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RESUMO: Este trabalho apresenta um breve estudo sobre os riscos da utilizagao
inadvertida de equipamentos e objetos emissores de raio LASER para a seguranga
operacional das atividades aéreas. Na Introducdo, sdo abordados os problemas de
ilusdes visuais relacionados as emissdes luminosas nas operagdes de pouso e
decolagem. Em seguida é apresentado estudo simulado da FAA (Federal Aviation
Administration) sobre luzes de LASER, onde sado apresentadas as interferéncias
visuais no desempenho de pilotos. Posteriormente, sdo relatadas as ocorréncias
em territério nacional onde o LASER interferiu nas atividades aéreas juntamente
com medidas adotadas pelos érgédos de navegacao aérea nacional e internacional.
Para finalizar, o trabalho apresenta recomendagdes de seguranga operacional e
conclui que a utilizagdo indevida do LASER representa real potencial de perigo a
seguranga da aviagao.
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1 INTRODUGAO

A fase de aproximacao e pouso de uma aeronave é a fase de maior risco
durante o voo. De acordo com um relatério técnico da Boeing, 34% de todos os
acidentes fatais ocorridos no periodo de 2000 a 2009 com a frota mundial de
aeronaves comerciais aconteceram nesta fase (BOEING, 2010). Trata-se de uma
fase critica, pois a aeronave encontra-se com o trem de pouso e flaps distendidos e
em uma velocidade abaixo da qual a aeronave ndo pode se sustentar com muita
seguranca. E também nessa fase que toda a atencdo dos tripulantes deve estar
voltada para o unico objetivo de pousar o avido de forma segura. O desvio da
atencao dos pilotos em momentos como esse pode causar erros de percepgao de
rampa de pouso, entre outros, que pode gerar pousos bruscos ou muito longos,
quando os tripulantes nao conseguem frear a aeronave no comprimento de pista
disponivel, incorrendo em acidentes do tipo excursao de pista, por exemplo (FLIGHT
SAFETY FOUNDATION, 2000).

Diversos pilotos e controladores de trafego aéreo tém observado e
reportado emissdes luminosas ndo autorizadas em diregdo a aeronaves em
procedimentos de aproximacido e pouso, € a propria torre de controle, durante o
periodo noturno. Tais emissdes, mais conhecidas como raio LASER, estdo sendo
utilizadas de forma indevida, geralmente como uma brincadeira por parte dos
emissores, sem perceber que estao atrapalhando a visdo e a concentragao dos
pilotos durante o pouso, podendo contribuir para um acidente aeronautico. Luzes
indesejadas na cabine de pilotagem durante um procedimento afetam a consciéncia
situacional dos tripulantes, particularmente durante a noite, quando instintivamente
os pilotos tentarao identificar de onde provém as emissdes luminosas, expondo-se a
riscos imensuraveis (INFRAERO, 2010).

LASER é um dispositivo que amplia a luz por emissdo estimulada de
radiagdo, ou seja, produz radiacdo eletromagnética. Tendo caracteristicas que
permite uma frequéncia bem definida (monocromatico), relagcdes de fase bem

definidas (coerente) e propagacgéo da luz como um feixe (colimada, luminosidade), o
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nome LASER deriva das iniciais das palavras Light Amplification by Stimulated
Emission of Radiation (MUNDO EDUCACAO, 2010).

Os equipamentos emissores de LASER sao encontrados em toda a parte,
de escolas a salas de cirurgia. A acessibilidade a essa tecnologia e a redugao dos
custos na fabricacdo de dispositivos emissores, colocou o LASER a disposi¢ao de
qualquer consumidor. Além disso, a aplicagdo da tecnologia do LASER para a
sociedade moderna ainda € emergente e seu potencial parece sem limites. No
entanto, se utilizado indevidamente, a tecnologia do LASER também representa um
risco importante para as pessoas. Mesmo o ponteiro LASER mais inofensivo pode
representar um perigo para a seguranga operacional, seja através de efeitos
bioldgicos direto nos olhos ou devido a perda de concentragdo no desempenho de
tarefas criticas em situagdes perigosas como nos procedimentos de aproximagao e
pouSsO.

