensdo (Fonte: ENDSLEY, 2003).

Aproximadamente 19% dos erros de Consciéncia Situacional na
aviacdo envolvem problemas no Nivel 2 (JONES; ENDSLEY, 1996.
P. 43).

Nesses casos, as pessoas sdo capazes de ver ou ouvir os dados
necessarios (Nivel 1 SA), mas ndo sdo capazes de entender
corretamente o significado dessa informacdo. (ENDSLEY, 2004, p.
17)

Nivel 3 — Projecéo de status futuro
A projecédo de status futuro esta relacionada & percepgdo dos dados da maneira

correta, com a compreensdo de como eles estdo relacionados com o objetivo,

conseguindo projeta-los em situacdes futuras.
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B

Figura 10 — Nivel 3 da Consciéncia Situacional — Proje¢do (Fonte: ENDSLEY, 2004).
Apenas 6% de erros de CS foram identificados nesta categoria em um exame de
erros de CS em aviacédo (Jones e Endsley, 1996).

O comandante do voo ACAT759 disse, durante a investigacdo, que realizou a
leitura do NOTAM de fechamento da pista, discutiu a informacdo no pré-voo com o
primeiro-oficial e, ndo consideraram como informacéo relevante devido ao horéario do
pouso. Com o atraso do voo no pushback, tempo de operacdo do voo, falha na revisao
do NOTAM no briefing de aproximacdo e questdes relacionadas a fadiga, essa
informacao - que era conhecida - ndo foi relembrada (NTSB, 2018).

Considerando que a falha, no caso do voo ACA759, tem como fator
contribuinte a auséncia de percepcdo de informacGes relevantes do NOTAM (devido
ao fato de ter varias paginas e ser codificado). Assim, é possivel dizermos que o
sentido afetado no Nivel 1 da consciéncia situacional da tripulacdo, por conta das
caracteristicas de confeccédo das informacdes, foi o sentido da visdo.

A percepgéo visual envolve fazer suposigdes derivadas de
processos heuristicos. Heuristicas sdo essenciais para
simplificar um mundo complexo. Elas funcionam bem na
maioria das vezes, mas também podem levar a erro.”
(REASON, 2008, p. 122)

A citagdo acima e a fala do presidente do NTSB em relacdo ao formato dos
NOTAM, que atualmente se assemelham a linguagem de programacdo de
computadores, deixam clara a importancia de serem estudados novos métodos para
facilitar a divulgacéo e a compreensédo das informacdes, principalmente em etapas onde
a carga de trabalho aumenta e ha a necessidade de que decisdes sejam tomadas

rapidamente.

5 SUGESTAO DE MELHORIA DE APRESENTA(;AO DO NOTAM
Com o avan¢o da tecnologia, documentos que antes eram disponibilizados

somente em papel, agora podem ser facilmente acessados no formato digital. Um dos
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grandes avancos que essa evolucdo digital trouxe para a aviagdo foi a possibilidade de
que os pilotos carreguem enorme quantidade de documentos em tablets e aplicativos
que auxiliam no planejamento de voo, consulta meteoroldgica,consulta de carta de rotas
e demais itens que fazem parte da rotina dos usuarios dessas informacoes.

Essa tendéncia ndo estd mudando somente 0 modo como sdo disponibilizadas e
armazenadas as informagfes aeronduticas, mas também o formato que essas
informagdes sdo apresentadas. Um exemplo dessa mudanca é o novo sitt REDEMET,
gerenciado pelo DECEA e usado para consulta de informacfes meteorologicas como
METAR (Meteorological Aerodrome Report) e TAF (Terminal Aerodrome Forecast)
dos aerédromos.

O site foi atualizado em 23 de margode 2021: é a sua quinta versao desde 1998
(DECEA, 2021). Conforme pode ser observado no Figura 11, o METAR e o TAF,
assim como o NOTAM, séo codificados.

SBGR - Aeroporto Internacional de Sao Paulo/Guarulhos — Governador André Franco Montoro
SPECI COR SBGR 142114Z 36012KT 6000 -TSRA FEW040CB OVC070 22/20 Q1013 RERA=

TAF SBGR 141600Z 1418/1524 33005KT 8000 FEW025 TX28/1418Z TN18/1507Z
BECMG 1421/1423 15007KT
e F‘ BECMG 1423/1501 09006KT 8000 FEW012
Guarulhos@ll BECMG 1505/1507 09010KT
, .~ BECMG 1507/1509 08012KT BKN0O8

EEtimmT BECMG 1512/1514 05012KT FEW015
é# # 4 TEMPO 1515/1518 SCT025

A

v

==z * TEMPO 1518/1521 30010G35KT TSRA SCT025 FEW040CB
BECMG 1521/1523 16007KT BKNO10 RMK PGM=

Figura 11 - METAR/TAF SBGR Codificado (Fonte: AISWEB, 2021).
Dentre as diversas funcionalidades do site, a atualizacdo traz uma nova maneira

de apresentar o METAR e o TAF, com a opcédo codificado e decodificado (Figura 12).
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AEROPORTO INTERNACIONAL DE SAO PAULO 141102021

r~

SBGR - S30 Paulo/SP 22°C'S=
23925'56" S / 46° 289" W 21:35(UTC)
: . ASWEB
METARTAF: (_ Codificado
METAR: £

Céu: nublado UR:78%

Visibilidade: Maior ou igual 3 10km
Teto: 2000ft ou 610m

Condigoes do Tempo: Trovoada / Chuva
Vento: 340° com 16KT ou 30km/h

TAF: &
Previsao de 14/10 18:00:00 a 16/10 00:00:00

Vis: 8000 Vento: 330° com 5KT ou 9km/h Temp Max: 28 as 18:00 de 14/10 Temp
Min: 18 as 07:00 de 15/10

Tornando-se de 14/10 21:00 a 14/10 23:00 com:
Vento: 150° com 7KT ou 13km/h

Figura 12 — METAR/TAF SBGR Decodificado (AISWEB, 2021).

Como evidenciado, 0 avanco da tecnologia esta permitindo que mensagens que
foram concebidas em codigos - para diminuir o tamanho de textos e tempo de leitura -
podem ser apresentadas de modo mais claro e de facil entendimento.

Seguindo no mesmo curso, uma nova maneira de visualizacdo de NOTAM,
especialmente aquela relacionada as pistas de pouso e decolagem e as taxiways, pode
aumentar a consciéncia situacional de quem recebe a informacdo e constituir acdo
mitigadora de ocorréncias de incursdo em pista.

A proposta de uma nova visualizagdo dos NOTAM permitiria que pilotos a
partir de tablets ou EFB (Electronic Flight Bag) possam acessar o NOTAM e identificar
de modo réapido a informag&o pertinente a etapa do voo que estd sendo realizada. Para
isso, seria necessariando sO apenas a decodificacdo das informacfes, mas também a
utilizacdo de outros recursos visuais.

Conforme proposto abaixo, é necessaria a criacdo de uma ferramenta para
consumir as informacdes geradas por meio dos NOTAM, converter a linguagem de
codigos para textos mais acessiveis e trazer imagens sobre o layout do sitio

aeroportuario ao qual o NOTAM se refere.
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A ferramenta (que pode ser um aplicativo ou mesmo a plataforma AISWEB)

precisa, primeiramente, ter op¢do de filtro para que o usuario possa rapidamente buscar

somente 0os NOTAM que tenham relagdo com a etapa desejada. Assim, ja seria possivel

reducdo na quantidade de informacdes que sdo apresentadas aos pilotos.

Conforme exemplificado na Figura 13, ap6s utilizar os filtros, seriam listados

todos os NOTAM do Aeroporto Internacional de Guarulhos relacionados ao aerédromo,

rotas aéreas e auxilios terrestres. A intencdo é a de que, ap0s a utilizacdo dos filtros, o

piloto possa abrir a mensagem para obter uma visualizagdo mais simples, conforme

Figura 14.
Localidade | SBGR ] Fr( SBBS ) Tipo E
Nacional
( Assunto v Internacional
AGA - Aerédromos, Rotas Aéreas e Auxilios Terrestres AGA
CNS - Comunicag0es, Navegagdo e Vigilancia
ATM - Gerenciamento de Trafego Aéreo
PRZEDZA 27/09/2021 19:21
iR Bras [D1504/21 | R| D1495/21
Q) SBCW/QMRLC/IV/NBO /A /000/999/2326S04628W005
DEC TUE TIL SAT -
(103721 | R 01451721 LIRS
QMRLC/IV/NBO /A /000/999/2326S04628W005
L D s NT
Figura 13 — Exemplo de filtro de NOTAM (Fonte: AUTOR, 2021).
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Status do dia:
Ativo 04:45 até 07:49

NOTAM (AGA)
D1504/21
Substituidor
D1495/21
27/09/2021
19:21
Status: Ativo
B) Inicio 28/09/2021 04:45
C) Término 25/12/21 08:00

— . Y i S § 8
A) SBGR - SAO PAULO/GUARULHOS - GOVERNADOR ANDRE FRANCO MONTORO,SP

E) Pista 09L/27R fechada devid tenca - 5
LR S Ss T Util para vos VFR e IFR ou lista de

verificacdo/

D) setembro dia 28 - 04:45 as 07:49 NBO / Aerédromos/

outubro dias 04, 5, 11 e 12 - 04:45 as 07:49 - «
Limite superior 999/

Limite inferior 000/

outubro dia 21 até

novembro dias 13 e 18 até
dezembro dia 25 - 02:30 35 08:00 — TER a SAB Coordenadas 2326504628W005

Q) FIR Curitiba / Pista Fechada/

Figura 14 — Proposta de visualizacdo de NOTAM (Fonte: AUTOR, 2021).

A Figura 14 demonstra todas as informac6es que sao fornecidas pelos NOTAM
na atualidade; porém, de maneira que ird facilitar a leitura e a compreensdo das
informacdes.

Segue abaixo a lista de modificacéo:

1 - Layout da mensagem

A mensagem foi dividida em quadros para facilitar a apresentacdo das
informacdes aos pilotos. Houve também mudanca da ordem dos campos, para que as
informagdes com maior relevancia sejam destacadas e, aquelas que se relacionam,
estejam proximas umas das outras.

2 - NOTAM decodificado

Conforme descrito ao longo do artigo, a codificagdo das informacGes pode
causar confusdo na leitura do NOTAM. Nessa nova formatacdo, nenhuma informacao
foi suprimida do NOTAM original, sendo realizada apenas a conversao de cédigos, de
modo que seja possivel a leitura sem consulta a material auxiliar, como TCA-53-1, para
identificar possiveis cddigos desconhecidos pelos pilotos. Também foi destacada,
em vermelho, a principal informacdo do NOTAM. No exemplo acima, o fechamento
da pista para manutencéo.
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3 - Status do dia

Essa é uma sugestdo de informacdo que hoje ndo é disponibilizada de maneira
clara aos pilotos. O campo D dos NOTAM informa quais sdo os periodos que a
mensagem estard ativa, mas existem NOTAM em que esse campo pode apresentar
grande quantidade de periodos, aumentando o volume de informacdes disponibilizadas
e, consequentemente, o tempo de leitura. A intencdo do campo é de possibilitar uma
consulta rapida e verificar se 0 NOTAM esté ativo no dia da consulta. Caso ndo esteja
ativo naquele dia, é informado ao usuario em quanto tempo o proximo periodo entrara

em vigor.

Status do dia:
Ativo 04:45 até 07:49

Status do dia:
Desativado

Proximo periodo de ativagao em:
2d 15h23

Figura 15 — Status do dia — Imagem com o layout do sitio aeroportuério (Fonte: AUTOR, 2021).

Com o uso da tecnologia do Google Earth, no momento da confeccdo do
NOTAM, seria possivel obter imagens do sitio aeroportuério, inserir marcacfes para
ilustrar e destacar areas mencionadas no NOTAM (Figura 16) e assim, apresenta-las aos
pilotos (podendo ser uma pré-visualizacdo da aproximacao da pista em uso ou a taxiway
durante a rolagem), aumentando sobremaneira o nivel de percepc¢do da situacdo e do

ambiente que serd encontrado no futuro préximo.
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Figura 16 — Imagens com o layout do sitio aeroportuario (Fonte: Adaptado do GOOGLE
EARTH pelo autor, 2021).

6 SINTESE E LIMITACOES DO TRABALHO

E possivel observar que a proposta possibilitara a busca rapida de NOTAM para
cada etapa do voo e apresentara elementos que auxiliam a percepgdo visual dos pilotos
para as informagGes com maior relevancia, diferentemente do método codificado. Por
possuir essas caracteristicas, a metodologia sugerida aumentard consideravelmente a
consciéncia situacional de pilotos, mitigando incursdes em pista.

No que tange as limitacGes deste estudo, ndo foi possivel realizar pesquisa
diretamente com pilotos para obter opinides sobre o formato de NOTAM oferecido
atualmente, bem como verificar se haveria aceitacdo da proposta de melhoria de
apresentacdo dessas informacgdes. A pesquisa sobre variagbes de NOTAM de
fechamento de pista ou taxyway néo foi realizada, o que poderia exigir outros formatos
de apresentacdo de imagens sobre interdi¢cdes. A proposta de visualizacdo traz a ideia de
como poderiam ser apresentadas as informagdes, ndo sendo criada nenhuma ferramenta
que contemple algoritmos de decodificacdo de NOTAM e apresentagdo de imagem do

sitio aeroportuario.

7 CONSIDERAGCOES FINAIS
A partir do estudo de caso do incidente do Air Canada voo 759, com base no
relatério de investigacdo do NTSB (2018), que identificou 0 NOTAM como fator
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contribuinte para o incidente, é possivel verificar a necessidade de revisdo do processo
de criacéo e divulgacédo das informagdes contidas nessas mensagens.

E compreensivel que, nos primoérdios da aviagdo, a restricio tecnolégica
obrigasse a emissdo e a distribuicdo de informacBes relevantes para o ambiente
aeronautico (que ndo sdo poucas e simples) por meio da codificacdo de mensagens.
Entretanto, assim como a industria da aviagdo tem evoluido rapidamente no transcorrer
dos ultimos ano, isso é algo que pode ser melhorado e aperfei¢oado.

O presente artigo teve por objetivo demonstrar que seria possivel disponibilizar
um modo mais claro, amigavel e dindmico para a apresentacdo das informacOes
aeronauticas, aproveitando-se de ferramentas tecnoldgicas disponiveis na atualidade.
Por derradeiro, é possivel concluirmos que todos os objetivos do trabalho foram
cumpridos a medida em que foi apresentada a definichio e as principais
caracteristicas do NOTAM, sua importancia para as operacdes aéreas e uma
proposta simplificada de novo modelo dessa mensagem, que poderia aumentar a
consciéncia situacional na &rea de manobras de um aer6dromo, mitigando as
ocorréncias de incursdo em pista, seja na fase de taxi, decolagem ou pouso de

aeronaves.

8 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como proposta para trabalhos futuros, o presente artigo sugere:

e A realizacdo de pesquisa com pilotos para identificar dificuldades e
sugestdes de melhorias para 0s NOTAM;

e A criacdo de método para conversdo de varidveis de codigos de
NOTAM e melhor apresentacdo das informacGes com imagens, em
aplicativos ou sites; e

e O estudo sobre as variacbes de NOTAM que aumentem a probabilidade de

incursdo em pista;
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RESUMO: Este ensaio tem por objetivo contribuir para o aprimoramento da formacao
do ‘construto de lideranca' para comandantes de aeronaves, na perspectiva da Psicologia
Organizacional Positiva (POP), com énfase no desenvolvimento e aprimoramento dos
elementos que compdem o ‘capital psicoldgico' dos pilotos, elemento fundamental do
Comportamento Organizacional Positivo (POB), bem como as habilidades do
comandante de voo na criagdo de um ambiente positivo, relacionamento, senso de
trabalho e comunicacdo: elementos essenciais da Bolsa Organizacional Positiva (POS).
O comandante da aeronave deve estar preparado para liderar em um ambiente de alta
pressdo, bem como em tarefas altamente complexas. Em situacdes normais e de crise,
espera-se que o comandante da aeronave seja o responsavel por liderar sua equipe e
garantir o bom funcionamento e o encerramento, em seguranca, de uma operacao aerea.
Como metodologia, este ensaio fez uso de abordagem qualitativa. O método de pesquisa
é o hipotético dedutivo. Quanto aos procedimentos de coleta e analise dos dados, foi
realizada uma revisdo narrativa, com pesquisa bibliogréafica sobre o tema lideranca na
perspectiva da Psicologia Organizacional Positiva (POP). Por escopo, identificar como
os aspectos da Psicologia Organizacional Positiva (POP) podem contribuir para a
formacdo do ‘construto de lideranca', habilidade ndo técnica, em comandantes de
aeronaves. Os resultados apontaram para a possibilidade de redesenhar o treinamento de
soft skills para comandantes de aeronaves (CRM) no que se refere ao construto
lideranca na perspectiva da Psicologia Organizacional Positiva (POP), com o
desenvolvimento do PsyCap (capital psicoldgico) do tripulante e o aperfeicoamento de
uma lideranca engajada.

PALAVRAS-CHAVE: Lideranca. Comandante. Habilidade ndo técnica.

THE 'POSITIVE ENGAGING LEADERSHIP' CONSTRUCT AND THE
TRAINING OF NON-TECHNICAL SKILLS FOR AIRCRAFT COMMANDERS

ABSTRACT: This essay can contribute to the improvement of training the ‘leadership
construct' for aircraft commanders from the perspective of Positive Organizational
Psychology (POP), with an emphasis on developing and improving the elements that
make up the 'psychological capital' of pilots, A fundamental element of Positive
Organizational Behavior (POB), as well as the flight commander's skills in creating a
positive environment, relationship, sense of work and communication, essential
elements of the Positive Organizational Exchange (POS). The aircraft commander must
be prepared to lead in a high pressure environment as well as in highly complex tasks.
In normal and crisis situations, the aircraft commander is expected to be responsible for
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leading his team and ensuring the smooth running and safe closure of an air operation.
As a methodology, this essay used a qualitative approach and the research method is the
deductive hypothetical. As for the procedures for data collection and analysis, a
narrative review was carried out, with bibliographical research on the topic of
leadership from the perspective of Positive Organizational Psychology (POP). The
objective is to identify how aspects of Positive Organizational Psychology (POP) can
contribute to the formation of the 'leadership construct’, a non-technical skill, in aircraft
commanders. The results pointed to the possibility of redesigning soft skills training for
aircraft commanders (CRM) with regard to the leadership construct from the
perspective of Positive Organizational Psychology (POP), with the development of the
PsyCap (psychological capital) of the crew and the developing an engaged leadership.

KEYWORDS: Leadership. Commander. Non-technical skill.

1 INTRODUCAO

O ambiente aeronautico vem sofrendo grandes transformacdes na forma como as
operacdes aéreas sdo conduzidas. Mudancas dentro e fora do cockpit demandam dos
comandantes de aeronaves a capacidade de se autoliderar em um ambiente complexo,
bem como liderar uma equipe com vistas a realizar, de forma segura, 0s voos sob sua
responsabilidade.

Entre as mudancas, Rondon (2012) destaca que

as novas perspectivas [tecnologicas] alavancam a utilizacdo de
aeronaves tecnologicamente avancadas (TAA) e exigem de pilotos
novas competéncias para 0 uso dessa automagdo. Diferentes tipos de
automacgdo, em seus diferentes niveis, estdo requerendo formas
diversificadas de interacdo do homem com a maquina e, com isso,
exigem novas perspectivas do processo de ensino-aprendizagem para
esses pilotos (RONDON, 2012, p.9).

O autor destaca, ainda, que

em um ambiente altamente tecnoldgico, como se apresenta a cabine de
voo nas modernas aeronaves — TAA, em alguns momentos ha a
necessidade de se conviver com um processo decisério multiplo, no
gual diversas variaveis estdo envolvidas, de sistemas distintamente
avancados  (Pessoas,  meteorologia, = computadores,  social,
organizacional, entre outros).

DecisGes competentes, ou seja, decisdes que reflitam seguranca,
economia e uma boa operagdo com a automacdo nas cabines de
comando de uma TAA, envolvem diversas variaveis, ou melhor,
diferentes modos dos sistemas de automacdo das aeronaves, em
diferentes situacGes ao longo de um voo (RONDON, 2012, p.49).

Schwab (2016) defende que as mudangas sociais estdo ocorrendo de forma tdo
profunda que os lideres precisam dar a devida atencdo a maneira pela qual buscam
alternativas para resolver os desafios pessoais, organizacionais e, no caso da aviacao,

operacionais. O autor defende a importdncia de se buscar novas perspectivas no
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processo de lideranca, uma vez que a formacdo atual de lideres € composta,
basicamente, de um pensamento tradicional linear, muitas vezes ndo preparado para as
mudangas na escala, no escopo e na complexidade com que vém ocorrendo.

Por uma conduta mais cuidadosa dos pilotos, importante destacar o que defende
Rondon (2012), ao indicar que

decisbes competentes, ou seja, decisdes que reflitam seguranca,
economia e uma boa operacdo com a automacdo nas cabines de
comando de uma TAA, envolvem diversas variaveis, ou melhor,
diferentes modos dos sistemas de automacdo das aeronaves, em
diferentes situacGes ao longo de um voo (RONDON, 2012, p.49).

Entre as situacOes salientadas nesse complexo ambiente aerondutica, estdo as
diferentes relacBes geradas na atividade aérea, seja dentro da aeronave, seja fora.

Para Magaldi e Salibi Neto (2018), o novo momento, proporcionado pela
denominada “quarta Revolucdo Industrial”, apresenta-se como uma influéncia de forcas
tecnologicas que transformam a “forma como individuos vivem, trabalham e se
relacionam” e tais transformagoes podem ser percebidas como rupturas que ocorrem na
maneira de gerenciar, além de impactar diretamente o modo de educar, o tipo de
formacdo de gestores e lideres, bem como o desenvolvimento de competéncias para
encarar esse momento disruptivo.

Destaca-se, neste ensaio, 0 desafio dos relacionamentos no ambiente altamente
complexo da aviacao.

N&o diferente de outras aéreas, o ambiente operacional aeronautico vem sendo
profundamente impactado com os elementos que caracterizam a quarta revolucao
industrial (tecnologias disruptivas como roboética, inteligéncia artificial, realidade
aumentada, big data, internet das coisas, entre outros).

Neste sentido, este ensaio tem a intencdo de identificar como a Psicologia
Organizacional Positiva (POP) pode contribuir no aprimoramento de programas de
treinamentos do construto lideranca, trabalhados especialmente nos cursos de CRM*
(Gerenciamento de recursos de companhia), que permitam aos comandantes de

aeronaves em seus ambientes operacionais, foco deste ensaio, desenvolverem as

! Gerenciamento de Recursos de Equipes (Corporate Resource Management - CRM), o termo Corporate
(Equipes) é utilizado para expressar todas as equipes que compdem uma organizacdo envolvida na
atividade aérea, tais como, mas ndo limitado a: tripulantes técnicos e de cabine, pessoal da manutencéo,
despachantes operacionais de voo e de terra, pessoal de rampa, pessoal de check-in/check-out, alta
direcdo, pessoal administrativo e outros segmentos, de acordo com a IS 00-010A - Treinamento em
Gerenciamento de Recursos de Equipes (Corporate Resource Management — CRM) (BRASIL, 2020).
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competéncias necessarias para criar um ambiente operacional com tripulantes
engajados.

