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EDITORIAL

Prezados leitores,

Por 26 anos consecutivos, trabalho em prol da
seguranga de voo. Agraciado com a Chefia desta Casa da
Seguranga de Voo no Brasil, posso afirmar que um dos
motivos que me causam orgulho de exercer esta funcéo € a
existéncia da Revista Conexdao SIPAER, publicacdo
cientifica de Seguranga de Voo publicada eletronicamente.
Entre todas as acbes de prevencao de acidentes que vi
nascer, entre todos os projetos construidos, entre todas as
iniciativas que salvaram vidas, o langamento da Conexao
SIPAER se configura como um dos mais importantes, por
conta da busca e da partilha solidaria do conhecimento.

A pesquisa cientifica, construtora da boa pratica,
aparadora de desvios, mostra que o ser humano tem
curiosidade insaciavel. Nesse sentido, o Centro de
Investigagdo e Prevencdo de Acidentes Aerondauticos -
CENIPA é um incentivador do desejo da investigacdo de
temas cujos resultados vao gerar seguranga.

Depois do dia 18 de novembro de 2009, em que foi
langada esta proposta pelo Exmo Sr Maj Brig Ar Jorge
Kersul Filho, entdo Chefe do CENIPA, a comunidade
cientifica ndo mais ficou isolada da comunidade SIPAER e
vice-versa. Pelo significado contido no nome, a Conexao
SIPAER liga, encadeia idéias, descobertas e pesquisadores
altruistas.

Lancgar esta Revista foi um passo ousado, por conta
da inovagao tematica no meio académico. No entanto, o
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2 Editorial

primeiro volume ja foi concluido, e o segundo avanga com artigos bem elaborados e
sobre assuntos abrangentes. Em quase dois anos de existéncia, ja foram
publicados, aproximadamente, 60 artigos de autores das mais diversas areas de
formacao e instituicdes.

ABRAPAVAA, ANAC, CENIPA, Centro Universitario da Cidade (RJ), DECEA,
ITA, PUC-RS (cujo corpo docente tive a felicidade de compor), SERIPA 1ll, TRF-5,
UFRGS, UNIFA e USP sdo as instituicbes as quais pertencem os autores deste
numero da Revista.

Agradeco aos pesquisadores que publicam artigos na Conexao SIPAER. Que
crescam em conhecimento e realizacdo por fazerem o bem a comunidade
aeronautica. Agradecgo aos leitores, membros interessados do sistema de aviagéao,
que, ao recorrer a revista como fonte de conhecimento, incorporam conceitos que
reforgam a seguranga de voo no pais.

Saudacdes SIPAER!
Brig Ar Carlos Alberto da Conceigéo
Chefe do CENIPA

! Oficial General da Forga Aérea Brasileira. Realizou Curso de Formagéao de Oficiais Aviadores (AFA),
Curso de Aperfeicoamento de Oficiais (EAOAR), Curso Superior de Comando e Estado-Maior
(ECEMAR), Curso de Preparagao de Instrutores, Curso de Seguranga de Voo (CENIPA), Curso de
Sistema de Gestdo da Qualidade, Curso de Auditoria Interna, International Flight Safety Officer
(Universidade do Sul da Califérnia), Jet Engine Mishap Investigation Course, Advanced Aircraft
Accident Investigation Course (NTSB), On the Job Training (USAF), Curso de Politica e Estratégia
Aeroespaciais (UNIFA), MBA — Executivo em Gestdo Administrativa e Estratégica (UFF), Curso
Basico da Lingua Chinesa - Mandarim (UNB). Atual Chefe do Centro de Investigacdo e Prevengéo de
Acidentes Aeronauticos e Diretor da Revista Conexdo SIPAER. chefia@cenipa.aer.mil.br
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QUANDO FAMILIARES DE VITIMAS COLABORAM PARA A PREVENGAO

Sandra Assali

Artigo convidado para publicagdo em 14/02/2011.

RESUMO: A ABRAPAVAA - Associacéo Brasileira de Parentes e Amigos de Vitimas
de Acidentes Aéreos - € hoje referéncia em assisténcia aos familiares de vitimas de
acidentes aéreos no Brasil. Entendemos que todo acidente aéreo pode e deve ser
evitado e esse tem sido nosso maior objetivo, pois o ideal € que ndo se repitam
tragédias como as registradas nos ultimos anos. O presente artigo apresenta a
atuacao da ABRAPAVAA e sua participagao em varios foruns, debates, congressos,
no Brasil e no exterior, voltados a assisténcia de familiares de vitimas, seguranga de
voo como também, infraestrutura aeroportuaria e questdbes ambientais, quando
essas interferirem na seguranga de voo.