Estudos da FAA (Federal Aviation Administration), e de outras entidades
governamentais americanas, indicaram que a exposi¢éo de tripulantes a iluminagéo
LASER pode causar efeitos perigosos (distracdo, ofuscamento, cegueira
momenténea e, em circunstancias extremas, deficiéncia visual permanente) que
podem comprometer a habilidade dos pilotos em executar procedimentos. Outro
estudo da ICAO (International Civil Aviation Organization) indicou que feixes de
LASER podem afetar seriamente o desempenho visual dos pilotos sem, contudo,
causar danos fisicos aos olhos. Tais situacbes dependem apenas da poténcia da
emissao do dispositivo e do tempo de exposicao a luz.

Efeitos como os demonstrados nos estudos da FAA e da ICAO podem
dificultar o processo de decisao da tripulacdo na fase critica de aproximacio para
pouso de aeronaves, o qual deve ser rapido devido aos riscos envolvidos no
procedimento. O desvio da ateng¢ao dos pilotos por terem sido atingidos por uma
emissdo de LASER é uma condigdo que afeta diretamente a seguranga operacional
da atividade aérea e, por isso, deve ser tratada como um risco que precisa ser

devidamente mitigado.
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2 LASER

Apesar de sua utilizagédo diversificada em varios aspectos da vida moderna
como microcirurgias, codigo de barras, impressoras a LASER, solda e corte em
industria, fibras 6ticas, gravagdo de musica e ponteiras de LASER para palestras, a
invencao do LASER, em 1957, trouxe significativos problemas relacionados com
luzes de alta densidade, e a sua ma utilizacdo pode trazer prejuizos para a saude
humana e também risco para algumas atividades operacionais, como o0 caso da
aviacgao (ICAO, 2003).

O LASER pode produzir raios de luz de tamanha intensidade que podem
causar danos irreversiveis, instantaneamente, a retina do olho humano, mesmo a
distancias de 10 km. Os efeitos bioldégicos mais comuns relatados em decorréncia
do uso nao autorizado do LASER, relacionados com os olhos e operacgdes aéreas,
sdo, entre outros, distragdo, queimadura da retina, hemorragias na retina, ruptura do
globo ocular, glare (visdo ofuscada enquanto durar o clardo da luz), flash blindness
(cegueira temporaria, como num flash de camera fotografica) e after-image (imagem
que permanece no campo visual apds o olho ser exposto a uma luz brilhante), como
mostra o grafico 02 (ICAO, 2003).

Até o ano 2001, mais de 600 incidentes foram reportados mundialmente
com relagédo ao uso indevido e inadvertido de emissdes de LASER produzidas, em
sua maioria, por ponteiros vendidos livremente a baixo custo e que possibilitam o
uso malicioso desse dispositivo, interferindo na seguranga de voo (ICAO, 2003).

A gravidade dos incidentes com LASER depende basicamente da sua
poténcia e de fatores externos que podem amplificar ou reduzir o efeito da
iluminacdo causada por este dispositivo. Existem cinco diferentes classes de
LASER, divididas de acordo com a sua habilidade de causar danos aos olhos e
pele, conforme tabela 1. A maioria dos apontadores LASER do mercado esta

classificada na classe lll a, além de existirem outros na classe Il b (IFALPA, 2009).
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TABELA 1 — Classificagéo do LASER (IFALPA, 2009).

Classificagao Poténcia Efeito

Classe | <0,39 mW Sem capacidade de ferir olhos ou pele

Classe I <1 mW Pode causar danos a olhos com exposi¢cdes superiores a
10 seq.

Classe lll a <5 mW Pode causar danos a olhos com exposi¢des superiores a
10 seg.

Classe lll b <500 mW Qualquer tempo de exposicdo pode causar danos aos
olhos

Classe IV >500 mW Podem causar danos aos olhos e pele, mesmo que
refletidos

Os ponteiros de LASER vendidos possuem uma observagdo com a seguinte
informacéo sobre sua correta utilizacdo: “Em nenhuma hipétese esse LASER deve
ser apontado na diregcao de pessoas, avides, carros e outros veiculos, pois eles
cegam e podem causar acidentes graves. Use o LASER com responsabilidade”.
Além disso, as especificacdes técnicas mostram que o LASER pode ser utilizado
como ferramenta de ignicdo de explosivos a base de podlvora, assim como demais
substancias inflamaveis, considerando a quantidade de energia liberada pelo
LASER. Dependendo de sua poténcia, os ponteiros LASER podem “estourar baldes,
acender cigarros, fosforo, polvora negra, derreter substancias plasticas, baquelite,
aquecer metais e produzir faiscas em palha de ago — Bombril”. (INFRAERO, 2010).