Vale salientar que o treinamento de CRM, em sua 62 gerag&o, tem como uma de
suas finalidades promover o aprimoramento no relacionamento entre as diversas
funcGes de uma empresa aérea, envolvidos direta e indiretamente em uma operacao
aérea, no intuito de fortalecer o gerenciamento de erros e ameacas ao longo das
operacoes aéreas (KANKI, HELMREICH e ANCA, 2010).

Para este estudo, entretanto, deu-se énfase em uma proposta de desenvolvimento
da lideranca, como um construto, voltada para os comandantes de aeronave, como uma
proposta de aprimorando no desenvolvimento dessa competéncia, bom como auxiliar
pilotos a melhorarem indicadores comportamentais quando da avaliacdo desses
indicadores (UT MARKERS/MODELO NOTECHS) (BRASIL, 2020). A ampliacdo dos
conceitos, aqui discutidos, a todas as funcGes de uma empresa aérea, sera sempre

positiva para aprimorar relacionamentos mais produtivos.

2 DISCUSSAO
Psicologia Organizacional Positiva (POP)

Como afirmam Donaldson e Ko (2010), a Psicologia Organizacional Positiva
(POP) ainda ndo foi claramente definida e amplamente utilizada na literatura. Foi,
entretanto, estudada sob varios rétulos e vérias definicGes diferentes, entre elas,
psicologia positiva no trabalho, psicologia positiva para o local de trabalho e
organizacéo positiva.

Os mesmos autores sugerem, ainda, o termo Positive Organizational Psycology
(POP) - Psicologia Organizacional Positiva — para abarcar as abordagens dentro das
organizacbes que facam uso de elementos trazidos pela Psicologia Positiva
(DONALDSON e KO, 2010).

O movimento da Psicologia Positiva (PP) se delineia como o estabelecimento de
um framework com o entendimento e a constru¢cdo de fatores que permitam aos
individuos, as comunidades e as sociedades buscarem um desempenho O6timo e,
tambem, bons resultados com o uso de suas forgas e virtudes (CSIKSZENTMIHALYI;
SELIGMAN, 2000).

A POP, como area do conhecimento, abarca os estudos cientificos sobre as
experiéncias e os tragos subjetivos positivos nas instituicbes, sendo definida como o

estudo da subjetividade positiva de experiéncias e tracos no local de trabalho, nas
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organizagOes positivas e, ainda, seu impacto na melhora da eficacia e da qualidade de
vida nas organizagoes.

Para este ensaio, entende-se instituicbes positivas como o0 ambiente operacional
de voo que, de alguma maneira, é influenciado pelos comportamentos dos comandantes
de aeronave.

De forma bem contundente, a competéncia de liderar, ndo negligenciando outras
competéncias ‘ndo técnicas’, € um importante preditor sobre o desempenho e a
satisfacdo dos empregados, a efetividade do grupo e o desempenho de determinada
organizacdo (DERUE e WORKMAN, 2012; MAGALDI e SALIBI NETO, 2018).

No intuito de se permitir o desenvolvimento do construto lideranga com énfase
nos principios da PP, estudiosos no campo do comportamento e da teoria organizacional
passaram a observar o impacto de se focar em forcas e virtudes de pessoas e
organizacbes no atingimento de resultados. Tais estudos resultaram em dois
movimentos para a psicologia positiva organizacional (POP) - (JEUNG, 2011;
GOLDEN, 2006; LUTHAN, 2002):

1. Positive Organizational Scholarship (POS); e
2. Positive Organizational Behavior (POB)
Positive Organizational Scholarship - POS

A POS é definida como "o estudo daquilo que é positivo, préspero e vivificante
nas organizacOes”. As trés palavras positivo, organizacional e scholarship significam,
respectivamente, "os processos de elevacdo de resultados nas organizacdes", “a
dindmica interpessoal e estrutural provocada nas e por meio das organizagdes, levando
em consideragdo o contexto em que ocorrem 0s fendmenos positivos” e "a investigagdo
cientifica, teoricamente derivada e rigorosa daquilo que € positivo em contextos
organizacionais " (CAMERON; CAZA, 2004).

O conceito de “Lideranca Positiva” apresentado por Cameron (2012) defende o
desenvolvimento de competéncias nas pessoas de forma a possibilitarem um
desempenho Otimo, com a adocdo de uma orientacdo afirmativa e positiva nas
organizages e produzindo, com isso, um foco nas virtudes e no que h& de melhor no ser
humano.

De acordo com Cameron (2012:124) os principios que orientam a lideranga
positiva, em prol de viabilizar um desempenho extraordinario nas pessoas de uma

organizacao e a geracdo de um ambiente saudavel para atividades seguras, sdo:
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1. o fomento de um local de ‘clima positivo’. Que compreende geracao,
por meio da lideranca, de um ambiente de compaixdo, perddo e
expresséo de gratidao;

2. fomentar ‘relacdes positivas’ entre os membros da equipe. Com base
nos estudos que indicam que ‘relacdes interpessoais positivas’ geram
momentos de alta performance, criando confianca na equipe e
capitalizando as forgas pessoais e 0s melhores atributos de cada
colaborador;

3. fomentar um ambiente de ‘comunica¢do positiva’. Ha evidéncias
empiricas que demonstram que um ambiente de comunicacéo aberta e
positiva, com bons feedbacks e uma comunicacdo empatica, colabora
para melhorar o nivel de conexdo da equipe e como consequéncia dos
resultados alcangados; e

4. fomentar ‘sentido ou significado positivo’ ao trabalho.

Esses principios contribuem para a criagdo de um ambiente organizacional mais
proficuo e de resultados mais efetivos. A intencdo € permitir que os comandantes de
aeronave percebam a relevancia de suas acfes para a criacdo de um ambiente
operacional, no qual os membros das tripulaces possam desempenhar suas funcdes no
melhor uso possivel de suas forgas, virtudes, competéncias e seus valores.

Positive Organizational Behavior - POB

A POB refere-se ao estudo e a aplicacdo de indicadores positivos dos recursos
humanos e psicoldgicos, mensuraveis, possiveis de serem desenvolvidas e gerenciadas
para melhorar o desempenho no local de trabalho (LUTHANS, 2002).

Segundo Luthans (2002), a POB € definida como:

Estudo e aplicacdo, positivamente orientada, dos pontos fortes dos
recursos humanos e capacidades psicolégicas, que podem ser medidas,
desenvolvidas e efetivamente gerenciadas para o0 aumento de

performance nos locais de trabalho atuais (LUTHANS, 2002, p. 59)
Tais capacidades psicoldgicas estdo no centro da discussdo da POB, e formam o
construto denominado ‘Capital Psicologico’ ou PsyCap, que se soma aos conceitos de
capital humano e social dentro das organizagGes. O PsyCap é o que é chamado na
literatura como um “construto positivo de primeira ordem constituido de outros quatro

construtos: esperancga, otimismo, autoeficacia e resiliéncia”, formando o acrénimo
HERO (LUTHANS, YOUSSEF e AVOLIO, 2007c, 2007d).
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Vale distinguir que o ‘capital humano’ diz respeito ao “o que vocé€ sabe”; 0
‘capital social’, “a quem vocé conhece ou se conecta”; € o ‘capital psicoldgico’, a
“quem vocé ¢” (LUTHANS et al., 2003).

Segundo Luthans et al. (2007a), o capital psicologico positivo é definido como:

Um estado psicoldgico positivo de desenvolvimento do individuo que
é caracterizado por (1) ter confianca (eficacia) em colocar o esfor¢o
necessario para assumir e ter sucesso em tarefas desafiadoras; (2)
fazendo uma contribuig&o positiva (otimismo) sobre ter sucesso agora
e no futuro; (3) perseverando rumo as metas e quando necessario,
redirecionando trajetorias a metas (esperanca) a favor do sucesso; e
(4) quando assolado por problemas e adversidades, sustentar e até
mesmo resistir (resiliéncia) para alcancar o sucesso. (LUTHANS;
YOUSSEF; AVOLIO, 2007a, p. 3)

O PsyCap é um construto nuclear que pode ser considerado multidimensional,
para o qual cada um dos quatro recursos psicolégicos positivos contribui sinergicamente
(LUTHANS et al., 2007h).

Ao lado desses quatros recursos psicologicos apresentados, acrescentam-se,
ainda, outros recursos psicologicos da PP que também sdo sugeridos para a colecdo do
construto PsyCap, a saber: gratiddo, mindfulness, coragem, flow, inteligéncia emocional,
autenticidade, espiritualidade, que ainda estdo sendo investigados (LUTHANS e
YOUSSEF, 2015; LUTHANS, YOUSSEF, AVOLIO, 2015).

Segundo Luthans et al. (2007b), o capital psicolégico do lider relaciona-se
positivamente com a performance de seus liderados reforcando que os elementos
esperanga, otimismo e resiliéncia estdo ligados a maior satisfacdo e felicidade no
trabalho.

Em virtude disto, o PsyCap vem sendo considerado, em diversos aspectos, como
um recurso estratégico excepcional, considerando a sua influéncia a performance
humana, a satisfacdo com o trabalho, a cidadania e ao compromisso organizacional
(ARDICHVILI, 2011).

O desenvolvimento do capital psicolégico nos comandantes de aeronaves €
essencial para que possa fazer uso adequado de todos os recursos disponiveis para a
realizacdo de sua missdo, como bom uso dos capitais humano, social e psicolégico de
cada membro de sua tripulagéo. O capital psicoldgico pode ainda ser avaliado por meio
do Psychological Capital Intervention - PCI (LUTHANS et al., 2006).

Como destaca Falluco (2018), para um piloto, particularmente um comandante

de linha aérea, o bem mais precioso ¢ o seu ‘ego’. Ressalta que, em um ambiente t&o
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complexo como o aeronautico, um ‘ego’, COMOo um aspecto psicologico do profissional,
ndo equilibrado ou bem trabalhado pode elevar os riscos de acidentes, quando néo
permite a geragdo de um ambiente construtivo para a equipe.

Com a intencéo, portanto, de criar condi¢Bes de serem mantidos ou melhorados
0s niveis de seguranca relacionados ao fator humano, o desenvolvimento do capital
psicologico (PsyCap) de comandantes de aeronave, bem como de todos os tripulantes,
pode contribuir para o aprimoramento da competéncia de lideranga dos pilotos.

Para Nikolova et al. (2019), a POB, com o desenvolvimento do capital
psicolégico de lideres e liderados, amplia o nivel de engajamento das pessoas, em
virtude de a lideranca se preocupar, genuinamente, em criar um ambiente que viabilize
o atendimento das necessidades psicoldgicas inatas de cada pessoa, entre elas a de
autonomia, de conexao (relacionamentos positivos) e da crenca na competéncia em se
realizar um bom trabalho.

A Teoria da Autodeterminacao e o construto lideranga

O modelo de lideranga engajadora positiva, leva em consideracdo as trés
necessidades psicologicas humanas: a autonomia, a competéncia e a conexdo entre as
pessoas. A teoria da Autodeterminacdo (SDT) aponta que as pessoas possuem,
naturalmente, a necessidade de se sentirem no controle de suas decisdes ou mesmo
terem liberdade de acdo, e ainda perceberem que suas competéncias sdo respeitadas,
bem como se sentirem fazendo parte de um grupo que as respeitam (DECI e RYAN,
2000).

Engaging
Leadership

Employee
Lngagement

Figura 1 - Conceptual Model (Fonte: NIKOLOVA et al., 2019).
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Coadunando com os principios da POP, a SDT preocupa-se, em particular, com
0S processos psicologicos que promovam um Otimo funcionamento e boa salde das
pessoas envolvidas nas diversas atividades.

A SDT assume, da mesma forma que a POS, de que as pessoas tendem a ser
proativas e direcionadas ao crescimento, bem como orientadas e inclinadas ao seu
desenvolvimento pessoal e profissional. Contudo, essas tendéncias naturais de
“desenvolvimento em diregdo a autonomia (integracdo interna) e homonomia
(integracdo social)”, supde-se que exija “nutrientes” ou suporte do ambiente para
funcionar efetivamente, em outras palavras, que os lideres funcionem como
catalizadores na promogdo e satisfacdo das necessidades psicoldgicas inatas de sua
equipe.

Schaufeli (2015) afirma que, como observado na figura 1, quando a lideranca,
como um construto, concentra-se em comportamentos que inspiram, fortalecem e
conectam seus liderados, as necessidades psicoldgicas inatas sdo atendidas e, portanto, é
mais provavel que o nivel de engajamento aumente. Em contrapartida, quando 0s
comportamentos positivos dos lideres estdo ausentes e as necessidades basicas dos
tripulantes sdo frustradas, é provavel que ocorra um esgotamento das pessoas ao longo
de suas atividades (SCHAUFELLI, 2015; DECY e RYAN, 2000, 262).

Destaca-se que SDT assume que

social contexts supportive of the needs for competence, autonomy,
and relatedness: (a) maintain or enhance intrinsic motivation; (b)
facilitate the internalization and integration of extrinsic motivation
resulting in more autonomous motivational or regulatory orientations;
and (c) promote or strengthen aspirations or life goals that ongoingly
provide satisfaction of the basic needs. In turn, intrinsic motivation,
autonomous regulation of extrinsic motivation, and intrinsic
aspirations were associated with positive affective experiences; high-
quality performance, particularly on heuristic activities; maintained
change of healthy behaving; and better mental health. (DECI e
RYAN, 2000, 263)

Job Demand-Resources Model (JD-R Model) e o construto lideranga

Para Bakker e Schaufeli (2008), como aponta a figura 2, com base no Job
Demand-Resources Model, existem dois tipos de condi¢fes de trabalho, duas variaveis
em qualquer tipo de trabalho: job demands and job resources. Pode-se afirmar, segundo

0S mesmos autores, que

job demands such as work overload, emotional demands, physical
demands, work—home interference did not result in high levels of
burnout if employees experienced job resources, such as autonomy,
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performance feedback, social support, or coaching from their
supervisor (BAKKER, DEMEROUTI e EUWEMA, 2005, apud
BAKKER e SCHAUFELLI, 2008, 150).

Job demands, ainda que ndo necessariamente tenham um carater negativo,
podem se tornar agentes estressores quando encontram demandas que requeiram todas
as competéncias essenciais ao trabalho e estejam associadas a um ambiente negativo
que viabilize a geracdo de depressao, ansiedade ou exaustao.

Por sua vez, Job resource refere-se aqueles aspectos fisicos, psicoldgicos, social
ou organizacional do trabalho que (1) reduzem a pressédo do job demand e 0s custos
psicologicos e fisiologicos; (2) direcionado ao atingimento de objetivos; (3) um

ambiente que estimula o crescimento, o aprendizado e o desenvolvimento pessoal.

Stress process

Job demands

Leadership

Job resources

Motivational process

Figura 2 - The hypothesized job demands resources leadership model (Fonte: SCHAUFELLI,
2015).

Como apresenta Bakker e Schaufeli (2008), o modelo JD-R com a integracdo do
construto lideranca possui dois processos psicoldgicos para obtencdo de resultados
dentro de uma organizacdo com a participacao direta do construto lideranca.

Como mostra a Figura 2, ha o processo estressado ou tenso, por consequéncia de
excessiva demanda de trabalho, sem, contudo, adequados recursos tangiveis ou
intangiveis para a realizagdo da atividade, o que, geralmente, apresenta como
consequéncias diretas a exaustao fisiologica e psicoldgica, a sobrecarga de trabalho na
equipe e conflitos nas relagBes, podendo chegar até mesmo & Sindrome de Burnout, o
que iria gerar resultados negativos como doengas, absenteismos, alta taxa de
afastamentos e/ou turnouver, falta de engajamento e baixos resultados para a empresa.

Schaufeli (2015) reconhece que quando o construto lideranca é trabalhado de

forma a ser empregada como um job resource, no intuito consciente de promover um
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ambiente proficuo e positivo, tem maiores chances de se ter uma equipe mais engajada e
com maior nivel de bem-estar subjetivo.

Um segundo processo do modelo JD-R, desencadeado por “abundéancia de
recursos de trabalho”, entre eles o desenvolvimento do capital psicologico da equipe €
uma lideranca engajadora, via criacdo de um ambiente engajado, resulta em saidas
positivas do processo.

A formacgdo desse capital psicolégico, na perspectiva de uma lideranca
engajadora positiva, pode contribuir com uma gama mais ampla de pensamentos e a¢des
do que é tipico, particularmente em situacOes de elevada carga de trabalho, como em
aproximagoes de voo, decolagens e em situacOes de emergéncia.

Para este ensaio, conta-se com a abordagem da definicdo de engajamento
apresentada por Maslach et al. (2001:498, apud Sacks and Gruman, 2014), que trata o
engajamento como "um estado enérgico de envolvimento com atividades de satisfacdo
pessoal que aumentam o senso de eficécia profissional”. Para os autores, engajamento é
“caracterizado por energia, envolvimento e eficacia - the direct opposites of the burnout
dimensions of exhaustion, cynicism, and inefficacy.

Em suma é fundamental que o lider seja desenvolvido nas competéncias de
propiciar ambiente e condigdes sob as quais as pessoas possam realizar mais plenamente
seus potenciais humanos.

Cabe ressaltar a importancia de se desenvolver e aprimorar o PsyCap em lideres
e liderados. Goleman (2015) afirma que a inteligéncia emocional é a condicdo sine qua
non da lideranca e corrobora com a ideia de que lideranca positiva esta associada ao alto
desempenho, quando afirma que a inteligéncia emocional, com seus componentes de
autoconsciéncia, autogestdo, empatia e habilidade social, “ndo apenas distingue os
lideres excepcionais, como também estd associada ao alto desempenho da equipe”.

Portanto uma lideranca engajadora positiva, sob os principios da POB, com o
fortalecimento do construto PsyCap (Esperanca, Autoeficacia, Resiliéncia e Otimismo),
acrescida do desenvolvimento da inteligéncia emocional dos comandantes de aeronaves,
¢ fundamental para funcionar como um job resource catalizador de resultados
extraordinarios por meio do processo motivacionado, seja intrinseca ou
extrinsecamente, atentando-se para as necessidades psicologicas inatas de cada
tripulante.

A partir da figura 1, reconhece-se ser essencial, ao mesmo tempo que desafiador,

a preocupacdo de os comandantes de aeronaves desenvolverem seu capital psicologico
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(quem vocé é), para que possam ter condi¢cdes de entender elementos fundamentais da
necessidade de seus liderados (autonomia, relagdes e competéncia) e assim mitigar ou
eliminar o nivel de estresse negativo ao longo das operagdes aéreas.

Nikolova et al., (2019) entende a lideranca como um construto que permite o
atendimento das necessidades inatas psicoldgicas as quais favorecem ao Otimo

desempenho das pessoas em suas atividades.

3 CONCLUSAO

Entende-se, pois, que as contribui¢cdes da POP, respaldadas pelos principios da
POB e da POS, possam garantir o desenvolvimento de competéncias essenciais para
uma lideranga que crie um ambiente engajado e com nivel étimo de bem-estar subjetivo.

O Comandante de aeronave deve apresentar condi¢cdes de promover autonomia,
suporte social (relacional) e o fortalecimento de competéncias dos liderados, a partir do
seu préprio desenvolvimento como lider, e ampliando, dessa forma, a possibilidade de
se ter operacgdes aéreas mais seguras e equipes motivadas.

Sabe-se que a rotina de voo é estressante e demanda muito de cada tripulante.
Levando-se em consideracdo o modelo JD-R, a realizacdo das operacOes aéreas de
qualquer tripulacdo pode se dar por meio de uma via estressante ou por uma via mais
engajada.

No tocante a atividade aérea, uma equipe engajada tem a possibilidade de
promover um melhor gerenciamento das operac@es, viabilizando melhores condicGes
para tomada de decisdo, ampliagcdo da consciéncia situacional da equipe, cooperacao
mais ampliada e uma comunicagdo saudavel e assertiva, particularmente nos momentos
de crise, considerando o desenvolvimento de uma lideranca como recurso/auxilio de
trabalho (job resource).

E como defendido neste ensaio, de acordo com Schaufeli (2015), pode-se inferir
que uma lideranga engajadora positiva tem maiores condigdes de criar esse ambiente, no
qual cada tripulante apresente 6timo desempenho, com consideravel decréscimo no
nivel de exaustdo da tripulacdo e ampliacdo no nivel de bem-estar subjetivo.

Torna-se necessario a avaliacdo do desenvolvimento desses construtos no
ambiente operacional, podendo ser introduzida essa nova abordagem nos treinamentos
tanto para a formacdo do piloto para as licengas de PLA quanto nos treinamentos de

CRM de escolas ou empresas aéreas.
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HARD LANDING: UM PROBLEMA DOS MENOS EXPERIENTES?
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RESUMO: Hard landing, ou pouso duro (em traducao livre), € um evento de seguranca
no qual a aeronave toca o solo com velocidade de descida acima do desejado, resultando
em um toque brusco e posterior necessidade de acdo de manutencdo. Em casos mais
extremos, pode haver rompimento da fuselagem, estouro do pneu e danos aos
passageiros. Como solu¢do comum, as empresas aéreas recorrerem a politicas que
limitam a operagdo em determinados aeroportos ou condigfes ao comandante. 1sso
ocorre porque se assume que o comandante tem mais experiéncia em evitar hard
landings. No entanto, esse pressuposto ainda ndo foi validado. Sendo assim, este artigo
objetivou analisar quantitativamente se a ocorréncia de hard landing é diretamente
relacionada & operacdo dos pilotos menos experientes. Para tanto, foram utilizadas
tabelas de contingéncia, aplicacdo do teste Qui-Quadrado e teste-T. Os resultados
mostram que ndo ha qualquer evidéncia que a funcéo do piloto é determinante para a
ocorréncia do hard landing. O artigo ainda sugere uma possivel associa¢do entre a
ocorréncia do evento e 0 aeroporto e a configuracdo de pouso da aeronave.

PALAVRAS-CHAVE: Pouso duro. Analise de seguranca. FOQA. Experiéncia.
Aviacéo.

HARD LANDING: A LESS EXPERIENCED ONES’ PROBLEM?

ABSTRACT: Hard landing is a safety event in which the aircraft touches the ground
with descent speed above the effort, seeking a rough touch and subsequent need for
maintenance action. In more extreme cases, it can cause fuselage damage, tire blowout
and damage to passengers. As a common solution, airlines operate on policies that limit
airport operation or conditions to the captain. This is because the commander is
assumed to have more experience in avoiding forced landings. However, this has not yet
been validated. Therefore, this objective can be analyzed if the occurrence of forced
landing is directly related to the operation of less experienced pilots. For that,
contingency tables, application of the Chi-Square test and T-test were used. The results
show that there is no evidence that the pilot's role is decisive for the occurrence of
forced landing. The article also suggests a possible association between the occurrence
of the event and the airport and the landing configuration of the aircraft.

KEYWORDS: Hard landing. Safety analytics. FOQA. Experience. Aviation.

1 INTRODUCAO
Entre as diversas fases de voo, o pouso é considerado a manobra mais dificil
para o piloto. Mais especificamente, o flare, parte do pouso na qual o piloto conduz a

aeronave para tocar no solo, é a fase do pouso mais dificil para os pilotos, segundo
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levantamento de Benbassat e Abramson (2002). O objetivo do arredondamento é fazer
com que aeronave reduza a velocidade de descida e aumente a atitude para realizar um
toque com menor velocidade vertical, atitude suficiente para evitar o toque precoce do
trem de pouso do nariz e o contato da cauda com o solo. Consequentemente, o impacto
nos trens de pouso serd 0 menor possivel.

Caso a velocidade vertical seja elevada (geralmente acima de 1.000 pés por
minuto), ha possibilidade de o pouso ser mais brusco. Se ultrapassar limites toleraveis, o
evento é considerado como pouso duro (hard landing) e, dependendo de quanto do
limite foi ultrapassado, sdo necessarias inspecOes para verificar se houve avarias no
trem de pouso e na fuselagem. Em casos extremos, a fuselagem pode seccionar e a
estrutura do trem de pouso colapsar.

Em um levantamento feito pela Flight Safety Foundation (2004), entre os anos
de 1993 e 2002, os acidentes devido a hard landings foram maiores do que aqueles
tradicionalmente ocorridos, como saidas de pista e colisdo controlada com o solo
(CFIT). Apesar de sua incidéncia, geralmente os eventos de hard landing resultam em
danos significativos as aeronaves, mas pouco a henhuma leséo as pessoas a bordo.

As empresas monitoram esse tipo de evento de seguranca por intermédio de um
programa de monitoramento das operac¢des. Mais conhecido no meio aerondutico como
Flight Operations Quality Assurance (FOQA), esse programa consiste na coleta e
analise de diversos parametros da aeronave para verificar se os limites estabelecidos
pela empresa foram ultrapassados (FLIGHT SAFETY FOUNDATION, 1998).

No caso do hard landing, as empresas monitoram a desaceleracdo no eixo
vertical utilizando como referéncia a forca gravitacional (g) a partir do acelerémetro que
se encontra entre os trens de pouso principal da aeronave. Os parametros de limite
variam de acordo com o peso da aeronave, numa relacdo inversamente proporcional.

Os limites para definir um evento de hard landing estabelecem trés regides de
tolerabilidade que demandam ou ndo acBes de inspecdo. Na regido 1, ndo ha
necessidade de inspecdo, pois o primeiro limite ndo foi ultrapassado. Se esse limite foi
ultrapassado, mas ficou abaixo do segundo limite, hd necessidade de uma simples
inspecdo. Por altimo, caso o limite m&ximo tenha sido excedido, é preciso uma inspe¢do
mais aprofundada, acdo essa que requer ferramentas especiais, local especifico, pessoal
especializado, além da interrupcdo da programacdo da aeronave. Todos esses fatores
fazem com que s6 o custo de inspecdo chegue a dezenas de milhares de reais. Caso haja

algum dano na estrutura do trem de pouso ou da fuselagem, esse custo pode subir mais
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de 20 vezes. Ha ainda a possibilidade de o evento ser considerado como acidente e ser
investigado.

Uma das propostas para evitar a ocorréncia de hard landing, proposta pela
empresa aérea no qual o estudo foi realizado, consiste em limitar a operagédo dos pilotos
menos experientes em alguns aeroportos considerados criticos e mais provaveis para a
ocorréncia do evento. Com isso, é esperada reducdo no indice, que hoje é de 6
ocorréncias mensais, em média.

De acordo com Hollnagel (1993; 2004), quando ha um evento de segurancga,
geralmente as empresas propdem solucdes mais simples e baratas, como regras e
procedimentos. Todas elas possuem como pressuposto limitar a possibilidade de acdo
dos operadores para, assim, evitar a ocorréncia do dano.

Nesse sentido, alguns autores consideram que essa abordagem € limitada,
reduzida a uma analise simplista e direcionada para atribuir a responsabilidade aqueles
menos experientes, pois assume a existéncia de relagdo entre a ocorréncia do evento
indesejado e inexperiéncia dos pilotos. Dekker (2002) chama essa abordagem de teoria
da “maca podre”, no sentido de reduzir qualquer falha em uma organizacdo ao
comportamento erratico de algumas pessoas especificas. Para manter a organizagdo
sempre segura, basta segregar os individuos nocivos para evitar que seu comportamento
indesejado se propague para outras pessoas.

Por outra abordagem, Dekker (2002) entende que qualquer evento indesejado
deve ser analisado mais profundamente, para entender quais sdo 0S mecanismos
sistémicos que contribuem para sua existéncia. O erro dos operadores passa a ser 0
ponto de partida da investigacdo para, posteriormente, propor medidas corretivas de
longa duracdo e realmente efetivas. Portanto, o evento de hard landing teria raizes mais
profundas na empresa, ndo sendo limitada simplesmente pela operacdo dos copilotos.

A partir do contexto apresentado, esse estudo tem como objetivo avaliar se ha
relacdo direta entre a funcdo do piloto (comandante ou copiloto) e a incidéncia de hard
landing. O primeiro pressuposto a ser testado € de que ndo h& relacdo entre a ocorréncia
de hard landing (ou o valor maximo de for¢a “G” durante o pouso) e a aterragem ter
sido realizada por copilotos. O segundo pressuposto a ser confirmado sugere que o hard
landing pode estar relacionado a outros fatores que ndo a funcdo dos pilotos ou o
aeroporto operado.
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2 OPOUSO, FLARE E HARD LANDING

De acordo com as normas, e como meio de padronizacéo, a fase do voo chamada
de pouso inicia quando a aeronave cruza a cabeceira da pista a 50 pés, com velocidade
de referéncia, inicia o arredondamento e toque na pista, até a parada completa. Essa
definicdo é utilizada para delimitar o calculo de pista necessario para pouso, mas acaba
sendo Util para outros contextos.

Para o National Transportation Safety Board (NTSB), 6rgdo norte-americano
responsavel pelas investigacdes de acidentes ocorridos no sistema de transporte, todo
evento no qual houve um contato anormal com alta velocidade vertical da aeronave com
a pista é chamado de hard landing (FLIGHT SAFETY FOUNDATION, 2004). No
contexto do pouso, portanto, o hard landing ocorre justamente no contato das rodas da
aeronave com a pista, momento esse chamado de flare e touchdown.

Ao cruzar a cabeceira, a aeronave ainda estd com alguma poténcia sendo
desenvolvida pelos motores e sua velocidade é, pelo menos, igual a velocidade de
aproximagéo (Vapp). Em determinada altura, varia conforme diversos parametros, o
piloto inicia 0 movimento de trazer o0 manche para tras de modo a aumentar a atitude da
aeronave e reduzir a velocidade vertical, diminuindo também a poténcia da aeronave.
Nesse instante, a aeronave tem sua velocidade vertical e a velocidade horizontal
reduzidas, fazendo com que a transicdo do voo para o solo seja a mais suave possivel.

Durante a realizagéo do flare, os pilotos utilizam diversos elementos visuais,
além da expectativa de tempo para o toque da aeronave com a pista. A andlise desses
em conjunto serve como referéncia para que os pilotos possam gradativamente
modificar a atitude da aeronave em relacdo ao horizonte, aumentando-a até certo limite
e mantendo-a até o toque dos trens de pouso principal e, em seguida, do trem de pouso
do nariz (MULDER et al., 2000; GROSZ et al., 1995; RINALDUCCI et al., 1985;
RIORDAN, 1974).

Como ndo € possivel reproduzir com fidelidade essas condi¢cBes nos
simuladores, os pilotos sdo instruidos para uma adequada realizacdo do flare durante a
instrucdo em voo real. Inicialmente com auxilio do instrutor e, posteriormente,
utilizando-se de tentativas e erros, os pilotos adquirem experiéncia no pouso da
aeronave e calibram sua percepcdo quanto ao momento ideal para realizar o flare, a
forca que precisam aplicar no manche e a0 momento em que a poténcia sera reduzida.

Na maioria das empresas, o0 hard landing é determinado segundo dois padrdes:

percepcdo subjetiva do piloto e os dados de desaceleragdo no eixo vertical tomando
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como base a aceleracdo gravitacional (G) indicada pelo acelerdmetro (FLIGHT
SAFETY FOUNDATION, 2004).

No primeiro caso, a partir da percepcdo dos pilotos, 0 comandante reporta a
suspeita de hard landing em um documento da aeronave, chamado de Technical
Logbook (TLB), para que a manutencdo possa coletar os dados sobre a variacao de
aceleracdo no eixo vertical por meio de um computador durante o periodo de transito da
aeronave. Essa informac&o é registrada por meio de um acelerbmetro que se encontra no
centro de massa da aeronave, aproximadamente entre os trens de pouso principais. Caso
tenha havido variacdo dos limites, é necessario realizar inspecao na aeronave para
verificar se houve danos ou rachaduras na fuselagem e trem de pouso.

J& houve relatos nos quais a manutencdo achou rachaduras no trem de pouso
durante as verificagcdes de rotina, apesar de a tripulacdo néo ter reportado o pouso duro.
Tal fato foi corroborado pela analise dos dados de desaceleracdo. Por esse motivo, a
maior parte das empresas aéreas monitora todos os voos de sua frota coletando as
informagdes de diversos parametros.

O programa de monitoramento de voos, mais comumente chamado de FOQA,
em sua esséncia, envolve a coleta e analise de diversos dados de voo para verificar se
pilotos, sistemas e a propria aeronave se desviaram de limites estabelecidos pelos
padrGes da empresa e analisar tendéncias. O objetivo € monitorar, a partir dos
parametros gravados, como o voo foi conduzido e como a aeronave ou seus sistemas se
comportaram.

O dispositivo utilizado para gravar os dados € conhecido como QAR e é
removido a cada dois dias pelos técnicos de manutencdo. Esse dispositivo retira 0s
dados de uma unidade da aeronave, a mesma que alimenta os dados do FDR, porém
com cerca de 2.500 parametros, cerca de 2.000 parametros a mais do que o gravador de
dados de voo.

Em seguida, o cartdo é inserido em um computador que disponibiliza os dados
em rede segura para que o analista, remotamente, insira os dados no software. Esse
programa faz a leitura de cada segundo de voo realizado pela aeronave, identificando se
houve desvios em relagdo aos limites estabelecidos pela empresa aérea. Os limites
geralmente refletem os parametros constantes nos manuais de operacdo da empresa e
que devem ser seguidos pelos pilotos (FLIGHT SAFETY FOUNDATION, 1998).

Além da funcdo de monitoramento da qualidade e dos riscos associados as

operacOes das aeronaves, os dados provenientes do FOQA tém se mostrado relevantes
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na analise dos voos por meio de dados quantitativos. Apesar de a analise de tendéncia
ser uma das funcbes do FOQA, poucas séo as aplicagdes desses dados juntamente com
andlises estatisticas. Dessa forma, ainda € um desafio relacionar os objetivos dos
estudos com os dados coletados e os testes estatisticos selecionados (INSIGHTFUL
CORPORATION e JET BLUE AIRWAYS INC, 2004).

No caso do hard landing, o limite adotado pela empresa onde o estudo foi
realizado é o mesmo indicado pelo fabricante da aeronave. Do menor até o maior peso
possivel para pouso, o limite da desaceleracédo vertical varia de 1.8 g a 2.2g. Portanto,
toda vez que o software identificar que a desaceleracdo vertical durante o pouso
ultrapassou esses valores, ele registra um evento. O papel do analista de FOQA é
validar ou ndo esses eventos, pois ha situacdes onde ndo houve leitura correta dos dados
ou 0 maximo de desaceleracdo registrado ndo ocorreu no toque, tendo sido influenciado
por outros fatores, como, por exemplo, rajadas de vento durante a aproximacdo. Os
eventos validados sdo encaminhados aos pilotos que devem registrar em um relatorio
sua percepgéo sobre a ocorréncia.

Apesar da rica quantidade de dados, é possivel saber somente a visdo da
aeronave sobre o que ocorreu (HELMREICH, MERRITT e WILHELM, 1999), e ndo o
contexto no qual ela estava inserida. Por isso, em algumas situacOes, sdo realizadas

entrevistas ou solicitados relat6rios aos pilotos para que os dados tenham significancia.

3 FLARE: UMA QUESTAO DE QUEM OU DE QUE?

Pelo fato de o flare ndo ser realizado de modo automatico (ha possibilidade, mas
ndo é aplicavel ao contexto brasileiro), a manobra depende da habilidade manual do
piloto. Tal fato cria a impressdo, para passageiros inclusive, de qudao o pouso duro
depende do comandante ou copiloto.

No senso comum, quem tem menos pratica de pouso, terd maiores valores de
“G”. Ou seja, os copilotos estariam mais propensos a realizar pousos mais duros do que
os comandantes, devido a diferenca de experiéncia. Entretanto, tal senso é contestado
por Loukopolus, Dismuke e Barshi (2009), que defendem a tese de que aqueles que
possuem grande conhecimento sobre a aeronave, 0s quais geralmente ocupam o cargo
de comandante, tendem a ser mais vulneraveis a eventos de seguranca, pois possuem a
capacidade de levar a aeronave aos limites operacionais e, por vezes, ultrapassa-los,

reduzindo a quantidade de recursos utilizados (menos tempo, menos combustivel, etc.).
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Em algumas situacdes, a margem de seguranca é estreita o suficiente para que qualquer
evento externo e ndo previsto cause um desconforto as operagdes.

Os mais novos, por sua vez, tendem a seguir estritamente 0 que 0S manuais
prevéem, garantindo grandes margens de seguranca. O lado negativo € que eles
possuem capacidade limitada de improvisar, fato necessario sempre que as situacoes
apresentadas sdo diferentes das treinadas ou especificadas em manuais e boletins.

Atribuir Gnica e exclusivamente as causas de eventos de seguranca ao erro
humano tem sido tradicdo na gestdo da seguranca na aviagdo. Como resultado, as
recomendacdes focam em mais treinamento e mais procedimentos, além de discussdes
de como repassar determinadas funcdes delegadas aos pilotos para as maquinas. Dekker
(2002) chama essa abordagem de viséo antiga sobre erro humano.

De acordo com o autor, é precisa uma mudanca sobre como entendemos e
lidamos com os erros humanos. A nova visdo do erro humano estabelece os fatores
sisttmicos como causas dos eventos de seguranca e acidentes aeronauticos, dos quais
resultam condigdes indutivas ao curso das agoes realizadas pelos pilotos, (DEKKER,
2005). Nessa perspectiva, as organizacOes sdo vistas como inerentemente inseguras,
independente das medidas de seguranca e da gestdo adotada. De tempos em tempos,
novas relagbes ndo lineares e imprevistas, a influéncia do meio externo e as
caracteristicas de acoplamento criam situacdes que a propria organizacdo na sabia ser
possivel de existir (PERROW, 1984).

4 METODOLOGIA

O estudo foi realizado em uma empresa de transporte aéreo regular que opera
somente voos nacionais, incluindo aeroportos regionais. O estudo limitou-se as
aeronaves Embraer E190/195 em razdo da quantidade de eventos registrados nesse
modelo de aeronave.

O presente estudo pode ser caracterizado como quantitativo, uma vez que esta
baseado na aplicacdo de ferramentas estatisticas para testar as hipdteses. Os resultados
sdo interpretados e complementados por dados originados de técnicas qualitativas de
coleta de dados. O estudo foi dividido em trés partes: 1) coleta e tratamento de
informacdes quantitativas a partir de um software de monitoramento das operacdes de
voo; 2) aplicacdo de testes estatisticos nos dados coletados; 3) analise conjunta dos

resultados.
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Os dados foram coletados do programa de monitoramento de voo da empresa.
As variaveis coletadas para cada voo foram: dia, més, ano, hora do pouso, turno (dia ou
noite), tipo de aeronave (E195 e E190), aerédromo (46 no total, por exemplo, SDU
representa 0 Aeroporto Santos Dummont, no Rio de Janeiro, segundo o codigo IATA),
configuracdo para pouso (5 ou 6), funcéo do piloto que estava operando (comandante ou
copiloto), desaceleracdo do eixo vertical no pouso em “G” (maior valor da
desaceleracdo no eixo vertical detectada pelo acelerdmetro da aeronave medida em
quantidade de unidades da aceleracdo gravitacional).

Para adequar essa ultima variavel aos teste estatisticos, ela foi transformada em
variavel dicotdbmica (ocorréncia ou ndo de hard landing) e outra, com 4 categorias (1.0-
1.5, 1.5-1.8, 1.8-2.0 e 2.0-2.3), representa, aproximadamente, os limites toleraveis de
hard landing, apesar de haver variacdes conforme o peso da aeronave.

Todas as variaveis utilizadas no estudo ndo mudam com o tempo, exceto a
desaceleracdo do eixo vertical. Por isso, foi considerado somente o maior valor desse
ultimo pardmetro. Nao necessariamente o maior valor é aquele registrado durante o
primeiro toque da aeronave no solo. As vezes, ha um segundo ou até mesmo terceiro
toque da aeronave na pista, 0 que pode gradativamente aumentar o valor da
desaceleracéo.

H& uma grande dificuldade em adquirir, de modo simples e fécil, informacdes
sobre quem realizou 0 pouso da aeronave. Essa informagdo ndo se encontra disponivel
eletronicamente, apenas em um documento preenchido pelos pilotos ao final do voo e
entregue ao setor de estatistica da empresa.

O diario de bordo contém, entre outras informac6es, quem realizou o pouso da
aeronave. Obter essa informacdo para cada voo realizado pela empresa é inviavel. Dessa
forma, foi necessario encontrar outra alternativa.

Inicialmente foi preciso testar um dos pardmetros provenientes do FOQA,
chamado de “pdfsel”. Esse parametro é resultado da sele¢do dos pilotos na cabine de
pilotagem por emio de um botdo “SRC” (Source) que indica se a operagdo daquela
etapa de voo é de quem esta sentado na esquerda ou direita.

Por convencdo, na avia¢do civil mundial, quem estd sentado na cadeira da
esquerda é o comandante e na direita o copiloto. S6 ha uma situacdo no qual quem esta
sentado na direita pode néo ser o copiloto: quando ha um segundo comandante.

Na empresa onde o estudo foi realizado, isso ocorre quando quem esta na direita

é o instrutor (situacdo comum) ou quando ndo havia copiloto para realizar 0 voo
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(situacdo rara). Em caso de instrucdo ou avaliacdo pelo comandante instrutor, sempre
quem realiza os pousos € o comandante em instru¢do ou em avaliagéo.

O problema de utilizar esse parametro € a possibilidade de ele ndo indicar
realmente quem estava operando. Dessa forma, foi feita uma verificacdo da
compatibilidade dos dados do parametro com o diario de bordo. Nele, entre outros
dados, € preciso informar quem em termos de funcéo, realizou o pouso.

Foram selecionados, de forma aleatéria, 116 voos, representando 1,34% dos
voos realizados em determinado més pelos jatos da empresa. Descartando 0s voos cujas
informacdes sobre quem estava operando ndo pode ser aproveitada (n=13), em 95% dos
103 voos houve compatibilidade entre a informag@o proveniente do pardmetro “pdfsel”
com o registrado pelos pilotos nos diarios de bordo. Tal constatagdo justificou a
utilizacdo dos dados provenientes do pardmetro como referéncia na determinacdo de
quem realizou o pouso devido ao seu alto grau de confiabilidade.

Na segunda parte do trabalho, aplicacdo dos métodos estatisticos, inicialmente
os dados foram organizados em uma tabela de contingéncia e analisados segundo o teste
de Qui-Quadrado.

Esse teste ndo-paramétrico é utilizado para comparar proporcdes, verificando o
nivel de divergéncia entre as frequéncias esperadas e observadas. Foram consideradas as
seguintes hipoteses: HO= ndo existe associacdo entre as variaveis e H1= ha associacdo
entre as variaveis.

A hipoétese nula sera rejeitada se o nivel de significancia da andlise estatistica (p)
for menor que 0.05 (p<0,05), sugerindo uma associacdo entre as variaveis. Entre os
requisitos necessarios para aplicar o teste, os valores esperados para cada célula foi
maior do que 5 ou o0 nimero total de individuos é maior do que 25 (KENNY, 1987).

O teste foi aplicado em 5 diferentes situacGes para verificar a possibilidade de
associacao entre as variaveis: a) funcdo do piloto e ocorréncia de hard landing; b)
funcdo do piloto e desaceleracdo do eixo vertical no pouso em “G” em 4 categorias; c)
aeroporto de pouso e desaceleracdo do eixo vertical no pouso em “G” em 4 categorias;
d) configuracdo para pouso e desaceleragdo do eixo vertical no pouso em “G” em 4
categorias.

O teste-T ainda foi aplicado para complementar os dados coletados. Esse teste €
aplicavel as situacdes nas quais se procura comparar as médias de duas distribuicdes
normais para dados pareados, da mesma populagéo. No contexto do estudo, pressupde

que as distribuicdes dos méaximos valores de “G” durante o pouso operado pelos
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copilotos sdo iguais ao dos comandantes. Como hipotese nula, a funcdo do piloto que
realizou o pouso ndo faz efeito sobre os valores de “G”. Ja a hipotese alternativa ¢ de
que ha diferengas entre a media de valor de “G” entre copilotos ¢ comandantes. A
hipdtese nula sera rejeitada caso o nivel de significancia for menor que 0,05, sugerindo
que os desvios-padrdes ndo sdo iguais, ou seja, ha diferenca significativa entre as
médias do “G” entre copilotos e comandantes (KENNY, 1987).

Os dados referem-se a uma amostra de voos realizados no periodo de 1 de marco
a 31 de marco de 2013. Para a aplicacdo dos testes Qui-Quadrado, considerando todas
as situacdes propostas, e para a aplicacdo do test-T, foram selecionados aleatoriamente
5.806 voos, representando 65,7% do total de voos realizados somente pelo modelo
Embraer no mesmo periodo (n=8.843).

Apenas na aplicacdo do teste Qui-Quadrado para a situa¢do “a” os dados
selecionados foram menores, cerca de 12,9% (n=1.137). Isso se deve a limitacdo do
programa de andlise dos voos que disponibilizou muitos valores em aberto referentes a
validacdo da ocorréncia ou ndo de hard landng. Todos os testes estatisticos foram

aplicados por meio do software estatistico SPSS 18.0®.

5 RESULTADOS
5.1 Primeiro pressuposto: ndo ha relagdo entre o evento e a operacao de copilotos

A partir da primeira tabela de contingéncia apresentada, € possivel verificar que
houve mais operacdes de copilotos do que de comandantes em cerca de 25 operacdes.
Entretanto, verifica-se que ha mais operagdes de pouso pelos copilotos que ndo
resultaram em hard landing.

Apesar de menos operacgdes totais, 0s comandantes tiveram maior incidéncia de
hard landing do que os copilotos (2,1% do total).

O teste Qui-Quadrado aplicado nos dados mostrou que a hip6tese nula foi
rejeitada, pois o nivel de significancia foi maior do que 0,05 (p=0,445), sugerindo que
ndo ha associagdo entre a fungdo do piloto durante o pouso e a ocorréncia de hard

landing. Tal resultado corrobora o primeiro pressuposto do trabalho.
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Tabela 1- Tabela de contingéncia com as varidveis fungéo do piloto e ocorréncia de hard
landing (AUTOR, 2021).

Ocorréncia de hard landing

Funcao do Total
Piloto 0 (ndo) 1 (sim)
N % N % N %
Comandante 532 46,8% 24 2,1% 556 49%
Copiloto 561 49,3% 20 1,8% 581 51%
Total 1093 96,1% 44 3,9% 1137 100%

Os dados anteriores séo corroborados pelos dados apresentados na Tabela 2, na
qual foram dispostas as varidveis funcdo do piloto e categoria de hard landing. De
acordo com os dados, 99,7% das operacdes resultaram em desaceleracdo de, no
maximo, 1.8, valor considerado como aceitavel pelo fabricante para a maioria dos pesos
considerados na determinacdo do limite maximo.

Acima disso, onde houve apenas 0,3% de todos os pousos. Quando dividido
entre as fungdes dos pilotos, a porcentagem de operagdes ficou muito proxima entre
comandantes e copilotos: aproximadamente 0,15% para cada.