Existem fatores que podem intensificar ou reduzir os efeitos da exposi¢ao a
LASER, como: clima, horario do dia, cor do feixe, distancia e a&ngulo relativo da
incidéncia e velocidade de deslocamento.

Estudos simulados realizados em 2004 pela FAA e publicados no relatdério
DOT/FAA/AM-04/9 constataram que distrair ou ofuscar pilotos com o uso de canetas
LASER é perigoso para a aviagdo. Quando um raio LASER atinge uma aeronave, o
piloto vé um flash, um raio de luz. Na melhor das hipoteses este fato pode distrair o
piloto e, na pior, a luz pode ser tdo clara e brilhante que pode impedir que o piloto
veja além dessa luz, cegando-o temporariamente. Pode acontecer também de o
piloto pensar estar sendo atacado por algum tipo de luz LASER e efetuar manobras

evasivas durante pousos ou decolagens. Os estudos ressaltaram que, quando os
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pilotos recebem a luz de LASER, fica significativamente mais dificil para eles
realizarem procedimentos de pouso bem sucedidos. (LASERPOINTERSAFETY,
2004, Tradugao Nossa).

De acordo com pesquisa da FAA, trinta e quatro pilotos voluntarios
participaram do teste, no qual cada um deles efetuou quatro aproximacdes para
pouso em equipamentos simuladores para Boeing 727. Durante trés das quatro
aproximagodes, emissdes de raio LASER na cor verde foram direcionadas para a
janela da cabine do simulador, com duracdo de um segundo cada e com trés niveis
diferentes de exposigdo: 0.5uW/cm2 (microwatts por centimetro quadrado),
5.0uW/em2 ou 50uW/cm2.

Em uma das quatro aproximagdées nenhum raio LASER foi utilizado. As
exposi¢coes foram escolhidas aleatoriamente e o piloto ndo sabia que tipo de
exposicao ele receberia ou ndo, durante a aproximacgdo. A pesquisa procurou
verificar se a intensidade do brilho das luzes interfere no desempenho do piloto
durante tarefas criticas, como € o caso de procedimento de pouso, apesar das

exposi¢coes serem seguras para os olhos durante o teste, conforme figura 1.

Nenhuma exposicio ao laser Exposicio de Laser 0.3 ulFicm?

g

P |

Exposicio de Laser J.0 uWiem? Exposicdo de raio Laser 30 ulWiem?

FIGURA 01 — Visao do Piloto com incidéncia de LASER na cabine
(Fonte: LASERPOINTERSAFETY, 2004).
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Conforme grafico 01, 75% dos pilotos sofreram algum tipo de dificuldade
operacional, como abortar o pouso e varios problemas com desempenho

operacional, como passar o comando ao copiloto. Os efeitos visuais que

influenciaram durante operacgao simulada de pouso, constam do grafico 02.

GRAFICO 01: Porcentagem de efeitos operacionais adversos durante teste com raio
LASER (LASERPOINTERSAFETY, 2004).

PERCENTAGE OF OPERATIONAL EFFECTS

70%
B0%:
50%
40%
0%
20%1
10%

0% [l
| 0.5 uWicm? 50 uW/cm? | TOTAL
|BVARIOUS EFFECTS |  38% 62% 56% 52%
|MABORTED LANDING | 3% 21% 26% 17%

GRAFICO 02: Porcentagem de efeitos visuais durante teste com raio LASER
(LASERPOINTERSAFETY, 2004).

PERCENTAGE OF VISUAL EFFECTS
40.0% 1
30.0%
20.0%
10.0% 1
0.0% 1
0.5 uWem® | 5.0 uWlem? | 50 WWem® | TOTAL
m NONE 33.3% 200% | 227% 25.2%
B GLARE 35.0% 325% | 250% 30.9%
O FLASHBELINDNESS 17.9% 37.5% 35.4% 30.5%
B AFTERIMAGE 12.8% 10.0% 15.9% 13.0%

A pesquisa ressalta que apesar da exposigéo de 1 (um) segundo dos raios

LASER e com raios mais fracos, utilizadores de LASER podem pensar que este
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nivel de luz pode ndo causar nenhum problemas aos pilotos. Contudo os estudos
mostraram que os efeitos do ponteiro LASER na mé&o de um entusiasta utilizador
sdo bem diferentes daqueles efeitos experimentados pelo piloto durante a
aproximagao para pouso. Vale considerar que os pilotos, participantes do teste,
sabiam que seriam iluminados por LASER, enquanto que na vida real, os pilotos séo
pegos de surpresa, com flashes de luzes inesperados e provavelmente tém mais
dificuldade em reagir.