A partir do teste Qui-Quadrado é possivel afirmar com nivel de 95% de certeza
de que ndo ha indicios de associacdo entre as variaveis. Desse modo, tanto comandantes
como copilotos possuem relativamente a mesma quantidade de pousos com valor de
“G” baixos ¢ altos.

Tabela 2 - Tabela de contingéncia com as variaveis fungéo do piloto e maximo valor de “G” em
categorias (AUTOR, 2021).

Desaceleragao no eixo vertical (G)

Total
Funcéo do Piloto 1.0-14 14-1.7 1.7-2.0 2.0-2.3
N % N % N % N % N %
Comandante 2254 38,8% 513  8,8% 8 01% 1 0,0% 2776 47,8%
Copiloto 2574 44.3% 449 7,7% 5 01% 2 0,0% 3030 522%
Total 4828 83,1% 962 16,6% 13 02% 3 0,1% 5806 100,0%

Apesar dos dados anteriores, o teste-T sugere a rejeicdo da hipotese nula. O teste
encontrou diferencas significativas entre as médias dos valores maximos de “G” dos
copilotos e comandantes, com um nivel de significancia menor que 0,05. A média de

“G” calculada pelo teste foi de 1.41 e 140 para comandantes e copilotos,
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respectivamente. Ainda que o teste sugira uma possivel diferenca entre o desvio padréo,
os dados mostram que, em média, o valor da desaceleracdo no eixo vertical dos pousos
praticados por copilotos é 0,01 menor do que os praticados pelos comandantes.

Os dados apresentados sugerem que o pressuposto deste trabalho seja valido,
tendo em conta que ndo héa evidéncias conclusivas sobre a relacdo entre a ocorréncia de
hard landing e a fungéo do piloto. Os dois primeiros testes sugerem falta de associagao
entre as variaveis e o segundo sugere uma possivel diferenca entre as médias de “G” de
comandantes e copilotos. Ainda que tal fato tenha sido constatado, a média do valor de
“G” dos copilotos foi ligeiramente menor do que a dos comandantes.

5.2 Segundo pressuposto: ha relagdo entre o evento e outros fatores externos

O teste Qui-Quadrado mostrou que ha possibilidade de associacdo entre as
variaveis aeroporto e valor maximo de “G”, com nivel de significancia menor do que
0,05 (p=0,00). Tal informacdo pode sugerir que as caracteristicas operativas de cada
aeroporto, bem como as caracteristicas fisicas das pistas, podem influenciar no maior ou
menor valor de “G” ocorrido durante o pouso.

De acordo com a tabela de contingéncia (Tabela 3), dos 46 aeroportos
considerados na andlise, sete apresentaram frequéncias maiores do que aquelas previstas
pelo teste, sendo eles: Porto Seguro (BPS), Caxias do Sul (CXJ), Floriandpolis (FLN),
Goiania (GYN), Porto Alegre (POA), Campinas (VCP) e Vitoria (VIX). Uma possivel
explicacdo para esse resultado reside nas caracteristicas fisicas da pista de pouso desses
aeroportos, pois em Campinas e Goiania, por exemplo, ha diferencas na altura da pista
ao longo de sua extensdo, podendo influenciar no toque mais duro da aeronave com o
solo; tamanho de pista disponivel e caracteristicas das elevacGes ao redor do aerédromo,
que podem influenciar no vento sobre a aeronave e a decisdo do piloto de realizar um
pouso logo no inicio da pista para ter maior distancia para parar a aeronave, como
ocorre em Porto Seguro, Caxias do Sul e Vitdria. O grau de exposi¢cdo em determinados
aeroportos € maior do que em outros devido a caracteristicas operacionais da empresa,

pois a maior parte dos voos tem origem e destino em Porto Alegre e Campinas.
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Tabela 3 - Tabela de contingéncia com as variaveis aeroporto ¢ maximo valor de “G” (AUTOR,

2021).
Desaceleracédo no Eixo Vertical (g)
Total
Aeroporto 1.0-15 1.5-1.8 1.8-2.0 2.0-2.3
N % N % N % N % N %

AJU 34 0,6% 6 0,1% 0 00%» 0 0,0% 40 0,7%
ATM 0 0,0% 1 00% 0 00% 0 0,0% 1 0,0%
BEL 75 1,3% 8 0,1% 0 00% 0 0,0% 83 1,4%
BPS 17 0,3% 6 0,1% 1 00% 0 0,0% 24 0,4%
BSB 120 21% 18 03% 0 00% 0 0,0% 138 2,4%
CGB 100 17% 28 05% 0 00% 0 0,0% 128 2,2%
CGH 3 0,1% 0 0,0% 0 00%» 0 0,0% 3 0,1%
CGR 56 1,0% 4 01% 0 00% 0 00% 60 1,0%
CKS 25 0,4% 6 01% 0 00% 0 00% 31 0,5%
CLv 4 0,1% 1 00% 0 00% 0 0,0% 5 0,1%
CNF 533 92% 84 14% 1 00% O 0,0% 618 10,6%
cwB 243 42% 66 11% 0 00% O 00% 309 5,3%
CXJ 11 0,2% 9 0,2% 1 00% 0 0,0% 21 0,4%
FLN 58 1,0% 10 0,2% 1 00% 0 0,0% 69 1,2%
FOR 124 2,1% 13 0,2% 0 00% 0 00% 137 2,4%
GIG 200 34% 20 03% 0 00% 0 0,0% 220 3,8%
GRU 108 1,9% 13 0,2% 0 00 0 00% 121 2,1%
GYN 82 14% 26 04% 0 00% 1 0,0% 109 1,9%
IGU 29 0,5% 5 01% 0 00% 0 00% 34 0,6%
10S 39 07% 14 02% 0 00% 0 00% 53 0,9%
JDO 12 0,2% 5 0,1% 0 00%» 0 0,0% 17 0,3%
JOI 10 0,2% 7 0,1% 0 00%» 0 0,0% 17 0,3%
JPA 16 0,3% 2 00% 0 00% 0 00% 18 0,3%
LDB 11 0,2% 7 0,1% 0 00%» 0 0,0% 18 0,3%
MAB 32 0,6% 13 0,2% 0 00%» 0 0,0% 45 0,8%
MAO 60 1,0% 9 02% 0 00% 0 00% 69 1,2%
MCz 35 0,6% 6 0,1% 0 00%» 0 0,0% 41 0,7%
MGF 10 0,2% 5 0,1% 0 00%» 0 0,0% 15 0,3%
MOC 13 0,2% 6 01% 0 00% 0 00% 19 0,3%
NAT 45 0,8% 4 0,1% 0 00%» 0 0,0% 49 0,8%
NVT 81 1,4% 39 0,7% 0 00%» 0 0,0% 120 2,1%
PMW 25 0,4% 4 01% 0 00% 0 00% 29 0,5%
PNZ 10 0,2% 1 00% 0 00% 0 00% 11 0,2%
POA 220 3,8% 48 0,8% 0 00 1 00% 269 4,6%
PVH 43 07% 13 02% 0 00% 0 00% 56 1,0%
RAO 3 0,1% 0 00% 0 00% 0 0,0% 3 0,1%
RBR 7 0,1% 0 0,0% 0 00%» 0 0,0% 7 0,1%
REC 191 33% 18 03% 1 00% 0 00% 210 3,6%
SDU 202 35% 114 20% 1 00% O 0,0% 317 5,5%
SJP 14 0,2% 5 0,1% 0 00%» 0 0,0% 19 0,3%
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SLZ 47 0,8% 8 01% 0 00% 0 00% 55 0,9%
SSA 206 35% 23 04% 0 00% O 00% 229 3,9%
THE 38 07% 14 02% 0 00% O 00% 52 0,9%
uDl 53 09% 17 03% 0 00% O 00% 70 1,2%
VCP 1497 258% 221 38% 5 01% 1 00% 1724 29,7%
VIX 85 15% 36 06% 2 00% 0 00% 123 2,1%

Total 4827 83,1% 963 16,6% 13 02% 3 0,1% 5806 100,0%

A Tabela 4 sugere que os pousos realizados com a configuracdo de flape 6
representam maior quantidade para desaceleracdes do eixo vertical entre 1.5 e 1.8, se
comparado a configuracdo 5, na qual os valores obtidos foram de 12,9% e 3,7%,
respectivamente. Ainda que haja mais pousos realizados com configuracdo 5, ha
praticamente a mesma quantidade de pousos cujos valores de “G” ficaram entre 1.8 e
2.0. Entretanto, a tabela revelou que os pousos com desaceleragdes maiores que 2.0
somente foram realizados com configuracdo para pouso 6. Essa relacdo é possivel, pois
o teste Qui-Quadrado indicou possivel associacdo entre as varidveis com nivel de
significancia menor que 0,005 (p=0,00). Esses dados sugerem uma possivel relacdo
entre outras variaveis que ndo a funcdo do piloto, tais como aeroporto e configuracdo
para pouso, sugerindo validar o segundo pressuposto proposto pelo trabalho.

Tabela 4 - Contingéncia com as variaveis configuragdo de pouso e valor de “G” (AUTOR,
2021).

Desaceleragao no eixo vertical (G)

Total
Configuracéo de Pouso 1.0-15 1.5-1.8 1.8-2.0 2.0-2.3
N % N % N % N % N %
5 3190 549% 216 3,7% 6 01% 0 0,0% 3412 58,8%
6 1637 282% 747 129% 7 01% 3 0,1% 2394 412%
Total 4827 831% 963 16,6% 13 02% 3 0,1% 5806 100,0%

A configuracdo de pouso se refere ao grau de deflexdo do flape e do slat
utilizados para pouso. Esses dois dispositivos sdo chamados de superficies
hipersustentadoras e permitem que a aeronave realize pousos e decolagens com
seguranca, pois reduzem a velocidade necessaria para voar (velocidade de estol). Por
outro lado, quanto maior o angulo dessas superficies, mais poténcia dos motores €

necessario para a aeronave manter sua velocidade, pois o arrasto é maior. H4 também
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aumento no angulo de descida da aeronave e, consequentemente, caso o piloto néo
intervenha, incremento da velocidade de descida da aeronave.

A utilizacdo de uma das configuragdes para pouso reside em, pelo menos, trés
fatores: 1) motivo da escolha; 2) velocidade necessaria para aquela configuracdo; 3)
atitude da aeronave. Pelo fato de gerar velocidades menores, a configuracdo de pouso 6
é utilizada para aeroportos cuja pista de pouso é pequena, ha alta temperatura (acima de
28° geralmente) e o peso de pouso é alto. Todos esses fatores fazem com que a
velocidade de aproximacéo da aeronave seja maior se a configuracdo 6 néo for utilizada.
Ao reduzir a velocidade, reduz-se a distancia de pista de pouso para parada e a
temperatura do freio apds a frenagem (o que reduz a possibilidade de esvaziamento do
pneu e, por conseguinte, diminui o tempo de solo para esperar o resfriamento do
conjunto de freios). O peso influencia todos os fatores anteriores, pois aumenta a
distancia para pouso e exige maior eficiéncia dos freios devido a inércia maior.

Como consequéncia do maior angulo de flape, ha reducdo na atitude da
aeronave, definida como o angulo formado entre o eixo longitudinal (linha reta
imaginaria que liga a extremidade traseira da aeronave com a dianteira) e o horizonte.
Isso faz com que o piloto tenha maior visdo da pista, mas ao mesmo tempo, requer que
aja com maior amplitude nos comandos para trazer a atitude da aeronave para 0 pouso.
Como o tempo geralmente é 0 mesmo, ha necessidade de o piloto aumentar a razdo de
variacdo da atitude por segundo. Por ultimo, ainda é sugerido o fato da configuracéo 6
ser muito menos utilizada do que a 5, principalmente nas condi¢ées onde nenhum dos

motivos anteriores se aplica.

6 CONCLUSAO

O presente trabalho atingiu o objetivo proposto ao concluir que nao ha relacédo
direta entre a funcdo do piloto (comandante ou copiloto) e a incidéncia de hard landing.
Essa inferéncia foi baseada no primeiro pressuposto, validado pelos testes Qui-
Quadrado realizados e o teste-T. Esse ultimo, apesar de indicar haver diferencas
significativas entre as médias, revelou que a média de “G” dos pousos de copilotos ¢é
menor do que dos comandantes. Mesmo que ndo fosse possivel provar a falta de relacéo
entre as médias, o fato dos menos experientes terem uma media menor do que 0s mais
experientes ja corrobora o primeiro pressuposto do artigo.

Os testes Qui-Quadrado realizados subsequentemente, revelaram a possibilidade

de associacdo entre outros fatores que ndo a fungdo dos pilotos. Alguns aeroportos
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revelaram possibilidade de propenséo de hard landing devido as suas caracteristicas. Do
mesmo modo, a configuracdo de pouso da aeronave indicou ser fator contribuintes para
a ocorréncia do evento.

O estudo possui como limitacdo o fato de os dados terem sido limitados ao més
de marco de 2013, o que pode ndo representar toda a operacdo da empresa. Foi
analisada apenas a funcdo segundo o indicado pela aeronave com um grau de 95% de
confianca, e, como fatores externos, a configuracdo de pouso e o aer6dromo. N&o
necessariamente somente tais fatores influenciam na ocorréncia dos pousos duros, assim
como sua interacdo também pode revelar padrbes diferentes caso tais fatores sejam
analisados separadamente.

Como sugestdo de estudos futuros, recomenda-se analisar a utilidade de
ferramentas estatisticas multivariadas para verificar a relacdo entre as variaveis.
Ademais, os dados precisam ser estendidos para outros meses de operacdo, bem como

outras variaveis devem ser analisadas.
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DIFICULDADES EM SERVICO NA AVIACAO CIVIL
BRASILEIRA - PANORAMA DE 2021

Rogério Possi Junior*

! Especialista em Regulacdo de Aviacdo Civil, Superintendéncia de Aeronavegabilidade (SAR)
da Agéncia Nacional de Aviacédo Civil (ANAC).

RESUMO: Neste trabalho, apresenta-se o resumo dos eventos de dificuldades em
servico de 2021, que foram comunicados a Agéncia Nacional de Aviacao Civil (ANAC)
por operadores, organizacGes de manutengdo de produto aeronautico e fabricantes de
produtos aeronauticos. Apos se identificarem os requisitos regulamentares associando a
necessidade do envio dos relatérios com o tipo de certificacdo das organizacoes,
apresentam-se os dados submetidos por elas. Os dados sdo mostrados de acordo com o
més apresentado, o tipo da organizacdo, o tipo de operacdo, a fase de operagdo, a
tecnologia envolvida, a certificacdo do produto e o programa associado. Por fim,
mostra-se a evolucdo da frota brasileira de aeronaves comparando-a com os relatérios
recebidos entre 2009 e 2021.

PALAVRAS-CHAVE: Aeronavegabilidade. Dificuldades em servico. Seguranca de
V00.

IN SERVICE DIFFICULTIES ON BRAZILIAN CIVIL AVIATION -
SUMMARY OF 2021

ABSTRACT: In this paper, we present a summary of in-service difficulties events in
2021, which were communicated to the National Agency of Civil Aviation (ANAC) by
operators, maintenance organizations of aeronautical product and aircraft
manufacturers. After identifying the regulatory requirements involving the need to send
the reports with the type of organization certification, we present the data submitted by
them. The data are shown in accordance with the reported month, the kind of
organization, the operation type, the operation phase, the involved technology, the
product certification and the associated program. Finally, the evolution of the Brazilian
aircraft fleet is shown, comparing it with the reports received between 2009 and 2021.

KEYWORDS: Airworthiness. In service difficulties. Flight safety.

1 INTRODUCAO

Como parte de suas atribuigdes, uma Autoridade de Aviagéo Civil (AAC) possui
a incumbéncia de determinar os padrdes e requisitos aplicaveis para o projeto e
construcdo de aeronaves civis. Esses padrdes e requisitos compdem os regulamentos de
aeronavegabilidade (DE FLORIO, 2011).

Aeronavegabilidade consiste na propriedade de um sistema particular - o sistema
aéreo — de atingir, manter e terminar um voo de maneira segura, de acordo com suas
caracteristicas de operacdo e limites (DEPARTMENT OF DEFENSE, 2014).
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Desta forma, a certificacdo de aeronavegabilidade consiste na implementacéo de
um processo continuo para verificar se aquele sistema aéreo se mantém seguro e
operando dentro de limitagbes operacionais estabelecidas. Sendo assim, para a
manutencdo de uma certificacdo de aeronavegabilidade, este sistema deve estar de
acordo com o seu projeto de tipo e em condicdo de operacdo segura (DEPARTMENT
OF DEFENSE, 2014).

Tendo em vista a incumbéncia da AAC de estabelecer padrbes relativos as
operacdes desses sistemas aéreos, particularmente na aviagéo civil tem-se requisitos que
visam ao monitoramento continuo das aeronaves para que as premissas adotadas
durante suas certificacbes possam ser verificadas.

Um dos processos que permite corroborar a validade das hipdteses adotadas na
certificacdo do projeto de tipo € o Sistema de Dificuldades em Servico.

De acordo com a Instrucdo Suplementar (IS) N° 00-001B, o Sistema de
Dificuldades em Servico é aquele responsdvel 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, quando aplicavel (ANAC, 2018).

2 METODOLOGIA
A fonte de dados utilizada foi o sistema de comunicacdo de eventos de

Dificuldades em Servigo (Service Difficulties Report — SDR) da Agéncia Nacional de
Aviacdo Civil (https://sistemas.anac.gov.br/SACI/Login.asp). O espago amostral
analisado consistiu no conjunto dos 639 relatérios submetidos no ano de 2021, que
foram separados de acordo com os seguintes critérios:

a) Incidéncia mensal.

b) Tipo de certificacdo da organizacdo que submete o relatorio.

c) Classificacdo da operagdo na qual o evento foi reportado.

d) Classificacdo da fase de operacdo na qual o evento foi reportado.

e) Cddigo ATA associado ao evento.

f) Regulamentos de Aeronavegabilidade associados e Programas Certificados

(alguns exemplos).
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3 SISTEMA DE DIFICULDADES EM SERVICO

Uma vez definido o sistema, é necessario identificar os requisitos
regulamentares associados. Dessa forma, tem-se a se¢do 21.3 do RBAC 21 (ANAC,
2021a) para os fabricantes de produtos aeronauticos, a se¢do 121.703 do RBAC 121
(ANAC, 2021b) ou a secdo 135.415 do RBAC 135 (ANAC, 2021c) para os operadores
de aeronaves, conforme aplicavel; e a se¢do 145.221 do RBAC 145 (ANAC, 2021d),
para as organizac¢des de manuten¢do de produto aeronautico.

Observa-se que tais requisitos sdo aderentes a praticas e padrdes recomendados
relativos a aeronavegabilidade e as operagdes constantes nos Anexos 6 (ICAO, 2010a) e
8 (ICAO, 2010b) da International Civil Aviation Organization (ICAQO). Certos eventos
associados a aeronavegabilidade do produto ou sua interface com a operacdo sdo de
interesse da AAC, pois auxiliam o monitoramento do produto certificado (Figura 1).

Além disso, existe uma ordem para a comunicacdo desses dados, dependendo da
natureza da organizacgdo (Figura 2). A IS 00-001B possui o detalhamento relativo ao
requerido pelos regulamentos quanto & comunicacdo dos eventos de dificuldades em
servico (ANAC, 2018).
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Figura 1 — llustracéo do fluxo de dados entre as diferentes organizagdes (Fonte: ANAC, 2021).
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Figura 2 — llustracéo do fluxo de dados entre as diferentes organizagdes (POSSI, 2016).

4 OCORRENCIAS - PANORAMA GERAL

Destarte, apresenta-se a seguir um resumo dos relatérios submetidos a ANAC, relativo

a0 ano de 2021.

4.1 Incidéncia mensal
A Figura 3 apresenta a evolucdo mensal dos relatérios enviados por organizacfes
detentoras de projeto de tipo, por empresas aereas e por organizacGes de manutencdo de

produto aeronautico, no qual é observada a inexisténcia de relatérios oriundos das

organizagdes de manutengé&o.
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Ocorréncias Comunicadas - 2021
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Figura 3 - Relatérios enviados (ANAC, 2022a).

Novamente, tem-se poucos relatérios de dificuldades em servico submetidos por
organizacbes de manutencdo de produto aerondutico certificadas pelo RBAC 145. Tal fato ja
foi mostrado em trabalhos anteriores como em (POSSI, 2016), (POSSI, 2017), (POSSI, 2018)
e (POSSI, 2019).

4.2 Incidéncia dos relatdrios recebidos relativa a certificacdo da organizacéao regulada

A Figura 4 ilustra o percentual de relatérios enviados de acordo com a certificacdo das

empresas que os submeteram durante 2021. Nota-se que a maioria dos relatérios tem origem

em empresas aéreas regidas pelo RBAC 121.

Ocorréncias Comunicadas - 2021

2%

mRBAC 21

mRBAC 121
RBAC 135
RBAC 145

Figura 4 - Relatérios enviados por certificacdo (ANAC, 2022a).
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4.3 Incidéncia dos relatdrios recebidos relativa ao tipo de operacao

A Figura 5 apresenta o percentual de relatorios enviados de acordo com o tipo de
operacdo, ou seja, a porcentagem de relatorios oriundos das operacGes de voo e das operacdes
de manutencdo. Nota-se que a grande quantidade dos relatdrios tem origem nas operacdes de

VvO0O0.

Ocorréncias por Operagdes - 2021

= Maintenance
m Flight

Figura 5 — Ocorréncias recebidas por operacdo (ANAC, 20223).
4.4 Incidéncia dos relatdrios recebidos relativa a fase de operacgédo

As Figuras 6, 7a e 7b ilustram as fases de operacdo em que ocorreram 0S eventos
reportados em dados percentuais e absolutos, respectivamente. Pelos dados de campo, nota-se
gue a maioria dos eventos ocorreu durante as etapas de Takeoff, Climb, e Cruise. Ja a Figura

7c apresenta algumas ocorréncias com desdobramentos na operacdo do avido.

Climb i -
! (flaps up) | Cruise Descent Initial
—1 = approach
Initial Final
climb : approach
v ‘ Takeoff Initial v Final Landing
Taxi, load/t——— approach | approach |l
unload, fix fix '
parked,
tow ‘

Figura 6 — Fases de Operacdo. Adaptado de (BOEING, 2015).

62 Revista Conexdo SIPAER * 12(1)



Ocorréncias por Fase de Operacao - 2021
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Figura 7a — Ocorréncias recebidas por fase de operagdo (ANAC, 2022a).
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Figura 7b — Ocorréncias recebidas por fase de operacdo (ANAC, 2022a).
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Ocorréncias e Efeitos na Operacéao (Avides
Categoria Transporte) - 2021
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Figura 7c — Ocorréncias e efeitos operacionais (ANAC, 2022a).

5 OCORRENCIAS - RELATORIOS CLASSIFICADOS DE ACORDO COM O
SISTEMA DA AIR TRANSPORTATION ASSOCIATION (ATA) 2200

Apresenta-se a compilacdo dos relatorios de dificuldades em servico de 2021
classificados de acordo com os sistemas (descritos pelo sistema ATA 2200) que integram as

aeronaves certificadas pelos RBAC 23, 25 e 29, respectivamente.

Ocorréncias por Codigo ATA em aeronaves
certificadas pelo RBAC 23 - 2021

72.ENGINE TURBINE

71.POWER PLANT

61.PROPELLERS

56.WINDOWS

53.FUSELAGE

51.STANDARD PRACTICES AND STRUCTURES
32.LANDING GEAR

30.ICE AND RAIN PROTECTION

28.FUEL

27.FLIGHT CONTROLS
25.EQUIPAMENT/FURNISHING

24 ELECTRICAL POWER

22.AUTO FLIGHT

21.AIR CONDITIONING

05.TIME LIMITS/MAINTENANCE CHECKS

Cédigo ATA

o
Juny

2 3 4 5
Numero de Ocorréncias

Figura 8a — Ocorréncias recebidas por codigo ATA — Aeronaves certificadas pelo RBAC 23 (ANAC,
2022a).
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Figura 8c — Ocorréncias recebidas por cddigo ATA — Aeronaves certificadas pelo RBAC 29 (ANAC,

2022a).
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5.1 Sistemas

A seguir (Figuras 9 até 22) é feita a separacdo dos eventos associados aos
sistemas das aeronaves certificadas pelo RBAC 25 (categoria transporte), de acordo
com seu codigo ATA incidente. Observa-se que nem todas as ATASs tiveram analise
detalhada; pois, em alguns casos, os eventos foram comunicados como falha do sistema

em particular e, em outros, sé houve um tipo de falha comunicada.

ATA 21 - Programas RBAC 25

m21.00 AIR CONDITIONING AIR
CONDITIONING SYTEM

21.21 AIR CONDITIONING AIR
DISTRIBUTION FAN

21.30 AIR CONDITIONING
PRESSURIZATION CONTROL
SYSTEM

u21.31 AIR CONDITIONING
PRESSURE CONTROLLER

®21.50 AIR CONDITIONING
COOLING SYS (AIR/VAPOR
CYCLE)

Figura 9 — Ocorréncias ATA 21 (ANAC, 2022a).

ATA 22 - Programas RBAC 25

22.00 AUTO FLIGHT AUTO FLIGHT
SYSTEM

22.10 AUTO FLIGHT AUTOPILOT
SYSTEM

m22.13 AUTO FLIGHT FLIGHT
CONTROLLER

m22.15 AUTO FLIGHT AUTOPILOT
MAIN SERVO

m22.30 AUTO FLIGHT AUTO
THROTTLE SYSTEM

Figura 10 — Ocorréncias ATA 22 (ANAC, 2022a).
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ATA 23 - Programas RBAC 25

m23.00 COMUNICATIONS
COMMUNICATIONS SYSTEM

® 23.40 COMUNICATIONS
INTERPHONE

23.50 COMUNICATIONS AUDIO
INTEGRATING

Figura 11 — Ocorréncias ATA 23 (ANAC, 2022a).

ATA 24 - Programas RBAC 25

m24.00 ELECTRICAL POWER
ELECTRICAL POWER SYSTEM

®24.10 ELECTRICAL POWER
ALTERNATOR-GENERATOR DRIVE SYS

m24.20 ELECTRICAL POWER AC
GENERATION SYSTEM

24.21 ELECTRICAL POWER AC
GENERATOR-ALTERNATOR

24.24 ELECTRICAL POWER AC
REGULATOR

® 24.30 ELECTRICAL POWER DC
GENERATION SYSTEM

24.32 ELECTRICAL POWER
BATTERY/CHARGER

®24.60 ELECTRICAL POWER DC POWER
DISTRIBUTION SYSTEM

Figura 12 — Ocorréncias ATA 24 (ANAC, 2022a).
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ATA 26 - Programas RBAC 25

m26.10 FIRE PROTECTION
DETECTION SYSTEM

m26.11 FIRE PROTECTION SMOKE,
DETECTION

26.21 FIRE PROTECTION FIRE
BOTTLE, FIXED

Figura 13 — Ocorréncias ATA 26 (ANAC, 2022a).

ATA 27 - Programas RBAC 25

3% 3%
2%
2% 3%
2%
2%
2%

m27.00 FLIGHT CONTROLS FLIGHT CONTROL

SYSTEM
27.10 FLIGHT CONTROLS AILERON
CONTROL SYSTEM

®27.11 FLIGHT CONTROLS AILERON TAB

CONTROL SYSTEM
®27.20 FLIGHT CONTROLS RUDDER CONTROL

SYSTEM
®27.21 FLIGHT CONTROLS RUDDER TAB

CONTROL SYSTEM
27.22 FLIGHT CONTROLS RUDDER

ACTUATOR

m27.30 FLIGHT CONTROLS ELEVATOR
CONTROL SYSTEM

®27.31 FLIGHT CONTROLS ELEVATOR TAB
CONTROL SYSTEM
27.40 FLIGHT CONTROLS STABILIZER
CONTROL SYSTEM

% 27.41 FLIGHT CONTROLS STABILIZER
POSITION IND SYSTEM

m27.50 FLIGHT CONTROLS TE FLAP CONTROL
SYSTEM

®27.51 FLIGHT CONTROLS TE FLAP POSITION

IND SYSTEM
27.52 FLIGHT CONTROLS TE FLAP

ACTUATOR
27.60 FLIGHT CONTROLS DRAG CONTROL

SYSTEM
27.70 FLIGHT CONTROLS GUST LOCK-

DAMPER SYSTEM
27.80 FLIGHT CONTROLS LE FLAP CONTROL

SYSTEM
®27.81 FLIGHT CONTROLS LE FLAP POSITION

IND SYSTEM
®27.82 FLIGHT CONTROLS LE FLAP

ACTUATOR

Figura 14 — Ocorréncias ATA 27 (ANAC, 2022a).
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ATA 28 - Programas RBAC 25

28.00 FUEL FUEL SYSTEM
u28.20 FUEL FUEL DISTRIBUTION
m 28.22 FUEL FUEL PUMPS

® 28.40 FUEL FUEL INDICATION
SYSTEM

28.41 FUEL FUEL QUANTITY
INDICATOR

B 28.42 FUEL FUEL QUANTITY
SENSOR

Figura 15 — Ocorréncias ATA 28 (ANAC, 2022a).

ATA 29 - Programas RBAC 25

®29.00 HYDRAULIC POWER
HYDRAULIC POWER SYSTEM

29.10 HYDRAULIC POWER
HYDRAULIC, MAIN SYSTEM

®29.11 HYDRAULIC POWER
ACCUMULATOR, MAIN

®29.13 HYDRAULIC POWER PUMP,
MAIN

m 29.30 HYDRAULIC POWER
HYDRAULIC, INDICATING SYSTEM

Figura 16 — Ocorréncias ATA 29 (ANAC, 2022a).
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ATA 30 - Programas RBAC 25

m 30.20 ICE AND RAIN PROTECTION
INTAKE ANTI-ICE, DEICE

30.40 ICE AND RAIN PROTECTION
WINDOWS/WINDSHIELDS &
DOORS

Figura 17 — Ocorréncias ATA 30 (ANAC, 2022a).

ATA 31 - Programas RBAC 25

m 31.00 INDICATING/RECORDING
SYSTEMS
INDICATING/RECORDING
SYSTEMS

31.30 INDICATING/RECORDING
SYSTEMS DATA RECORDERS
(FLIGHT/MAINT)

31.40 INDICATING/RECORDING
SYSTEMS CENTRAL COMPUTERS
(e.g. EICAS)

% 31.50 INDICATING/RECORDING
SYSTEMS CENTRAL WARNING

®31.60 INDICATING/RECORDING
SYSTEMS CENTRAL DISPLAY

Figura 18 — Ocorréncias ATA 31 (ANAC, 2022a).
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ATA 32 - Programas RBAC 25

3%

3%

3%

2% 2%

32.00 LANDING GEAR LANDING GEAR
SYSTEM

m32.10 LANDING GEAR MAIN LANDING
GEAR

® 32.30 LANDING GEAR GEAR
EXTENSION AND RETRACT SYS
32.31 LANDING GEAR LANDING GEAR
DOOR RETRACT SEC
32.32 LANDING GEAR LANDING GEAR
DOOR ACTUATOR

m 32.34 LANDING GEAR LANDING GEAR
SELECTOR

m 32.40 LANDING GEAR LANDING GEAR
BRAKES SYSTEM
32.41 LANDING GEAR ANTI-SKID
SECTION

m32.42 LANDING GEAR BRAKE

®32.46 LANDING GEAR
WHEEL/SKI/FLOAT

® 32.50 LANDING GEAR LANDING GEAR
STEERING SYSTEM

®32.51 LANDING GEAR STEERING UNIT

32.60 LANDING GEAR LG POSITION
AND WARNING

Figura 19 — Ocorréncias ATA 32 (ANAC, 2022a).

ATA 34 - Programas RBAC 25

4% 1% 4%

m34.00 NAVIGATION NAVIGATION
SYSTEM

m34.10 NAVIGATION FLIGHT
ENVIRONMENT DATA

m34.11 NAVIGATION PITOT/STATIC
SYSTEM
34.13 NAVIGATION RATE OF
CLIMB
34.14 NAVIGATION
AIRSPEED/MACH INDICATING

1 34.16 NAVIGATION ALTIMETER,
BAROMETRIC/ENCODER

m34.21 NAVIGATION ATTITUDE
GYRO & INDICATION
34.42 NAVIGATION WEATHER
RADAR SYSTEM

m34.43 NAVIGATION DOPPLER
SYSTEM

m34.44 NAVIGATION GROUND
PROXIMITY SYSTEM
34.57 NAVIGATION GLOBAL
POSITIONING SYSTEM

Figura 20 — Ocorréncias ATA 34 (ANAC, 2022a).
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ATA 36 - Programas RBAC 25

1 36.00 PNEUMATIC PNEUMATIC
SYSTEM

m36.10 PNEUMATIC PNEUMATIC
DISTRIBUTION SYSTEM

36.20 PNEUMATIC PNEUMATIC
INDICATING SYSTEM

Figura 21 — Ocorréncias ATA 36 (ANAC, 2022a).

ATA 49 - Programas RBAC 25

m 49.00 AIRBORNE AUXILIARY
POWER AIRBORNE APU SYSTEM

49.50 AIRBORNE AUXILIARY
POWER APU BLEED AIR SYSTEM

" 49.60 AIRBORNE AUXILIARY
POWER APU CONTROLS

Figura 22 — Ocorréncias ATA 49 (ANAC, 2022a).
5.2 Estrutura — Ata 50 a 59
A seguir sdo apresentados (Figuras 23 a 27) os eventos relativos aos itens

estruturais das aeronaves.
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ATA 52 - Programas RBAC 25

52.00 DOORS DOORS

1 52.10 DOORS PASSENGER/CREW
DOORS

m52.30 DOORS CARGO/BAGGAGE
DOORS

52.44 DOORS ACCESSORY
COMPARTMENT DOORS

m52.48 DOORS TAIL CONE DOOR

m52.50 DOORS FIXED INNER
DOORS

m52.70 DOORS DOOR WARNING

52.80 DOORS LANDING GEAR
DOORS

Figura 23 — Ocorréncias ATA 52 (ANAC, 2022a).

ATA 53 - Programa RBAC 25

m 53.00 FUSELAGE FUSELAGE

53.11 FUSELAGE FRAMES (MAIN
FUSELAGE)

#53.12 FUSELAGE BULKHEADS
(MAIN FUSELAGE)

Figura 24 — Ocorréncias ATA 53 (ANAC, 2022a).
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ATA 55 - Programa RBAC 25

m55.00 STABILIZERS EMPENNAGE
STRUCTURE

®55.10 STABILIZERS HORIZONTAL
STABILIZER

55.40 STABILIZERS RUDDER

Figura 25 — Ocorréncias ATA 55 (ANAC, 2022a).

ATA 56 - Programa RBAC 25

56.00 WINDOWS WINDOWS-
WINDSHIELD SYSTEM

m56.10 WINDOWS FLIGHT
COMPARTMENT WINDOWS

Figura 26 — Ocorréncias ATA 56 (ANAC, 2022a).
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ATA 57 - Programa RBAC 25

m57.00 WINGS WING STRUCTURE

57.20 WINGS WING AUXILIARY
STRUCTURE

Figura 27 — Ocorréncias ATA 57 (ANAC, 2022a).

5.3 Heélices e rotores — Ata 60 a 67
A seguir sdo apresentados (Figura 28) os eventos relativos aos sistemas de

hélices e rotores completos, excluindo-se os sistemas de anti-gelo dos mesmos.

ATA 61 - Programas RBAC 25

¥ 61.00 PROPELLERS/PROPULSION
PROPELLER SYSTEM

®61.20 PROPELLERS/PROPULSION
PROPELLER CONTROLLING
SYSTEM

61.23 PROPELLERS/PROPULSION
PROPELLER
FEATHER/REVERSING

Figura 28 — Ocorréncias ATA 61 (ANAC, 2022a).
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5.4 Grupo motopropuldor — Ata 71 a 84

A seguir sdo apresentados (Figuras 29 a 35) os eventos relativos a unidade de
poténcia completa, que desenvolve empuxo/poténcia através da exaustdo dos gases ou
através de hélices, excluindo itens como geradores e compressores, que sdo cobertos por

seus respectivos sistemas.

ATA 71 - Programas RBAC 25

m71.00 POWER PLANT -POWER
PLANT

71.11 POWER PLANT COWL FLAP
SYSTEM (RECIP. ONLY)

Figura 29 — Ocorréncias ATA 71 (ANAC, 2022a).

ATA 72 - Programas RBAC 25

m72.00 ENGINE TURBINE/ TURBO
PROP DUCTED FAN/UNDUCTED
FAN ENGINE
(TURBINE/TURBOPROP)

72.70 ENGINE TURBINE/ TURBO
PROP DUCTED FAN/UNDUCTED
FAN BYPASS SECTION

Figura 30 — Ocorréncias ATA 72 (ANAC, 2022a).
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ATA 73 - Programas RBAC 25

m73.00 ENGINE FUEL AND
CONTROL ENGINE FUEL AND
CONTROL

m73.10 ENGINE FUEL AND
CONTROL FUEL DISTRIBUTION

73.20 ENGINE FUEL AND
CONTROL FUEL CONTROLLING
SYSTEM

m73.21 ENGINE FUEL AND
CONTROL FUEL CONTROL
ELECTRONIC

73.22 ENGINE FUEL AND
CONTROL FUEL
CONTROL/CARBURETOR

m73.31 ENGINE FUEL AND
CONTROL FUEL FLOW
INDICATING

Figura 31 — Ocorréncias ATA 73 (ANAC, 2022a).

ATA 75 - Programas RBAC 25

m75.00 AIR ENGINE BLEED AIR
SYSTEM

75.30 AIR COMPRESSOR BLEED
CONTROL

m75.32 AIR COMPRESSOR BLEED
VALVE

Figura 32 — Ocorréncias ATA 75 (ANAC, 2022a).
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ATA 76 - Programas RBAC 25

m76.00 ENGINE CONTROLS
ENGINE CONTROLS

76.03 ENGINE CONTROLS POWER
LEVER

Figura 33 — Ocorréncias ATA 76 (ANAC, 2022a).

ATA 77 - Programas RBAC 25

77.00 ENGINE INDICATING
ENGINE INDICATING SYSTEM

m77.22 ENGINE INDICATING
EGT/TIT

m77.32 ENGINE INDICATING
VIBRATION ANALYZER

Figura 34 — Ocorréncias ATA 77 (ANAC, 2022a).
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ATA 79 - Programas RBAC 25

79.00 OIL ENG OIL SYS
(AIRFRAME FURNISH)

179.31 OIL PRESSURE

79.32 OIL QUANTITY

Figura 35 — Ocorréncias ATA 79 (ANAC, 2022a).

6 RELATORIOS CLASSIFICADOS DE ACORDO COM A CERTIFICACAO
DO PRODUTO

A seguir sdo apresentados dados relativos as ocorréncias incidentes sobre
alguns fabricantes de produtos aeronauticos. Apresentam-se os dados absolutos de cada
programa conforme pode ser visto na Figura 36a, assim como o comparativo percentual

relativo as certificacfes das aeronaves, que é mostrado na Figura 36b.
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Figura 36a — Incidéncia absoluta das ocorréncias recebidas sobre cada programa (ANAC,
2022a).

80 Revista Conexdo SIPAER * 12(1)



Ocorréncias comunicadas - 2021

0
0% 49

13%

CAR 4b
ERBAC 23
BRBAC 25

RBAC 27

RBAC 29

Figura 36b — Incidéncia absoluta das ocorréncias recebidas sobre cada programa (ANAC,
2022a).

Em seguida pode ser visto a incidéncia relativa nos programas de acordo com a
sua certificacdo, isto &, para aeronaves certificadas segundo os requisitos do CAR 4b e
RBAC 23, RBAC 25 e RBAC 29, respectivamente (Figuras 37 a 39).

Ocorréncias em Programas Certificados pelo CAR 4b
e pelo RBAC 23

m1124A
wB200
mC525B
mC90
EMB-202
EMB-500
= EMB-505
PC-12
PC-24

Figura 37 — Incidéncia relativa sobre os programas certificados de acordo com o CAR 4b e 0
RBAC 23 (ANAC, 2022a).

81 Revista Conexdo SIPAER * 12(1)



Ocorréncias em Programas Certificados pelo RBAC
25

A319-100
A320-200
1% uA321-200
" A330-200
m A330-900
= ATR 72-200
1% 404 B727-200
‘ B737-300
1% B737-400
B737-700
B737-8
" B737-800
1 B767-300
mB777-300
EMB-135
# EMB-145
EMB-545
4% 3% = EMB-550
®mERJ 170-200
®mERJ 190-100
1% o 0% ERJ 190-200
0 = ERJ 190-400

20 1%
1%

%
3% 0%

0%
0%
1%

Figura 38 — Incidéncia relativa sobre os programas certificados de acordo com 0 RBAC 25
(ANAC, 2022a).

Ocorréncias em Programas Certificados pelo RBAC 29

3%

= AB139
= AW139
B 212
BK 117
mEC 130
mEC 175
S-76
uS-92

1%
1%

1%

Figura 39 — Incidéncia relativa sobre os programas certificados de acordo com o0 RBAC 29
(ANAC, 2022a).

Para as aeronaves dos fabricantes Airbus, Boeing e Embraer, certificadas pelo
RBAC 25, sdo mostradas as contribui¢es de cada programa nos relatérios recebidos

(Figuras 40 a 42).
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Ocorréncias em Programas Airbus

mA319-100
m A320-200
A321-200
A330-200
= A330-900

Figura 40 — Incidéncia de cada programa para aeronaves Airbus (ANAC, 2022a).

Ocorréncias em Programas Boeing

2% 1% 2% 294

mB727-200
B737-300
mB737-400
mB737-500
mB737-700
mB737-800
B737-8
B767-300
uB777-300

Figura 41 — Incidéncia de cada programa para aeronaves Boeing (ANAC, 2022aa).
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Ocorréncias em Programas Embraer
0%
1% 1%

1%

EMB-135
u EMB-145
mEMB-202
EMB-500
m EMB-505
mEMB-545
EMB-550
®mERJ 170-200
® ERJ 190-100
= ERJ 190-200
ERJ 190-400

2%

Figura 42 — Incidéncia de cada programa para aeronaves Embraer (ANAC, 2022a).

6.1 Ocorréncias em alguns programas

Por fim, sdo apresentados os dados relativos as ocorréncias associadas a alguns
programas de aeronaves categoria transporte, em especial; as aeronaves Airbus (Figuras
43 a 47), ATR (Figura 48), Boeing (Figuras 49 a 51) e Embraer (Figuras 52 a 54).

6.1.1 Programa Airbus A319-100.

RDS de aeronaves Airbus A319-100

m22.AUTO FLIGHT

m28.FUEL

® 29.HYDRAULIC POWER
32.LANDING GEAR
34.NAVIGATION

m73.ENGINE FUEL AND CONTROL

Figura 43 — Ocorréncias no programa Airbus A319-100 (ANAC, 2022a).
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6.1.2 Programa Airbus A320-200

RDS de aeronaves Airbus A320-200

05.TIME LIMITS/MAINTENANCE CHECKS
2% 1% 1% # 14 HARDWARE
21.AIR CONDITIONING

22.AUTO FLIGHT

24.ELECTRICAL POWER
u25.EQUIPAMENT/FURNISHINGS
m26.FIRE PROTECTION
% 27.FLIGHT CONTROLS

2%
2% — 9% 1%

5%

3% 1% m28.FUEL
®29.HYDRAULIC POWER
0, ®30.ICE AND RAIN PROTECTION
1 /0 = 32. LANDING GEAR
1% 34.NAVIGATION
36.PNEUMATIC
49.APU
3% 52.DO0RS

#71.POWER PLANT

m72.ENGINE TURBINE

m73.ENGINE FUEL AND CONTROL
75.AIR COMPRESSOR

= 77.ENGINE INDICATING

1% ®78.EXHAUST

m79.0IL
80.STARTING

Figura 44 Ocorréncias no programa Airbus A320-200 (ANAC, 2022a).

6.1.3 Programa Airbus A321-200

RDS de aeronaves Airbus A321-200

m21.AIR CONDITIONING
27.FLIGHT CONTROLS

m 32.LANDING GEAR

m71.POWER PLANT

Figura 45 — Ocorréncias no programa Airbus A321-200 (ANAC, 2022a).
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6.1.4 Programa Airbus A330-200

RDS de aeronaves Airbus A330-200

13% 12%

u 14 HARDWARE

m 24 ELECTRICAL POWER
29.HYDRAULIC POWER
32.LANDING GEAR

u72.ENGINE TURBINE

m77.ENGINE INDICATING

Figura 46 — Ocorréncias no programa Airbus A330-200 (ANAC, 20223).

6.1.5 Programa Airbus A330-900

RDS de aeronaves Airbus A330-900

m27.FLIGHT CONTROLS
29.HYDRAULIC POWER

u71.POWER PLANT

m72.ENGINE TURBINE

Figura 47 — Ocorréncias no programa Airbus A330-900 (ANAC, 2022a).
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6.1.6 Programa ATR 72-200

b0 RDS de aeronaves ATR 72-200

1%
#05.TIME LIMITS/MAINTENANCE CHECKS

2%
1% %130
0 3% 2% = 21.AIR CONDITIONING
=22 AUTO FLIGHT

204 1% ® 23.COMMUNICATIONS
#24.ELECTRICAL POWER
®26.FIRE PROTECTION

1% ®27.FLIGHT CONTROLS
3% ®28.FUEL
29.HYDRAULIC POWER
1% 30.ICE AND RAIN PROTECTION

31.INDICATING/RECORDING SYSTEMS
32.LANDING GEAR

m33.LIGHTS

= 34.NAVIGATION

® 36.PNEUMATIC
52.DO0RS

= 56.WINDOWS

®61.PROPELLERS

®71.POWER PLANT

3% 72.ENGINE TURBINE
1% = 73.ENGINE FUEL AND CONTROL
®75AIR ENGINE BLEED
1% 76.ENGINE CONTROLS
®77.ENGINE INDICATING
u79.0IL

Figura 48 — Ocorréncias no programa ATR 72-200 (ANAC, 2022a).

6.1.7 Programa Boeing 737-400

RDS de aeronaves Boeing 737-400

®05.TIME LIMITS/MAINTENANCE
CHECKS
6% 6% = 09.TOWING AND TAXING
21.AIR CONDITIONING
w24.ELECTRICAL POWER
27.FLIGHT CONTROLS
31.INDICATING/RECORDING
SYSTEMS
32.LANDING GEAR
#34.NAVIGATION
u 71.POWER PLANT

72.ENGINE TURBINE

m 78 EXHAUST

Figura 49 — Ocorréncias no programa Boeing 737-400 (ANAC, 2022a).
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6.1.8 Programa Boeing 737-700

RDS de aeronaves Boeing 737-700

® 05.TIME LIMITS/MAINTENANCE
CHECKS

m26.FIRE PROTECTION
27.FLIGHT CONTROLS

m28.FUEL

#29.HYDRAULIC POWER

m32.LANDING GEAR

34.NAVIGATION

m 36.PNEUMATIC

m53.FUSELAGE

Figura 50 — Ocorréncias no programa Boeing 737-700 (ANAC, 2022a).