Para proteger a segurancga da aviagao nas proximidades dos aerdédromos,
heliportos, areas a fins como corredores visuais para regras de voo visual, a ICAO
sugeriu zonas de protecdo a serem estabelecidas no entorno de aerédromos,
definidos nas figuras 02, 03 e 04:

e Normal flight zone (NFZ)- espago nao definido como livre critico ou

sensivel;

o [ ASER-beam free flight zone (LFFZ) - Zona Livre de Raios LASER;

e [ASER-beam critical flight zone (LCFZ) — Zona Critica de Raios LASER; e

o [ ASER-beam sensitive flight zone (LSFZ)- Zona de Sensibilidade de

Raios LASER.
Zona de sensibilidade
de RaiosLaser
|| Zona critica| |
de Raios Laser
18500m
referéncia do
aerédrom

Zona livre A ser determinado
de Raios pelas operagées

e aéreas locais

Nota.— As dimensées fornecidas servem apenas como indicacgo.
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FIGURA 02 — Zonas de Protecao de Voo (ANAC, 2009).

Nota.— As dimensdes fornecidas servem apenas como indicagdo.

FIGURA 03 — Zona Livre de Raios LASER em Pista Multipla (ANAC, 2009).

ZONAS DE PROTEGﬂO DE VOO
Altitude

g

Zona de sensibilidade de Raios Laser
100 «Wicm?

operagbes
aeropopr?uéggg locais

goe

ortudnas locals

ope
0

S

i P i O

A ser determinado pelas

A ser determinado pela

a

Zona critica de Raios Laser
5 uW/cm?

2400 mAGL

Zona livre de Raios Laser
50 nWi/cm?

d tAsgr d
 4gs00m eterminado

Ponto de referéncia do aerédromo

FIGURA 4 — Zonas de Protecao de Voo com os Niveis Maximos de Irradiagbes para Raios
LASER Visiveis (ANAC, RBAC 154).

Os espacgos acima se referem apenas a raios LASER visiveis nao incluindo
os raios LASER operados por autoridades de forma a atender a seguranga de voo e
nao impondo responsabilidade aos operadores dos aerédromos. “Em todo o espago
aéreo navegavel, o nivel de irradiagcao de qualquer raio LASER, visivel ou invisivel,

deve ser igual ou menor que a maxima exposi¢ao permitida (MPE), a ndo ser que tal
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emisséo tenha sido notificada aos 6érgaos competentes”. (BRASIL, 2009).

A ICAO publicou o Documento n°® 9815-Manual on Laser Emitters and Flight
Safety, que trata da emissédo de LASER e a seguranga de voo abordando os efeitos
médicos, fisioldgicos e psicolégicos causados na tripulagdo exposta as emissdes. As
informagbes e orientagdes deste manual sdo direcionadas aos dirigentes
governamentais, operadores de LASER, controladores de trafego aéreo, tripulantes,
autoridades reguladoras, médicos envolvidos em medicina da aviagdo. As
informacgdes pertinentes foram incluidas nos anexos 11-Servigos de Trafego Aéreo e
Anexo 14-Aerodromos, ambos da ICAO. O documento possui como apéndice o
relatorio utilizado para informe de incidentes sobre LASER e o questionario sobre
exposicao da tripulacéo a luz do LASER. A FAA emitiu Advisory Circular n°® 70-2 com
instrugcdes detalhadas sobre a coleta e divulgacdo das informagdes de LASER
através de NOTAM e do sistema informatizado para o trafego aéreo. Preocupados
com as consequéncias do raio LASER na seguranga de voo, paises como Estados
Unidos, Canada, Australia e Inglaterra ja estao incluindo em lei as responsabilidades
civis e penais para usuarios de raio LASER que possam de alguma forma interferir
na segurancga do trafego aéreo, ao apontarem o flash de luz para os cockipts de
aeronaves. As puni¢des variam de pagamento pecuniario a prisdbes dependendo do

nivel do dano causado (LASERPOINTERSAFETY, 2010).

3 O LASER NO BRASIL

Nao se sabe ao certo se as ocorréncias envolvendo a utilizac&do indevida de
raio LASER contra aeronaves em solo brasileiro comegaram a existir no final do ano
de 2009 ou se comegaram a ser reportadas a partir desta data quando surgiram os
primeiros relatos documentados de pilotos a respeito do assunto (INFRAERO,
2010).