6.1.9 Programa Boeing 737-800

RDS de aeronaves Boeing 737-800

u05.TIME LIMITS/MAINTENANCE CHECKS
21.AIR CONDITIONING
22.AUTO FLIGHT

2%
I 26.FIRE PROTECTION
0
2% .57FuGHT conTROLS

— 2% ®31.INDICATING/RECORDING SYSTEMS
32.LANDING GEAR

= 34.NAVIGATION

m36.PNEUMATIC

®49.APU
52.DOORS

w53.FUSELAGE

®56.WINDOWS

u57.WINGS

= 71.POWER PLANT
®73.ENGINE FUEL AND CONTROL

Figura 51 — Ocorréncias no programa Boeing 737-800 (ANAC, 2022a).
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6.1.10 Programa Embraer EMB 145

RDS de aeronaves Embraer EMB-145

21.AIR CONDITIONING
m49.APU
m71.POWER PLANT
m72.ENGINE TURBINE
79.0IL

Figura 52 — Ocorréncias no programa Embraer EMB 145 (ANAC, 2022a).

6.1.11 Programa ERJ 190-200

RDS de aeronaves Embraer ERJ 190-200

19 1% 1%
3% )

2%
1%
2%
1%
1%
1%

2%

05.TIME LIMITS/MAINTENANCE
21.AIR CONDITIONING
22 AUTO FLIGHT
23.COMUNICATIONS
" 24 ELECTRICAL POWER
® 25.EQUIPAMENT/FURNISHINGS
®26.FIRE PROTECTION
®27.FLIGHT CONTROLS
28.FUEL
31.INDICATING/RECORDING SYSTEMS
32.LANDING GEAR
34.NAVIGATION
= 36.PNEUMATIC
m38.WATER/WASTE
49.APU
52.DO0ORS
55.STABILIZERS
®71.POWER PLANT
m72.ENGINE TURBINE
73.ENGINE FUEL AND CONTROL
76.ENGINE CONTROLS
w77.ENGINE INDICATING
=79.0IL

Figura 53 — Ocorréncias no programa Embraer ERJ 190-200 (ANAC, 2022a).
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6.1.12 Programa ERJ 190-400

RDS de aeronaves Embraer ERJ 190-400

4% 4%

= 05.TIME LIMITS/MAINTENANCE
w21.AIR CONDITIONING
24 ELECTRICAL POWER
m 26.FIRE PROTECTION
27.FLIGHT CONTROLS
30.ICE AND RAIN PROTECTION
31.INDICATING/RECORDING SYSTEMS
u32.LANDING GEAR
m 34.NAVIGATION
52.DO0RS
m71.POWER PLANT
m73.ENGINE FUEL AND CONTROL

Figura 54 — Ocorréncias no programa Embraer ERJ 190-400 (ANAC, 2022a).

De forma analoga sdo apresentados alguns dados para as aeronaves de asas
rotativas certificadas na categoria transporte, em particular; as aeronaves Leonardo

(Figuras 55) e as aeronaves Sikorsky (Figuras 56 a 57).

6.1.13 Programa Leonardo AW 139

RDS de aeronaves Leonardo AW 139

=18 .HELICOPTER VIBRATION AND NOISE
ANALYSIS
21.AIR CONDITIONING

22 AUTO FLIGHT

24 ELECTRICAL POWER

3% ® 26.FIRE PROTECTION
3% 29.HYDRAULIC POWER
3(y ® 31.INDICATING/RECORDING SYSTEMS
0
= 32.LANDING GEAR
52.DOORS
3%
56.WINDOWS

62.MAIN ROTOR
63.ROTOR DRIVERS
65.TAIL ROTOR DRIVE
u71.POWER PLANT
®73.ENGINE FUEL AND CONTROL
75.AIR COMPRESSOR

77.ENGINE INDICATING
=79.0IL

Figura 55 — Ocorréncias no programa Leonardo AW 139 (ANAC, 2022a).
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6.1.14 Programa Sikorsky S-76

RDS de aeronaves Sikorsky S-76

21.AIR CONDITIONING
m22 AUTO FLIGHT
" 26.FIRE PROTECTION
28.FUEL
®29.HYDRAULIC POWER
m 32.LANDING GEAR
62.MAIN ROTOR
76.ENGINE CONTROLS
m 77.ENGINE INDICATING
m79.0IL

Figura 56 — Ocorréncias no programa Sikorsky S-76 (ANAC, 2022a).

6.1.15 Programa Sikorsky S-92

RDS de aeronaves Sikorsky S-92

m 26.FIRE PROTECTION
32.LANDING GEAR
53.FUSELAGE

" 63.ROTOR DRIVERS

m71.POWER PLANT

®76.ENGINE CONTROLS

Figura 57 — Ocorréncias no programa Sikorsky S-92 (ANAC, 2022a).

7 COMPOSICAO E EVOLUCAO DA FROTA DE AERONAVES

A Figura 58 ilustra a evolucdo da frota brasileira de aeronaves que integram as
empresas aéreas regidas pelo RBAC 121 e pelo RBAC 135. Notar também o total de
relatdrios de dificuldades em servicgo recebidos pela ANAC desde 2009 até 2021. Para
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um total de 22897 aeronaves registradas (incluindo-se 648 aeronaves TPR e 1318
aeronaves TPX) foram recebidos e analisados 639 relatérios de dificuldades em servico
em 2021.

Evolucdo da Frota de Aeronaves x Relatérios de
Dificuldades em Servico

1800
1566 1578 1574 1549 1543

16001555 155’ O—O0—0—q g “9
O 135881358 1318
1400 o 1312
L=} Oo—0O
O 1200
2
T 1000 873 < Trans,polrte Aéreo PL’Jbcho Regular,
= Doméstico ou Internacional (TPR)
S 800 712 g 679 685 694 700 o 643 63 642 648 O Transporte Plblico Nao-Regular - Taxi
8‘ 571 O—O0— 00— O—_ = Aéreo (TPX)
600 o -

639  —&—Relatérios (RDS) Recebidos

421 412

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Periodo

Figura 58 — Evolucéo da frota brasileira de aeronaves (ANAC, 2022b) comparada com 0s
relatérios recebidos (ANAC, 2022a).

Adicionalmente, de acordo com os dados da ANAC tem-se 560 organizacbes de
manutenc¢do de produto aeronautico certificadas pelo RBAC 145, com bases no Brasil, e
147 com bases no exterior, que totalizam 707 organiza¢Ges com certificados validos
(ANAC, 2022c).

8 CONCLUSOES

Considerando a quantidades destas organizacfes de manutencdo de produto
aeronautico certificadas pela ANAC e seu volume de operagdes, recebem-se poucos
dados das organizacoes certificadas pelo RBAC 145.

Novamente em 2021 houve predominancia dos relatorios recebidos de empresas
aéreas regidas pelo RBAC 121. Entretanto, conforme pode-se notar pelas composigdes
de frotas aqui descritas, tem-se um pouco mais que o dobro de aeronaves registradas ou
operando sob o RBAC 135. Ainda que se tenham poucos relatérios oriundos de
empresas regidas pelo RBAC 135, um fato a ser considerado consiste no perfil
operacional de cada uma dessas organizacdes.

Observa-se que a associacdo direta da quantidade de eventos com determinada

empresa ndo deve, necessariamente, ser associada a problemas naquela organizagédo. Em
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alguns casos, indica justamente o contrario, isto €, a comunicacdo dos eventos e 0
compartilhamento de dados indica a cultura de seguranga difundida naquela
organizacao.

Por fim, observa-se a importancia da comunicacao destes relatorios por parte das
organizagOes reguladas. Estes relatdrios possuem eventos associados, que sob
determinadas condigdes, fornecem subsidios para que sejam verificadas as premissas
utilizadas na certificacdo do projeto destas aeronaves, podendo inclusive servir de fonte

de realimentacdo para uma modificacéo de projeto.
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RANKING DE SEVERIDADE RELATIVA DAS ESPECIES DE
FAUNA NA AVIACAO BRASILEIRA
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RESUMO: As diferentes espécies de fauna ndo apresentam o mesmo perigo para as
operacdes aéreas. A identificacdo daquelas com maior potencial de causar danos ou
efeitos no voo € crucial para o gerenciamento de risco de fauna. Um dos parametros
mais relevantes para essa identificacdo é a severidade relativa atribuida a cada espécie
envolvida em colisGes com aeronaves. O objetivo deste estudo foi atualizar o Ranking
Brasileiro de Severidade Relativa de Espécies de Fauna. Foram considerados os dados
de colisbes reportadas ao Centro de Investigacdo e Prevencdo de Acidentes
Aeronauticos [CENIPA] entre os anos de 2011 e 2020, obtidos no Sistema de
Gerenciamento de Risco Aviario [SIGRA]. Os critérios para elaboracdo do ranking
foram as proporcdes de colisdes com dano, de colisées com dano maior e de colisdes
com efeito no voo em relacdo ao total de colisdes para todas as espécies de fauna.
Urubu-de-cabeca-preta (Coragyps atratus), cachorro-doméstico (Canis lupus familiaris)
e albatroz (Familia Diomedeidea) foram ranqueadas como 1°, 2° e 3°, respectivamente,
na composicdo do ranking de severidade relativa das espécies. Em geral, as espécies
ranqueadas nas primeiras posi¢des possuem maior tamanho corporal. Esses resultados
apresentam informacGes relevantes para que os operadores de aerédromo tomem
decisbes adequadas na priorizacdo de acdes no gerenciamento desse risco. E
fundamental que os dados apresentados neste estudo sejam utilizados em conjunto com
informacdes obtidas no sitio aeroportuario, por meio de monitoramentos de fauna e
acompanhamento das ocorréncias aeronauticas. Desse modo, as medidas mitigadoras
adotadas serdo mais eficientes e eficazes a realidade do aer6dromo em questao.

PALAVRAS-CHAVE: Colisbes com Fauna. Risco de Fauna. Gerenciamento de Risco
de Fauna. Urubus. Cachorro-doméstico.

BRAZILIAN RANKING OF RELATIVE SEVERITY OF WILDLIFE SPECIES
TO AVIATION
ABSTRACT: Different wildlife species do not present the same hazardous to aviation
safety. The identification of species with the greatest potential to cause damage or
effect-on-flight is crucial for wildlife strike risk management. One of the most important
parameters for this identification is the relative severity attributed to each species related
to collisions with aircraft. The objective of this study was updated the Brazilian
Ranking of Relative Severity of Wildlife Species. Collision data reported to the
Aeronautical Accidents Prevention and Investigation Center [CENIPA] between 2011
and 2020, obtained from the Bird/Wildlife Management System [SIGRA], were
evaluated. We ranked the species or species groups based on percentage of strikes
causing damage, major damage, and effect-on-flight. Black-vulture (Coragyps atratus),
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domestic dog (Canis lupus familiaris) and albatross (Diomedidea Family) were ranked
1st, 2nd and 3rd, respectively, in the composition of the relative severity ranking of
species. In general, the most hazardous species have larger body size. These results
present relevant information for aerodrome operators to take better measures to reduce
the wildlife strike risk. The data produced by this study should be used together with the
wildlife monitoring/surveys and wildlife-aircraft strikes data in the aerodrome, where
the mitigating measures will be better understood to the reality of the airport.

KEYWORDS: Wildlife Aircraft Strikes. Wildlife Strike Risk. Wildlife Strike Risk
Management. Vultures. Domestic Dog.
1 INTRODUCAO

As colisdes entre aeronaves e a fauna, conhecido no Brasil como risco de fauna,
é uma das maiores preocupacdes para a aviacdo mundial. Além do risco de acidentes
aéreos, as colisbes com fauna causam elevados prejuizos financeiros, cancelamento de
VOO0S, aeronaves paradas para manutencao e transtorno aos passageiros (ALLAN, 2002;
DOLBEER et al., 2011; DEVALT et al., 2011). Estima-se que mais de 470 pessoas
perderam a vida em acidentes aéreos causados pela fauna e mais de 200 aeronaves
foram destruidas (CENIPA, 2017; THORPE, 2010).

No gerenciamento do risco de fauna, a identificacdo das espécies-problema e dos
fatores que as atraem para o aer6dromo e seu entorno é um dos passos fundamentais.
Para priorizar os esforcos no controle do risco, identificar as espécies com maior
potencial de causar danos ou efeitos no voo é crucial (DEVAULT et al., 2011). Dentre
as ferramentas utilizadas para essa identificacdo estdo as analises de risco de fauna em
aerodromo. Com diversas metodologias e pardmetros de analises, elas indicam as
espécies de maior risco para as operacdes do aerédromo.

Dentre os parametros utilizados para as andlises de risco estdo aqueles que
envolvem probabilidade e severidade. Segundo o Regulamento Brasileiro de Aviagédo
Civil n° 153 [RBAC n° 153],

probabilidade do risco significa a possibilidade de que um evento ou
uma situacdo insegura possa ocorrer, enquanto severidade do risco
significa as possiveis consequéncias de um evento ou uma situagéo
insegura, tomando como referéncia a pior condicdo previsivel.

A severidade relativa, ou seja, a severidade atribuida a uma espécie em
comparagao as demais, é o escalonamento das consequéncias das colisfes, que atribui a
cada espécie um grau de risco relativo especifico, no espaco amostral das colisdes
reportadas, onde sdo considerados os eventos com dano, dano maior e efeito no voo
(CENIPA, 2016).
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De acordo com a Avaliacdo do Risco de Fauna em Aerédromo preconizada pela
Resolugdo CONAMA n° 466, que é o documento norteador para a elaboracdo dos
Planos de Manejo de Fauna em Aerodromo [PMFA], a severidade relativa € um dos
parametros utilizados para a analise. A severidade relativa de referéncia utilizada no
Brasil é o Ranking Brasileiro - Severidade Relativa de Espécies de Fauna,
disponibilizado pelo Centro de Investigacdo e Prevencdo de Acidentes Aeronduticos
[CENIPA] (CENIPA, 2016). Esse ranking esta baseado nos dados de colisdes
registrados entre os anos de 2000 e 2014. Nesse cenario, faz-se necessaria a atualizacao
do referido ranking com dados de colisBes mais recentes.

O objetivo deste estudo foi atualizar o ranking de severidade relativa das
espécies brasileiras com base nos dados disponiveis no Sistema de Gerenciamento de
Risco Aviario [SIGRA].

2 METODOLOGIA
2.1 Elaboragéo do ranking de severidade

Para realizacdo deste estudo, foram utilizados os dados de reportes de colisbes
registrados entre 01/01/2011 e 31/12/2020, perfazendo assim um periodo de 10 anos.
Para acessar os dados, foi feita a pesquisa e download no SIGRA, realizada no dia
11/05/2021. Pequenas variagcdes nos valores apresentados neste estudo podem ocorrer
em relacdo ao banco de dados atual do CENIPA, em virtude de novos reportes terem
sidos adicionados ap0s a data da pesquisa.

Para as analises foram consideradas as espécies com nimero de registro superior
a cinco colisGes. Esse critério foi adotado, pois quando levado em consideragdo todos os
reportes, espécies com menor quantidade de eventos chegaram a estar entre as primeiras
colocacgdes do ranking, mesmo tendo apenas uma ou duas colisdes. Um Unico evento
com dano ou com efeito no voo colocaria essa espécie no topo do ranking, causando
assim um cenério distorcido da realidade.

ColisGes que envolviam mais de uma espécie (e.g. urubu-de-cabeca-preta +
carcara) foram excluidas das andlises por ndo ser possivel atribuir a influéncia de cada
espéecie no dano ou efeito no voo. Reportes com erros de identificacdo das espécies
também foram excluidos (e.g. colisdo com urubu-da-mata (Cathartes melambrotus) no
Rio de Janeiro, sendo que a espécie s6 ocorre na Amazonia). Por ndo saber ao certo qual

a espécie evolvida na ocorréncia, optou-se por excluir o reporte das analises.
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As variaveis utilizadas para o estabelecimento do ranking, tendo como base o
namero total de colisdes, foram: proporcéo de colisbes com dano; proporcao de colisGes
com dano maior; e proporc¢do de colisdes com efeito no voo. A tabela 1 apresenta os
critérios para classificacdo da colisdo de acordo com as variaveis. Uma colisdo pode
envolver mais de uma variavel.

As trés variaveis foram analisadas separadamente para ranquear as espécies ou
grupo de espécies de acordo com o risco relativo. O grau de severidade relativa para
cada espécie foi elaborado somando-se as porcentagens das trés variaveis e escalonando
os valores de cada espécie a partir do valor 100, sendo 100 o valor da espécie com o
maior somatdrio das variaveis. As demais espécies foram ranqueadas de acordo com a

porcentagem relativa a espécie de maior risco.

Variaveis
Categoria Definigéo
Colisdes com qualquer tipo de dano a aeronave,
Dano onde a op¢do Dano esta marcada “sim” na Ficha
CENIPA 15.

Eventos classificados como acidentes e
incidentes graves que tiveram como causa O
Dano Maior dano a aeronave.

Aeronave destruida.
Danos substanciais na estrutura da aeronave.

Decolagem abortada.
Corte ou apagamento de motor.
Arremetida.
Saida de pista.

Efeito no voo Aproximacao perdida.
Desestabilizagdo na aproximagéo.
Pouso de precaugao.

Outros (e.g. alta vibracdo, alijamento de
combustivel, travamento do motor).

Tabela 1 — Critérios estabelecidos para defini¢do das colisGes com dano, colisdes com dano
maior e colisdes com efeito no voo (Fonte: AUTOR, 2021).

3 RESULTADOS

Os dados obtidos no SIGRA continham 20.131 reportes de colisdes. Desse total,
9.466 colisdes nao tiveram a espécie de fauna identificada, o que representa 47% das
ocorréncias. Quero-quero (Vanellus chilensis) (n = 3.231), carcara (Caracara plancus)
(n = 1.186), urubu/espécie ndo identificada (Familia Cathartidae) (n = 653) e urubu-de-
cabeca-preta (Coragyps atratus) (n = 403) foram as espécies/grupo de espécies com
maior nimero de colisdes registradas. Os dados continham 98 espécies/grupo de
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especies. A Figura 1 apresenta as 20 espécies com maior quantidade de colisdes. Para
compor o ranking, 78 espécies ou grupo de espécies foram considerados, pois

continham ao menos uma colisdo com dano, dano maior ou efeito no voo.

Quero-quero I 33 ]
Carcarda NG 136
Urubu - espécie néo identificada I 653
Urubu-de-cabeca-preta NS 403
Coruja-buraqueira NN 330
Mamifero - espécie nio identificada m—mm 332
Morcego M 320
Corucdo HEE 230
Passeriformes M 213
Coruja-de-igreja / Suindara
Andorinha
Reéptil - espécie ndo identificada
Pomba-de-bando
Pombo / Rolinha
Pombo-domeéstico
Coruja - espécie nio identificada
Pombido / Asa-branca
Gavido - espécie ndo identificada

Falcio-quiriquiri

nrrrngnnni
—
=
1

Andorinha-pequena-de-casa
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Numero de reportes de colisdes

[=]

Figura 1 — Principais espécies de fauna envolvidas em colisfes no Brasil entre 2011 e 2020
(Fonte: SIGRA, 2021).

3.1 Colisdes com dano, dano maior e efeito no voo

Os resultados obtidos da analise da proporc¢do de colisbes com dano em relacao
ao total de colisGes apontaram o urubu-de-cabeca-preta como a espécie que mais causa
danos as aeronaves, seguido de urubu — espécie ndo identificada e de cachorro-
domeéstico (Canis lupus familiaris) (Tabela 2). O ranking das colisdes com dano maior
teve nas trés primeiras posicdes o urubu-de-cabeca-preta, a curicaca-comum
(Theristicus caudatus) e a marreca-ananai/pé-vermelho (Amazonetta brasiliensis),
respectivamente (Tabela 3).

Com relacdo as colisbes com efeito no voo, cachorro-doméstico foi a espécie
com maior percentual em relacdo ao total de colisdes, seguido do urubu-de-cabeca-preta
e do Albatroz - Familia Diomedeidea (Tabela 4). As tabelas 2 e 4 apresentam as 20

espécies com as maiores porcentagens nas duas variaveis analisadas. A lista de espécies
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para colisbes com dano maior apresenta apenas 10 espécies (Tabela 3), pois somente

essas tiveram esse tipo de ocorréncia registrada.

Rank Espécie Total Colisdes CD %
1 Urubu-de-cabega-preta (Coragyps atratus) 403 212 52,61
2 Urubus - Familia Cathartidae 653 299 45,79
3 Cachorro-doméstico (Canis familiaris) 51 21 41,18
4 Albatrozes - Familia Diomedeidea 5 2 40,00
5 Fragata/tesourdo (Fregata magnificens) 69 27 39,13
6 Urubu-da-mata (Cathartes melambrotus) 8 3 37,50
7 Andorinhdes / taperugus - Familia Apodidae 6 2 33,33
8 Gaivotas - Familia Laridae 39 12 30,77
9 Bigud/mergulhdo (Phalacrocorax brasilianus) 13 4 30,77
10 Pomba-galega/pocacu (Patagioenas cayennensis) 9 2 22,22
11 Gavido-preto/urubutinga (Urubitinga urubitinga) 5 1 20,00
12 Cachorro doméstico / selvagem 37 7 18,92
13 Gavibes - Familia Accipitridae 111 20 18,02
14 Gargas - Familia Ardeidae 50 9 18,00
15 Seriema (Cariama cristata) 18 3 16,67
16 Anu-preto (Crotophaga ani) 6 1 16,67
17 Perdiz (Rhynchotus rufescens) 6 1 16,67
18 Falcdes - Familia Falconidae 12 2 16,67
19 Corujinha-do-mato/caboré-de-orelha (Megascops choliba) 12 2 16,67
20 Garca-cinzenta/soco/savacu (Nycticorax nycticorax) 38 6 15,79

Tabela 2 — Ranking das 20 espécies com maior proporcao de colisdes com dano no Brasil entre

2011 e 2020. Legenda: CD — colisdo com dano (Fonte: AUTOR, 2021).

Rank Espécie Total Colistes CDM %
1 Urubu-de-cabega-preta (Coragyps atratus) 403 24 5,96%
2 Curicaca-comum (Theristicus caudatus) 25 1 4,00%
3 Marreca-ananai/pé-vermelho (Amazonetta brasiliensis) 36 1 2,78%
4 Cachorro doméstico / selvagem 37 1 2,70%
5 Cachorro-domeéstico (Canis familiaris) 51 1 1,96%
6 Fragata/tesourdo (Fregata magnificens) 69 1 1,45%
7 Mamiferos 332 4 1,20%
8 Urubus - Familia Cathartidae 653 7 1,07%
9 Carcara (Caracara plancus) 1186 2 0,17%
10 Quero-quero (Vanellus chilensis) 3231 3 0,09%

Tabela 3 — Ranking das espécies com maior proporcao de colisdes com dano maior no Brasil

entre 2011 e 2020. Legenda: CDM — colisdo com dano maior (Fonte: AUTOR, 2021).
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Rank Espécie Total Colisdes CEV %
1 Cachorro-doméstico (Canis familiaris) 51 27  52,94%
2 Urubu-de-cabeca-preta (Coragyps atratus) 403 164  40,69%
3 Albatrozes - Familia Diomedeidea 5 2 40,00%
4 Seriema (Cariama cristata) 18 7 38,89%
5 Cachorro doméstico / selvagem 37 14 37,84%
6 Capivara (Hydrochoerus hydrochaeris) 7 2 28,57%
7 Fragata/tesourdo (Fregata magnificens) 69 18  26,09%
8 Urubu-da-mata (Cathartes melambrotus) 8 2 25,00%
9 Pato-do-mato (Cairina moschata) 5 1 20,00%
10 Trinta-réis - Familia Sternidae 5 1 20,00%
11 Urubus - Familia Cathartidae 653 127  19,45%
12 Anu-preto (Crotophaga ani) 6 1 16,67%
13 Perdiz (Rhynchotus rufescens) 6 1 16,67%
14 Gaivotas - Familia Laridae 39 5 12,82%
15 Tapicuru-de-cara-pelada (Phimosus infuscatus) 10 1 10,00%
16 Falcdes - Familia Falconidae 12 1 8,33%
17 Garcga-branca-pequena (Egretta thula) 36 3 8,33%
18 Cachorro-Selvagem - espécie ndo identificada 60 5 8,33%
19 Pombo-doméstico (Columba livia) 147 12 8,16%
20 Curicaca-comum (Theristicus caudatus) 25 2 8,00%

Tabela 4 — Ranking das espécies com maior proporcéo de colisGes com efeito no voo no Brasil
entre 2011 e 2020. Legenda: CEV — colisdo com efeito no voo (Fonte: AUTOR, 2021).

Chama a atencéo nas trés varidveis analisadas que algumas espécies aparecem
ranqueadas entre as primeiras posi¢cdes, mesmo com poucos registros de colisdes no
total. Esse fato acontece para o Albatroz, com cinco colisdes, mas ranqueado entre as
primeiras posicGes nas colisdes com dano e com efeito no voo. Outras espécies como
gavido-preto/urubutinga (Urubitinga urubitinga), pato-do-mato (Cairina moschata) e
trinta-réis - Familia Sternidae, com apenas cinco colisdes cada, também aparecem entre
0s 20 primeiros nos rankings de colisées com dano e com efeito no voo (Tabelas 2 e 4).

Por outro lado, quero-quero e carcara sdo as espécies que mais se envolvem em
colisbes com aeronaves no Brasil (Ver Figura 1). No entanto, quando se observa as
porcentagens de colisdes com dano, colisdes com dano maior e/ou colisdes com efeito
no voo, ambas nao figuram entre aquelas com maior grau de severidade. De acordo com
o ranking, carcara ocupa a 19% posicdo e o quero-quero a 502 posi¢do (Tabela 5). A
Figura 2 mostra que a proporcao de colisdes com dano e com efeito no voo € baixa em
relacdo ao total de colisGes para essas duas espécies. Porém, quando se observa a
quantidade total desses dois tipos de colisGes, percebe-se que hd um alto nimero de
ocorréncias. O quero-quero é a segunda espécie com maior quantidade de colisdes com

dano e a terceira em colisbes com efeito no voo no Brasil. J4 o carcara é a quarta
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espécie tanto no total de colisbes com dano quanto nas colisdes com efeito no voo
(Figuras 3 e 4).
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Quero-quero Carcara
—Efeito novoo ®Com dano « Total Colistes

Figura 2 — Colisdes com dano e com efeito no voo em relacéo ao total de colisdes registradas
com quero-quero (Vanellus chilensis) e carcara (Caracara plancus) no Brasil entre 2011 e 2020
(Fonte: AUTOR, 2021).

Urubu / Familia Cathartidae 296

Quero-quero 248

Urubu-de-cabeca-preta 212

Carcara 168
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Figura 3 — Quatro espécies com maior quantidade de colisbes com dano reportadas no Brasil
entre 2011 e 2020 (Fonte: AUTOR, 2021).
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Figura 4 — Quatro espécies com maior quantidade de colis6es com efeito no voo reportadas no
Brasil entre 2011 e 2020 (Fonte: AUTOR, 2021).

3.2 Composicdo do ranking

Para composicdo do ranking de severidade relativa das espécies, as proporgdes
de colisdes com dano, dano maior e efeito no voo em relacao ao total de colisdes foram
somadas. Nesse cenario, o urubu-de-cabeca-preta teve 0 maior somatorio, sendo 99,26.
Assim, a severidade relativa atribuida ao urubu-de-cabeca-preta foi 100, representando a
espécie de fauna com maior severidade relativa na aviacdo brasileira. O segundo lugar
foi ocupado pelo cachorro-doméstico, com uma severidade relativa de 96,8. Albatroz,
com uma severidade relativa de 80,6, ocupou a terceira posicdo no ranking geral
(Tabela 5).

Do total de espécies ou grupo de espécies analisadas, 78 tiveram a0 menos uma
colisdo com dano, dano maior ou efeito no voo, integrando assim o ranking de
severidade relativa das espécies brasileiras (Tabela 5). Espécies que ndo aparecem no

ranking ndo tiveram colisdes com os critérios acima.
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Rank Espécie Coi CD % CDM % CEV % Soma% Sev.
p  Urubu-de-cabeca-preta(Co- o5 515 5261 24 596 164 4069 99,26 100,00
ragyps atratus)
Cachorro-domeéstico (Canis
2 tamiliaris) 51 21 4118 1 19 27 5294 96,08 96,80
g  Albatrozes-FamiliaDiome- o 5 4559 g 000 2 4000 80,00 80,60
deidae
4  Frogataftesourdo (Fregata g o7 3993 1 145 18 2609 6667 67,17
magnificens)
5 Urubus - Familia Cathartidae 653 299 4579 7 1,07 127 1945 6631 66,81
Urubu-da-mata (Cathartes
6 melambrotus) 8 3 3750 0 000 2 2500 62,50 62,97
7 Cachorro dogrgrerf“c"/ selva- 37 7 1892 1 270 14 3784 5946 59,91
8 Seriema (Cariama cristata) 18 3 16,67 0,00 7 38,89 5556 55,97
9  Gaivotas- Familia Laridee 39 12 30,77 0 000 5 1282 4359 4392
jo  Cepivara(Hydrochoerus o 4 41499 o 000 2 2857 42,86 43.18
hydrochaeris)
1p ~ AndorinhGes/taperucus- g 5 333 g gog 0 000 3333 3358
Familia Apodidae
11  Anu-preto (Crotophaga ani) 6 1 16,67 0 0,00 1 16,67 33,33 33,58
1p  Perdiz (Rhg'gr‘f:)f’tus rufes- g 1 1667 0 000 1 1667 3333 3358
14~ Bigua/merguihdo (Phalacro- 15 4 54597 o 000 0 000 3077 31,00
corax brasilianus)
15  Falcdes - Familia Falconidae 12 2 1667 0 000 1 833 2500 2519
16 Gargas - Familia Ardeidae 50 9 18,00 0,00 3 6,00 24,00 24,18
17 Ga"'oes'Fad”;:e"aACC'p'”" 111 20 1802 0 000 6 541 2342 2360
1g Pomba-galegalpocacu (Pata- g 5 o909 g ggg 0 000 2222 22,39
gioenas cayennensis)
19  Carcara (Caracara plancus) 1186 168 14,17 2 0,17 8 7,17 2150 21,66
gg ~ Curicaca-comum (Theristi- - 5 5 549 1 400 2 800 2000 2015
cus caudatus)
pp ~ Gavido-preto/urubutinga 1 2000 0 000 0 000 2000 20,5
(Urubitinga urubitinga)
20 Pardal (Passer domesticus) 30 4 13,33 0 0,00 2 6,67 20,00 20,15
gg Pato-do-mato (Cairinamos- o o 5450 o 000 1 2000 20,00 2015
chata)
g0  lapicuru-decara-pelada .5 4 4500 g o0 1 1000 20,00 2015
(Phimosus infuscatus)
20  Trinta-réis - Familia Sterni- 5 0 0,00 0 0,00 1 2000 20,00 2015
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Rank Espécie Coi CD % CDM % CEV % Soma% Sev.
dae
pg ~ Carca-branca-pequena (B- o0 4 9997 o 000 3 833 1044 1959
gretta thula)
27 Pombo'don]?\fit;o (Columba 1,2 16 1088 0 000 12 816 1905 1919
pg ~ Carcacinzenta/soco/savacu g4 o 4529 o 000 1 263 1842 1856
(Nycticorax nycticorax)
pg Pombos/Rolinhas-Familia 1,0 47 974 o 000 10 671 1812 1826
Columbidae
30 RO"”ha'p'gi‘i'ug)co'“mb'”a 17 2 1176 0 000 1 588 1765 1778
31 Garga'bra”;%g;;‘”de (Ardea 1 5 12900 0 000 2 488 17,07 17.20
Corujinha-do-mato/caboré-
32  de-orelha (Megascops choli- 12 2 16,67 0 0,00 0 0,00 16,67 16,79
ba)
gp ~ Cargavaqueiralboiadeira 4, 4 g5 g 900 3 7.4 1667 1679
(Bubulcus ibis)
gp Marreca-ananaifpe-vermelno 55 5 543 1 578 2 556 1667 1679
(Amazonetta brasiliensis)
g5~ Urubu-de-cabeca-vermelha 4 976 o o0 2 488 1463 14,74
(Cathartes aura)
g Avarasipapagaiosiperiquitos- o 4 1409 o g0 0 000 1429 14.39
Familia Psittacidae
3 Chimango (ngg;/ago chiman- ., 1 714 0 000 1 714 1429 14,39
3¢  reriquito-rei (Eupsitiula 7 1 1429 0 000 O 000 1429 1439
aurea)
g6  UJrubu-de-cabeca-amarela oo o go; o g0 2 571 1429 1439
(Cathartes burrovianus)
40 Corujas - Familia Strigidae 130 15 1154 0 0,00 3 2,31 13,85 13,95
41 Passeriformes 218 20 917 0 000 9 413 1330 1340
4 ~ Andorinha-morena (Alopo- ¢ 4 1550 o g0 0 000 1250 12,59
chelidon fucata)
42 Ireré/paturi/siriri (Den- 8 1 1250 0 000 O 000 1250 1259
drocygna viduata)
4o Papagaio-galego (Alipiopsit- ¢ 1550 o 900 0 000 1250 1259
ta xanthops)
4p Sunn (Tyr‘i*igﬂ‘;; melancho- ¢ 1 1550 0 000 0 000 1250 1259
4p ~Cachorro-Selvagem-especie gy 5 533 g 090 5 833 1167 11,75
nao identificada
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Rank Espécie Coi CD % CDM % CEV % Soma% Sev.
47 Policiainglesa-do-sul (Stur- o) 5 g0 o g0 2 328 1148 1156
nella superciliaris)
4g ~ Marrecas/patos-Familia .0 4 556 g 0p0 1 556 1111 1119
Anatidae ’ ’ ' ' '
49 ~Pombdo/asa-branca(Pata- 4.9 g go0 o 000 6 465 1085 10,93
gioenas picazuro)
50 Q“ero'q“e{gn(s\i/s‘;‘”e"usCh" 3231 248 7,68 3 009 99 306 1083 1091
5y Andorinha-domestica-grande 55 5 45490 o 900 0 000 1000 10,08
(Progne chalybea)
5y ~ raledo-peregrino (Falco 5 1 45690 o 000 0 000 1000 10,08
peregrinus)
53 Mamiferos 332 16 482 4 120 13 392 994 10,01
g4 Andorinha-do-campo (Prog- x4 g5 o o0 2 308 923 9,30
ne tapera)
Bacurau-tesoura/curiango-
55  tesoura (Hydropsalis torqua- 11 1 9,09 0 0,00 0 0,00 9,09 9,16
ta)
56 Anu-branco (Guira guira) 56 4 7,14 0 0,00 1 1,79 8,93 9,00
Gavido-caboclo/fumaga (He-
57 terospizias meridionalis) 48 3 6,25 0 0,00 1 2,08 8,33 8,40
sg Andorinhas - FamiliaHirun- o0 g 596 o 000 5 316 823 829
dinidae
5o ~ Cavido-carijo (Rupornis oo 4 4450 o 000 1 400 800 8,06
magnirostris)
go Mariafaceira (Syrigmasibi- 5o 5 545 o 000 1 182 727 7,33
latrix)
g1  lesourinha q;’)ra”"us SVa- o 2 714 0 000 0 000 714 720
g2 Andorinha-de-bando (Hirun- 55, 5o 9 000 0 000 667 672
do rustica)
g3  ralcdo-de-coleira(Falco o o 55 o 000 0 000 652 657
femoralis)
g4  Carapateiro (Milvagochi- .o g 459 g 900 1 58 588 593
machima)
g4  Andorinha-de-sobre-branco o, 5 395 o g0 1 196 588 593
(Tachycineta leucorrhoa)
66 Pica-pau - Familia Picidae 52 2 3,85 0 0,00 1 1,92 577 581
g7 ~ Morcego-especienaoiden- 500 46 590 o 000 2 063 563 567
tificada
Coruja-da-igreja/rasga-
68  mortalha/suindara (Tyto fur- 161 8 4,97 0 0,00 1 0,62 559 5,63
cata)
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Rank Espécie Coi CD % CDM % CEV % Soma% Sev.
gg Andorinha-pequena-de-casa 4, 5 595 o 900 0 000 500 504
(Pygochelidon cyanoleuca)
Pomba-de-
70 bando/arriba¢é/arribagéo 149 5 3,36 0 0,00 2 1,34 470 4,73
(Zenaida auriculata)
71 Magarico - Ef‘gg'a Scolopa- 5 4 455 0 000 O 000 455 458
7p ~Bacuraus/Curiangos-Fami- 5 5 440 g 000 0 000 444 448
lia Caprimulgidae
Falcdo-quiriquiri (Falco
73 sparverius) 103 2 194 0 000 2 194 38 391
74 Corucao / tabaco-bom 230 5 217 0 000 3 130 348 350
(Chordeiles nacunda)
75  Coruja-buraqueira (Athene 500 15 557 o 900 3 077 334 337
cunicularia)
76 Réptil 150 3 200 0 000 2 133 333 336
77 Andorinhao-do-temporal 61 2 328 0 000 O 000 328 330
(Chaetura meridionalis)
7g  Bemete-vi(Pitangussulphu- 53 5 994 o 900 0 000 194 196

ratus)

Tabela 5 — Composicédo do ranking de severidade relativa das espécies de fauna na aviagdo
brasileira entre 2011 e 2020. Legenda: Col — total de colisdes; CD — colisbes com dano; CDM —
colisGes com dano maior; CEV — colisdo com efeito no voo (Fonte: AUTOR, 2021).

4 DISCUSSAO

Existe grande diversidade de aves e outros animais que habitam ou frequentam
0s sitios aeroportudrios e entorno dos aerédromos. Este estudo identificou 98
espécies/grupo de espécies com registro de colisdo com aeronaves no Brasil entre 2011
e 2020. E peca chave no processo de gerenciamento de risco de fauna conhecer as
espécies que demandam maior atencdo, ou seja, aquelas com maior probabilidade de
causar danos as aeronaves ou efeitos no voo. Assim, o operador de aerédromo podera
concentrar seus esforgos naquelas mais criticas (DOLBEER et al., 2000).

As espécies com maior grau de severidade relativa no Brasil no periodo
analisado foram o urubu-de-cabeca-preta, o cachorro-doméstico e o albatroz. Em
comum entre essas trés espécies estd o tamanho corporal. Dolbeer et al. (2000)
demonstraram que nos Estados Unidos a severidade relativa das ocorréncias entre
aeronaves e fauna estava correlacionada com a massa corporal dos animais envolvidos

na colisdo. O albatroz, por exemplo, que ocupou a terceira posi¢cdo no ranking de
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severidade, possui maior massa dentre as aves marinhas, podendo pesar entre 2 e 9 kg
(PEREIRA, 2018).

Adicionalmente, as aves classificadas entre as dez espécies com maior
severidade relativa possuem massa corporal média superior a 1 kg. Com excec¢édo dos
urubus (Familia Cathartidae), dos urubus-de-cabeca-preta e das fragatas (Fregata
magnificens), as demais espécies tiveram menos de 40 colisdes registradas no periodo
de 10 anos. Ou seja, ndo sdo espécies tdo comuns de se envolverem em colisGes. No
entanto, o operador de aerédromo deve estar atendo a presenca desses tipos de aves,
com maior tamanho corporal, no sitio aeroportuario e/ou seu entorno, e adotar as
medidas mitigadoras necessarias, que podem envolver modificacdo do ambiente,
exclusdo fisica, afugentamentos ou medidas de controle da populacdo (DEVAULT et
al., 2013), evitando assim colisdes com as aeronaves, tendo em vista a severidade
decorrente dessas ocorréncias.

Trés mamiferos completam a lista das dez primeiras posi¢cdes do ranking, que
incluem os cachorros-domésticos, 0s cachorros-selvagens ou silvestres (Canideos) e a
capivara (Hydrochoerus hydrochaeris), todas com elevada massa corporal. Para mitigar
0 risco de colisbes com mamiferos, e até mesmo répteis, de médio e grande porte, as
cercas Ou muros operacionais e patrimoniais sdo as estratégias mais eficientes,
duradouras e adequadas (DEVAULT et al., 2008; VERCAUTEREN et al., 2013;
NOVAES et al., 2016). E fundamental que o tipo e caracteristicas da cerca sejam
adequadas para o tipo de animal que ocorre na area do aerédromo, considerando seu
tamanho, inteligéncia e capacidade fisica (FITZWATER, 1972).

Medidas adicionais podem ser adotadas, como remocdo de arvores isoladas,
supressao de fragmentos de vegetacdo da area operacional, drenagem de corpos d’agua,
dentre outras (NOVAES et al., 2016). E possivel que acbes de manejo da populaco
problema sejam necessarias para complementar as medidas ja adotadas previamente
(VERCAUTEREN et al., 2013).

Destaca-se na lista das espécies com maior severidade os urubus (Familia
Cathartidae), principalmente o urubu-de-cabecga-preta, que ocupou a primeira posigdo
no ranking, o primeiro lugar nas colisdes com dano e dano maior e segundo lugar nas
colisGes com efeito no voo. Diferentemente da maioria das espécies melhor ranqueadas,
que ndo possuiram tantas colisdes no total, os urubus-de-cabeca-preta apresentaram
elevada quantidade de registros de colisdes no Brasil. Essa espécie estd associada

principalmente aos ambientes do entorno proximo dos aeroportos e na Area de
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Seguranca Aeroportudria (ASA), onde hd& maior oferta de alimento gerada por
atividades humanas, tais como aterros sanitarios, matadouros, feiras-livres, ineficacia do
saneamento basico e da gestdo dos residuos solidos urbanos, dentre outros (NOVAES;
ALVARES, 2013; NOVAES; CINTRA, 2015; ARAUJO et al., 2018).

Nesse sentido, os operadores de aerddromos precisam estar atentos as atividades
relacionadas ao entorno do sitio aeroportuario, realizando monitoramento periodico para
identificar e acompanhar a evolucdo da atratividade desses locais (ANAC, 2021).
Quando necessario, devem realizar, por meio de suas Comissdes de Gerenciamento de
Risco de Fauna [CGRF] as devidas tratativas com as autoridades municipais e
autoridades ambientais.

O municipio é o responsavel pelo ordenamento do uso e ocupacdo do solo nos
ambientes urbanos, cabendo a ele a fiscalizacdo para seu cumprimento. As autoridades
ambientais sdo responsaveis pela autorizacdo de funcionamento e fiscalizacdo de
empreendimentos com potencial atrativo de fauna nas Areas de Seguranca
Aeroportuaria [ASA], com vistas a mitigacdo do risco provocado por esses locais as
operacdes aéreas (BRASIL, 2012).

Embora a severidade relativa esteja diretamente correlacionada a massa corporal
dos animais, ndo deve ser ignorada as espécies que possuem elevado nimero de registro
de colisdes nos aeroportos brasileiros. Por exemplo, 0s quero-queros e carcaras, que sao
destacadamente as que mais se envolvem em colisdes. Mesmo apresentando baixa
severidade relativa, sdo espécies que se envolvem em muitas colisdes,
consequentemente, muitas causam dano ou efeito no voo, como pode ser observado nas
Figuras 3 e 4.

Nesse cenario, é fundamental adotar acBes dentro do sitio aeroportuario, local
onde essas espécies comumente se envolvem em colisdes. Deve-se focar em medidas de
modificacdo do ambiente, na implantacdo de barreiras fisicas para impedir 0 uso de
estruturas do aerddromo pelas aves, nas medidas de dispersdo e, quando necessario,
adotar medidas como captura, translocacao e abate por meio de um Plano de Manejo de
Fauna em Aerddromo (CENIPA, 2017). Todas essas a¢des precisam ser conduzidas por
profissionais habilitados e qualificados para que os resultados possam ser alcangados

com efetividade.
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5 CONCLUSAO

As espécies de fauna ndo representam o mesmo nivel de risco para as operagdes
aéreas. ldentificar as diferencas e elencar as espécies que demandam maior atencao é
crucial para o gerenciamento de risco de fauna. Assim, o operador de aerédromo podera
concentrar esforcos na priorizacdo de acOes voltadas para as espécies com maior
potencial de causar danos ou efeito nos voos. No Brasil, o ranking de severidade relativa
apontou para os urubus-de-cabeca-preta, cachorro-doméstico e albatroz como sendo
aquelas que causam os maiores transtornos para a aviagdo. Em comum, essas espécies
possuem tamanho corporal mais elevado.

Diferente do albatroz, urubus-de-cabeca-preta e cachorros-domésticos sao
animais comuns nos ambientes aeroportudrios e seus entornos. A¢des de monitoramento
constante de atrativos e potenciais atrativos de fauna na Area de Seguranca
Aeroportudria e interacdes com oOrgdos/entidades do poder publico e/ou privado com
atribuicfes que podem mitigar a atratividade de fauna no entorno dos aeroportos, por
meio da Comisséo de Gerenciamento de Risco de Fauna, sdo fundamentais para evitar
as colisdes com urubus-de-cabeca-preta. Para mitigar o risco de ocorréncias com
cachorros-domésticos e outros animais como mamiferos e répteis, a existéncia e
manutencdo adequada de sistema de protecdo do aerédromo (i.e. cercas patrimoniais e
operacionais) é a melhor estratégia.

Deve-se observar com atencdo as espécies que ndo aparecem com um grau de
severidade relativa muito elevado, mas que sdo muito frequentes nos ambientes
aeroportuarios, tais como 0S quero-queros e o0s carcards. Embora tenham apresentado
menor severidade relativa, a repetitividade de colises com essas espécies aumenta a
probabilidade de haver colisdes com algum tipo de dano ou efeito no voo. Para isso,
acOes de gerenciamento de risco direcionadas para o sitio aeroportuario sdo as mais
recomendadas, que incluem modificacdo do ambiente, exclusdo fisica, afugentamentos

e, Se necessario, capturas, translocagdo e até mesmo o abate.
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O FATOR COMBUSTIVEL, RELEMBRAR PARA SOBREVIVER!

Jocelyn Santos dos Reis*

! Ten Cel Rfm da FAB, trabalhou como gerente de manutencio de aeronaves por mais de 15
anos. Ingressou na “Familia SIPAER” em 1987 e, desde 1997, € instrutor de Seguranca de Voo
no Fator Operacional Manutengdo, tendo produzido diversos materiais didaticos nessa area.