No Brasil, os reportes de uso indevido de LASER tém aumentado, com
tendéncia de crescimento em virtude da divulgacdo da novidade entre jovens e

adolescentes, que geralmente sdo os responsaveis pelas ocorréncias (TERRA,
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2010).
Pode-se observar através da tabela 02, o aumento consideravel do nimero

de ocorréncias com certa concentragao nas regides sul e sudeste.

TABELA 02 — Incidéncia no brasil de raio LASER focado para cabine de aeronave
(INFRAERO, 2010).

LOCALIDADE OCORRENCIAS REPORTADAS
BELO HORIZONTE 06
CAMPINAS 64
CURITIBA 01
GOIANIA 01
GUARULHOS 25
LONDRINA 12
UBERLANDIA 03

No Brasil, a ANAC incluiu no RBAC 154 as definicbes e informagdes sobre
espacos restritos citados no Documento 9815 da ICAO. Com base no aumento de
reportes de pilotos sobre a incidéncia de uso do LASER n&o autorizado e no
Relatério de Analise Critica sobre Acdo de Ponteiros LASER, realizado pelo
Aeroporto de Londrina (INFRAERO, 2010), a INFRAERO além de encaminhar para
o CENIPA todos os reportes, emitiu através da sua Superintendéncia de Navegacéo
Aérea (DONA), o Aviso de Seguranga Operacional onde solicita aos 6rgaos de
navegacao aérea por ela administrados que reportem todas as ocorréncias
relacionadas ao uso do LASER que estejam interferindo com o trafego aéreo e esta

buscando junto com os Orgéos envolvidos, solugdes para este novo desafio.

3 RECOMENDAGOES

Como forma de prevenir o uso indevido de equipamentos emissores de raio
LASER, recomenda-se: a adog¢ao por parte da Autoridade Aeronautica de
formularios de reportes de emissdes de LASER e questionarios de exposi¢cao ao
LASER, a exemplo dos padrbes adotados pela FAA e ICAO, a fim de se manter um
melhor controle das ocorréncias objetivando um combate preventivo mais efetivo; a
criacdo pela Autoridade competente, de uma campanha informativa, em ambito
nacional, sobre os perigos e responsabilidades da utilizagao indevida do LASER na
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atividade aérea; definicdo de regras, pela Autoridade Aeronautica em conjunto com
o governo do estado ou prefeitura da localidade onde esta instalado o sitio
aeroportuario, para que as pessoas que utilizam apontadores LASER contra
aeronaves sejam localizadas, devidamente orientadas e responsabilizadas; e a
inclusao, pelo Governo Federal, através do Ministério da Justiga, nos codigos civil e
penal brasileiros, de sansdes especificas por atos e danos causados a terceiros

com relacéo ao uso inadvertido de iluminagdes LASER.

4 CONCLUSAO

A utilizacdo indevida de ponteiros LASER contra aeronaves nao é um
problema novo. No mundo, os relatos e pesquisas sobre o assunto se iniciaram a
partir do ano 2000, enquanto no Brasil os reportes datam do fim de 2009, tendo a
falta de conscientizagdo sobre o assunto feito com que as ocorréncias
aumentassem nos ultimos anos.

Este problema esta tomando propor¢des preocupantes no pais, tendo em
vista o aumento consideravel do numero de ocorréncias reportadas.

A exemplo de outros paises que ja convivem com essa ameacga, o Brasil
deve adotar medidas mitigadoras proativas, como as recomendadas anteriormente,
visando nao permitir que esse problema seja mais um fator contribuinte para um

incidente ou acidente aeronautico no futuro.
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LASER AND FLIGHT SAFETY RISKS RESULTING FROM ITS IMPROPER
UTILIZATION

ABSTRACT: This paper presents a brief study on the air activity operational safety
related risks resulting from the improper emission of LASER beams by equipment
and emitting devices. Optical illusion problems concerning light emissions in landing
and takeoff operations are dealt with at the Introduction. Next, an FAA LASER
simulation study is presented, showing the effects of visual interference on the pilots’
performance. Then, there is an account of the occurrences within the national
territory, in which LASER has interfered in the air activities, together with the
measures adopted by national and international air navigation agencies. Finally, the
paper presents operational safety recommendations, and concludes that improper
utilization of LASER brings a real potential hazard to aviation safety.
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