O tempo passa rapidamente e, essa dindmica, faz com que 0 “mundo da aviagdo”
a cada dia, receba novos profissionais: técnicos de manutencdo, pessoal de apoio de
rampa, gerentes de manutencdo, novas empresas, novos diretores e, principalmente,
novos operadores ou pilotos. Todos ilustres “descendentes de Adao”, com todas as
vulnerabilidades caracteristicas do homo sapiens, talvez sem ter em suas memorias
alguns fatos desagradaveis, como, por exemplo, acidentes aeronauticos em que a falha
humana foi o principal fator contribuinte.

Vivemos tempos dificeis e inéditos de uma pandemia que assola o planeta desde
fevereiro de 2020 e que até agora ceifou as vidas de alguns milhGes de pessoas. Os
cientistas, numa corrida desesperada e heroica, em pouco tempo, produziram um
antidoto, ou melhor, uma vacina contra o coronavirus, impedindo sua sanha assassina.
Entretanto, os atuais seres humanos herdaram do primeiro homem acima citado, uma
vulnerabilidade para alguns “virus” que ja4 mencionei tantas vezes em palestras ou aulas,
o0s quais infectam especialmente muitos profissionais de aviacdo. Sao eles: imprudéncia,
impericia, negligéncia, preguica, complacéncia, distracéo e esquecimento. Esse Gltimo

é terrivel, com alto grau de letalidade.

Figura 1 - Abastecimento, um momento critico (Fonte: Internet).
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Uma masica do cancioneiro nacional diz que RECORDAR E VIVER. Entdo,
como instrutor de Prevencdo de Acidentes Aeronduticos, tendo como publico-alvo os
operadores e mantenedores de aeronaves, sinto-me na obrigacdo de combater o “virus”
do esquecimento, procurando fazer com que esses profissionais mantenham sempre
elevado nivel de consciéncia situacional quanto aos cuidados e praticas preventivas
relacionadas com combustivel de aviacdo. Mesmo que vocé ainda ndo seja um(a)
integrante da grande “Familia SIPAER” (Sistema de Investigacdo e Prevencdo de
Acidentes Aeronauticos), ao ler e meditar sobre estas consideracdes, observard que
muitos eventos catastroficos, na forma de graves acidentes aeronauticos, virdo a sua
mente, mesmo que tenham ocorrido h& muitos anos.

O principal objetivo desta nota é provocar meditagdo, fazendo vocé recordar
todos os cuidados e atencdo especiais que devem ser dispensados ao ‘“item”
combustivel, em todos os procedimentos que antecedem a realizacdo do voo. Vamos
relembrar alguns acidentes que se tornaram embleméticos devido ao modo como eles
aconteceram, tendo como fator contribuinte, primario ou secundario, o combustivel
(qualidade ou quantidade).

Em um passado recente, estive presente em dezenas de Encontros, Jornadas ou
Seminéarios de Seguranca de Voo (ou operacional para alguns) e poucas foram as
ocasifes em que acidentes resultantes da falha humana relacionada com o assunto em
tela foram analisados com a necessaria profundidade. Este assunto precisa ser abordado
com mais frequéncia, porque a forca da gravidade ndo admite erros.

Quando o combustivel é o foco das investigacfes como fator contribuinte para o
evento, surgem algumas questfes inevitaveis: Estava contaminado? A quantidade
abastecida foi correta em funcdo da etapa de voo, considerando-se 0 peso maximo de
decolagem (temperatura/altitude do aer6dromo)? Sera que o sistema de alimentacéo
do(s) motor(es) ndo entupiu? O plano de voo foi elaborado com algum erro em
fungdo das condi¢Ges meteoroldgicas da rota? A aeronave ndo foi abastecida com
combustivel errado? Houve algum destanqueio indevido antes da decolagem? Houve

erro quanto ao correto cumprimento do plano de voo?
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Figura 2 - O combustivel foi checado? Foram colocados decalitros ou litros? (Fonte: Internet).
Amigo(a) leitor(a), como é do seu conhecimento, vivemos uma época em que a
engenharia aeronautica, em conjunto com as demais engenharias, atingiu elevado grau
de perfeicdo, fazendo com que a possibilidade de falha do equipamento (motor, célula e
demais componentes), seja infima, muito reduzida. A construgdo de aeronaves obedece
a rigidas normas internacionais, em total obediéncia aos postulados da Qualidade.
Todavia, eventos funestos continuam a ocorrer, conforme os dados estatisticos do
Centro de Investigacdo e Prevencdo de Acidentes Aeronauticos (CENIPA) mostram,

sendo a falha do homem, a grande responsavel pela maioria dos acidentes aeronauticos.

Foram criados sistemas redundantes (duplicados ou até triplicados), sistemas
especiais de alarme, “corta circuitos”, sistemas especiais de extingdo de incéndio, etc.
Mas, em contrapartida, nos hangares e oficinas de manutencdo, nos ambientes de
controle de trafego aéreo e, principalmente, nas cabines de comando das aeronaves,
estdo os “Addes” modernos, seres humanos totalmente vulneraveis aos terriveis “virus”
citados no terceiro paragrafo destas consideragdes. So substantivos comuns abstratos,
mas produzem eventos muito concretos, reais, fatais! E o pior de tudo, ndo existem
“vacinas" contra eles.

Agora, com o raciocinio devidamente estimulado e aquecido, vamos relembrar
numa descrigdo sucinta, quatro eventos ocorridos ha alguns anos. Se vocé se lembrar
de algum fato recente e semelhante (recorrente), verd que os “atores e atrizes” sdo
outros, mas o “enredo” é o mesmo, infelizmente.

1° caso: Aeronave Cirrus 22, 2 de marco de 2008, Jacarepagua-RJ, quatro
mortos. Fator contribuinte principal: combustivel errado. A aeronave foi abastecida com
querosene (QAV), em vez de gasolina (AVGAS). Qual “virus” presente? Distra¢do?

Impericia?...
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2° caso: Aeronave EMB-110 (Bandeirante), 26 de dezembro de 2002. Rota
pretendida: SP/CO. A aeronave ja estava preparada e abastecida, mas na véspera surgiu
a necessidade de embarcar mais passageiros. Para que o peso maximo de decolagem néo
fosse ultrapassado, optou-se pela execucdo de um destanqueio. Segundo o relatorio de
investigacdo, ficou demonstrado que o procedimento de retirada de combustivel foi
executado de modo errado, ndo previsto nos manuais do fabricante, induzindo uma pane
de falsa indicagdo nos liquidometros, fazendo com que esses instrumentos indicassem
quantidade maior que a real. Consequéncias: durante 0 voo, nas proximidades de
Curitiba, ocorreu pane seca num dos motores. A tripulacdo executou os procedimentos
de praxe, mas ndo conseguiu reacender o0 motor, acionou o controle de trafego aéreo em
emergéncia e foi vetorada para pouso em Curitiba. Mas, a poucos metros da cabeceira
da pista, entrando na reta final para pouso, 0 outro motor também apagou e a aeronave
caiu, ficando totalmente destruida. Houve fatalidades. Conclusdo: falha da manutencéo
nos procedimentos de destanqueio. Quais “virus” presentes? Impericia?
Negligéncia?...

3° caso: Voo VRG 254, 3 de setembro de 1989. Nesse acidente que repercute até
hoje, o combustivel, ou seja, a falta dele, foi um fator secundario, mas decisivo para a
ocorréncia do evento. A rota era Marab&/Belém, pouco tempo de voo para um B-737.
Apo0s a decolagem, a aeronave deveria tomar a proa 027, mas, por motivos outros, foi
inserida no sistema de navegacdo a proa 270. A direcdo correta era para 0 horte, mas a
aeronave tomou a direcdo oeste. O combustivel que estava na aeronave era suficiente
para cumprir a etapa até Belém. Todavia, depois de um tempo consideravel, a tripulacdo
percebeu que algo estava errado. Concluséo: a distancia percorrida foi muito longa e o
combustivel ja estava no final. Pane seca, queda da aeronave e fatalidades. Houve
sobreviventes, sendo um deles, o proprio comandante. Quais “virus” presentes neste
caso, além da falta de CRM (Gerenciamento dos Recursos de Tripulagéo)?
Distragdo? Esquecimento?...

Outro evento (4° caso) terrivel, com dezesseis fatalidades, foi o acidente com um
EMB-110 que partiu de Brasilia para Guaratingueta em novembro de 1991. Como o
aerodromo de Brasilia fica a mais de 1.000 metros acima do nivel do mar e com a
aeronave completamente lotada de passageiros e bagagem, a quantidade de combustivel
colocada foi a minima permitida, em funcdo do peso maximo de decolagem. Esse fato
implicaria na realizacdo de um pouso técnico em Araxd ou Uberaba. Todavia, por

motivos outros, depois da decolagem, decidiu-se por voo direto. Nas proximidades de
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Guaratingueta, em funcéo do pouquissimo combustivel remanescente, os procedimentos
de aproximacdo foram alterados, com a ocorréncia também de uma alteracdo
meteoroldgica. A aeronave se chocou com a Serra da Mantiqueira numa altitude de
6.000 peés, ficando totalmente destruida. Deixo por sua conta, amigo(a) leitor(a),
depois de breve andlise, apontar quais “virus” estiveram presentes neste caso.
Certamente vocé deve estar se lembrando de mais outros tristes eventos, como o
voo da empresa Lamia que ceifou tantas vidas, quando o combustivel a bordo nédo seria
suficiente para alcancar outro aerédromo (de alternativa) ou fazer circuito de espera. Ja
aconteceu também a falta de atencdo no momento do reabastecimento quanto ao
medidor do caminh&o-tanque (se era em litros ou decalitros). Esse exemplo de falha
humana também j& contribuiu para queda de aeronave por pane seca.
Entdo, diante da inexisténcia de uma “vacina” contra essas patologias, algumas
Recomendacdes de Seguranca poderiam ser as seguintes:
1. Conheca a aeronave no que diz respeito ao combustivel e aos lubrificantes
requeridos;
2. Muito cuidado nas operacdes de destanqueio e, mais ainda, na utilizacéo de
combustivel destanqueado;
3. Siga sempre os procedimentos descritos nos manuais de manutencdo da
aeronave; esqueca os “jeitinhos” e “macetes”.
4. Esteja sempre com a atencdo concentrada no servi¢o que esta executando e,
no final, se possivel, pe¢a a um colega para “checar” o que vocé executou.
Poderiamos citar ainda muitos outros casos, mas creio que atingi o objetivo desta
modesta nota, que foi fazer vocé analisar esses eventos, de modo que o seu nivel de
consciéncia situacional quanto ao fator combustivel esteja sempre alto. Reflita bastante

porque aerovia ndo tem acostamento!
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ACIDENTES AEREOS: QUEM INVESTIGA?

Adriano Trindade de Oliveira Alves®

! Advogado especialista em Direito Aeronautico, em especial Acidentes Aéreos, e
Direito Trabalhista. Ex-chefe da Assessoria Juridica do Centro de Investigacdo e
Prevencdo de Acidentes Aeronduticos (CENIPA).

Ha pouco mais de um més, no dia 14 de setembro de 2021, uma terca-feira, em
Piracicaba/SP, a populacéo brasileira assistiu, infelizmente, a mais um acidente aéreo, o
qual, por muito pouco, em razdo da densidade populacional do Estado de Séo Paulo,
ndo se tornou uma catastrofe aérea de grandes proporgdes.

Segundo informaces preliminares, extraidas do sitio eletrébnico do Centro de
Investigacdo e Prevencdo de Acidentes Aeronauticos (CENIPA), por volta da 09h, a
aeronave Textron Aviation, B200GT, de matricula PS-CSM, logo ap6s a decolagem,
veio a colidir com o terreno.

Referido acidente aeronautico ocorreu ao lado da Faculdade de Tecnologia do
Estado de Séo Paulo (FATEC), tendo fatalmente vitimado todos os sete ocupantes da
aeronave (cinco passageiros e dois tripulantes), dentre eles um dos socios da Usina
Raizen Cosan, empresa integrada de energia de origem brasileira com receita estimada
na ordem de 20 bilhdes de dolares.

Diante desse tipo de fatalidade imediatamente surgem diversas indagacoes, tais
como: E agora, quem investiga? E a Policia? E o Ministério Plblico? E a Agéncia
Nacional de Aviacdo Civil (ANAC)? E o Comando da Aeronautica? Qual é objetivo?
Qual o prazo da investigacdo?

Sem esgotar o assunto, farei uma abordagem do assunto do modo mais sucinto e
claro possivel, de maneira que, ao final da leitura, saibamos as respostas para as
indagacdes propostas, com destaque especial para a investigacdo que € realizada pelo
Comando da Aeronautica.

De inicio, imp0e apresentar o contexto historico recente, para que possamos
compreender alguns momentos de crise que O setor aéreo passou, 0S quais
impulsionaram, no Brasil, importantes modificacGes e evolugdes na investigacdo de

catéstrofes aéreas.
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Pois bem, entre os anos de 2006 e 2007, o pais foi assolado por duas grandes
tragédias aeronduticas, envolvendo duas das maiores companhias aéreas do pais,
eventos que vitimaram centenas de cidad&os e atingiram outras centenas de familiares.

Motivada pelas severas consequéncias dessas catastrofes, a sociedade brasileira
pds em pauta longo debate legislativo para o aprimoramento da atividade aérea no pais,
inserindo-se, nesse contexto, a investigacdo de acidentes aeronduticos.

Assim sendo, aproximadamente apds longos oito anos de extensos debates na
Céamara dos Deputados e no Senado Federal, ao cabo de todo o processo legislativo
pertinente, o Poder Legislativo aprovou a Lei Ordinaria n® 12.970/2014, que alterou e
inseriu dispositivos no Codigo Brasileiro de Aerondutica (CBA), como produto e
resposta aos anseios e demandas sociais para o aperfeicoamento operacional da aviagao
civil brasileira, com o escopo de mitigar ou reduzir a possibilidade de repeticdo de
novas tragédias (evitar a recorréncia).

Referido processo legislativo contou com a colaboracdo de diversos setores da
sociedade brasileira, tais como: érgdos de seguranca publica, categorias profissionais,
associacbes de empresas, associacfes de aeronautas e aeroviarios, membros da
advocacia publica, integrantes do Sistema de Investigacdo e Prevencdo de Acidentes
Aeronauticos (SIPAER), dentre outros.

As inovacgOes trazidas, com a atualizacdo do CBA, promoveram necessaria
evolucdo normativa, baseada nas realidades e exigéncias praticas e técnicas,
consideradas as peculiaridades do cenério internacional e nacional afetas a investigacdo
de acidentes aéreos, com foco na prevencao de outras catastrofes.

Dessa sorte, houve internalizacdo e compatibilizacdo de normas, preceitos e
principios internacionais, com o delineamento focado nas especificidades e finalidades
préprias de investigacdes voltadas tdo somente para prevencao de acidentes aéreos.

Importa destacar que a imprescindibilidade dessa evolugdo nédo surgiu do nada,
de um dia para o outro, ou mesmo foi originaria de mera especulacdo. Em verdade,
houve um aperfeicoamento sistémico, decorrente das necessidades evolutivas técnicas e
praticas das investigacdes de acidentes aeronauticos que ocorrem ha décadas no Estado
Brasileiro, tudo em consonancia com normas internacionais.

Para que se preserve o contexto historico e evolutivo sobre a tematica, importa
rememorar que ja houve época em que, no Brasil, a investigacdo de acidentes aéreos

teve seu proposito focado tdo somente na persecugdo criminal/punitiva.
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Em 1941, com a criacdo do entdo Ministério da Aeronautica, que era
responsavel, de modo geral, pelas atividades da Aviacéo Civil e Militar, foi instituida a
figura do “Inquérito Técnico Sumdrio”, 0 qual visava a pesquisa de ocorréncia de culpa
e apuracao/imposicao de responsabilidade dos envolvidos nos acidentes aéreos.

Nesse periodo, uma unica investigacdo sobre acidente aerondutico, ao mesmo
tempo em que responsabilizava culpados, também intentava de maneira timida, limitada
e subsidiria evitar outros acidentes semelhantes.

Referido modelo de investigacdo, que ocorria de maneira inquisitiva e sumaria,
se mostrou com resultados pobres, escassos de informacgdes voluntarias (nenhuma
colaboracdo dos envolvidos), carente de analises detalhadas e sistémicas, com pouca,
sendo rara, contribuicdo préatica para a prevencdo de outros eventos catastroficos.

Assim, no campo pratico e aplicado, a sistematica do “Inquérito Técnico

9

Sumario” se mostrou inadequada, totalmente ineficaz e ineficiente para evitar a
recorréncia, sendo modelo fadado ao insucesso.

Diante da imprescindivel necessidade evolutiva, em 1944, o Estado Brasileiro
aderiu a Convencdo sobre Aviacdo Civil Internacional (Convencdo de Chicago),
recepcionada ja em 1946 pelo ordenamento juridico patrio, por meio do Decreto n°
21.713/46.

A partir desse marco temporal inaugural foram (e sdo) constantes 0s processos
evolutivos dos mecanismos de prevencdo de acidentes, dentre eles o Decreto 69.565/71,
0 Decreto n° 87.249/82, o préprio CBA com a atual redacdo dada pela Lei n® 12.970/14,
e 0 Decreto n° 9.540/18 (Decreto SIPAER), os quais, de modo conjugado, € como
legislacdo especial, estabeleceram as atuais bases, principios e preceitos sobre a
investigacdo de acidentes aeronauticos.

Tais disposi¢fes normativas disciplinaram e encaminharam o SIPAER com
destinacdo especifica a prevencdo de outras ocorréncias, tendo por escopo o
estabelecimento de hipoteses e a identificacdo de fatores contribuintes para a
consumacao de ocorréncias aeronauticas, sempre dissociada da persecugdo sobre culpa,
responsabilidade, contraditorio, ampla defesa, nexo de causalidade estrito, ou qualquer
outro elemento punitivo ou sancionador.

A partir do referido aprimoramento normativo, percebe-se que o Estado
Brasileiro adotou, assim como os demais paises pactuantes da Convencdo de Chicago, o

modelo dualista de investigacdo de acidentes aeronauticos: o sistema policial-judiciario
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e o0 sistema de investigacdo e prevencdo de acidentes aeronauticos (SIPAER), esse
ultimo independente e neutro.

Justamente com a compreensdo sobre a necessidade da atuacdo do Estado em
suas mais diversas formas e competéncias (civil/criminal/administrativa), o proprio
CBA, agasalhando tratados e principios internacionais sobre a investigacdo de acidentes
aeronauticos, instituiu uma modalidade especifica de investigagdo, denominada
investigacdo SIPAER, a qual objetiva tdo somente a prevencdo de outras ocorréncias,
desenvolvendo-se de maneira totalmente autbnoma e independente de outras
investigacOes sobre 0 mesmo acidente.

Todavia, é cogente que seja esclarecido que tal especificidade ndo exclui, nem
impede, nem supre a necessidade de outras investigacOes para finalidades diversas,
paradigma expressamente previsto no proprio CBA e no respectivo Decreto SIPAER.

Essa € a inteligéncia que pode ser abstraida da analise conjugada dos Artigos 88-
A, 88-B e 88-C, todos do CBA.

Tais preceitos legais nada mais fizeram do que internalizar os principios e
normas do Anexo 13 a Convencdo sobre Aviacdo Civil Internacional (Convencédo de
Chicago) de 1944, da qual o Brasil é signatario, consoante o art. 1° do Decreto n°
21.713/46.

Percebe-se, portanto, que o Brasil estruturou, ao longo de décadas, um sistema
especifico/especializado de investigacdo para prevencdo de acidentes aeronauticos,
tendo como viga-mestra a implementacdo do conceito de “Cultura Justa”, que
hodiernamente é largamente considerado como elemento-chave para o reforco da
seguranca da aviacao, na medida em que visa melhorar a comunicacdo das ocorréncias
aeronduticas, aperfeicoando e otimizando o fluxo continuo de informacdes.

)

Foi compreendido que, sob o amparo da “Cultura Justa”, é criada condigdo
essencial para o estabelecimento de um ambiente nacional e internacional lastreado na
maior cooperac¢do e coordenacdo institucional entre as esferas de seguranca publica e as
autoridades judiciarias, sem que as atividades de uma se sobreponham, interfiram, ou
Impecam as investigacdes realizadas sob o manto da Convencéo de Chicago.

Em razdo do exposto, percebe-se que o préprio CBA, de maneira expressa e
insofismavel, além de ndo impossibilitar, impedir ou embaracar eventuais investigacoes
no ambito do administrativo da ANAC, ou sobre a persecucdo do Parquet, da Policia
Judiciaria ou de qualquer apuragdo civel ou criminal, prevé de forma expressa a

possibilidade de coordenacdo e cooperacdo tecnica e institucional. As investigagdes,
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em cada um dos Orgdos constituidos apenas ocorrem de maneira autbnoma e
independente e, sem se misturarem se complementam, ndo se excluindo e ndo
impedindo uma a outra, sem criar embaragos ou entraves.

Feita essa digressdo sobre competéncias, limites, objetivos e finalidades das
investigacOes sobre acidentes aéreos, com foco especial para aquela que € realizada no
ambito do SIPAER, pende apenas a indagacéo sobre o prazo das investigacoes.

De forma sucinta, as investigacbes criminais promovidas pelos 6rgdos de
persecucdo penal, observam os tramites e prazos proprios do Cddigo Penal e de
Processo Penal, observando ainda o Parquet, na seara da responsabilizacdo civil e
administrativa, as peculiaridades da Lei n° 7.347/85 e da Lei Complementar n°® 75/93,
no que atinem as Noticias de Fato (NF), aos Inquéritos Civis Publicos (ICP) e eventuais
Acdes Civis Publicas (ACP).

No campo de atuacdo da ANAC, na sua condicdo legal de 6rgdo regulador e
fiscalizador da aviagé@o civil brasileira (atividades de vigilancia continuada e agoes
fiscais — acOes de enforcement), incumbe observéancia aos procedimentos e prazos
administrativos previstos na Lei n® 11.182/05 e nos respectivos regimentos e resolucgdes.

Especificamente na seara das investigacdes realizadas com o propdsito exclusivo
de prevencdo de acidentes aéreos, cujas atividades séo realizadas pelo CENIPA, embora
haja amplo detalhamento normativo e procedimental no CBA e no Decreto SIPAER, 0
legislador infraconstitucional foi silente, ndo tendo precisado marco temporal especifico,
talvez com o entendimento sobre toda a complexidade que envolve a investigacdo de
catéstrofes aéreas, em funcdo das diversas circunstancias técnicas, o que exige um
tempo préprio para cada ocorréncia.

Em que pese o siléncio legal, no campo infralegal, pode ser interpretado que a
Norma Sistémica do Comando da Aerondutica 3-13/2017 (NSCA), que trata dos
“Protocolos de Investigacdo de Ocorréncias Aeronauticas da Aviacdo Civil
Conduzidas pelo Estado Brasileiro”, em seu texto, estimou o tempo de 12 meses como
balizador a ser observado (6.3.d), previsao essa que, certamente, intentou dar respostas a
sociedade, no menor tempo possivel, sobre as investigacdes que séo realizadas.

Em linhas que nédo se logrou reduzir, diante da especificidade e problematica do
tema, foram essas as exposicdes julgadas oportunas e que impunham ser realizadas, com
0 objetivo de responder as indagacdes inicialmente propostas e, assim, proporcionar

melhor entendimento sobre a realizacdo da investigacdo de acidentes aéreos no Brasil,
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em diversas esferas de competéncia, com enfoque especifico para as atividades

desenvolvidas no ambito do CENIPA.
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