PALAVRAS-CHAVE: Acidentes aeronauticos. Assisténcia aos Familiares. Vitimas.

1 INTRODUGAO

Existiu um tempo em que familiares de vitimas de acidentes aéreos
encontravam uma grande dificuldade na busca por informacdes pods-acidente.
Entendendo ser direito de todos, obter respostas as suas indignacdes e seus
“‘porqués”: “Porqués” de quem perde um filho, perde uma mae, perde um irmao ou
outro ente querido. “Por que comigo?”. “Por que ele?”. “Por que agora?” Afinal, com
o choque da noticia e do inesperado, vem a negacao que demanda tempo e um
grande esforco e dedicacdo de todos que estdo a sua volta, até porque, todos
naquele momento sentem-se da mesma forma.

A partir do momento em que vivemos experiéncia semelhante, nos,
familiares do tragico acidente do TAM 402, de 31 de outubro de 1996, com 99
mortes, em Sao Paulo, entendemos a necessidade de ser criada uma Associacao
Brasileira que pudesse orientar e dar apoio a familiares de vitimas de acidentes

aéreos por todo o Brasil. Em maio de 1997 foi criada a ABRAPAVAA- Associacao

' Presidente da Associagdo Brasileira de Parentes e Amigos de Vitimas de Acidentes Aéreos —
ABRAPAVAA. s.assali@abrapavaa.com.br
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Brasileira de Parentes e Amigos de Vitimas de Acidentes Aéreos, que passou a ser
reconhecida, respeitada e solicitada em inumeras situagdes, que nao somente
orientar familias pds-acidente aéreo.

Com um trabalho bastante sério, apoiado por especialistas, advogados,
familias e pessoas com muita vontade de mudar uma relacao dificil que existia até

entao, entre familias, companhias aéreas e 6rgaos responsaveis.

2 O RECONHECIMENTO

O reconhecimento pelo nosso trabalho comegou logo apds a fundagao da
ABRAPAVAA, diante da procura por familiares de inumeros acidentes acontecidos
antes do TAM 402, por familiares que estavam sem apoio e orientagcdo, buscando
seus direitos. Muitas vezes acidentes menores, em locais distantes, com familiares
sem condigbes de buscar uma informagao segura, diante de uma investigacao
criminal, de uma investigacdo do CENIPA — Centro de Investigacdo e Prevencgao de
Acidentes Aeronauticos, bem como, pelo andamento do Relatério Final.

Foram momentos em que a ABRAPAVAA oficiou aos 6rgaos competentes,
em diferentes Estados brasileiros, onde nos apresentavamos como apoio aos
familiares deste ou daquele acidente, e foi a partir desse momento que passamos a
ter uma relacdo mais estreita, ndo s6 com o CENIPA e com o antigo DAC -
Departamento de Aviagao Civil, hoje ANAC — Agéncia Nacional de Aviagao, obtendo
informacgdes, inclusive, quanto as investigagdes criminais nas delegacias de
competéncia dos acidentes em questéo.

Muitos desses acidentes foram com avides de pequeno porte, acidentes
com helicopteros, como exemplo, o acidente com o helicoptero do Grupo Pao de
Acucar, em que os familiares do piloto buscaram pelo nosso apoio.

Muitos acidentes ocorreram e ainda continuam ocorrendo, infelizmente, por
pressdes dos proprietarios de pequenas empresas de taxi-aéreo, de aviacao
agricola e de outros segmentos. Tripulagdes realizam seus voos em aeronaves com

problemas de manutencdo, que nos sao muitas vezes relatados pelos préprios
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familiares, nos informando da constante pressao sofrida por esses pilotos em
detrimento da seguranga de voo. Muitos pilotos, diante do receio de perderem seus
empregos e com uma série de obrigacgdes financeiras a cumprir, decolaram em tais
condi¢des e, num dado momento, esses acidentes aconteceram, trazendo a essas
familias a certeza de um doloroso e dificil amanha.

A partir de diversas denuncias, por nés comprovadas, a ABRAPAVAA teve a
certeza de que poderia, e iria, comegar ali um longo caminho na busca por uma
aviagdo mais segura, ndo somente como familiares de vitimas, mas, também, como
usuarios, e sabiamos, sim, que fariamos muito.

Em 1998, a ABRAPAVAA foi convidada pelo NTSB — National Transportation
Safety Board - em Washington, para apresentar sua experiéncia diante do
Congresso Mundial de Family Assistance, ano esse em que o Orgdo de Assisténcia
as Familias de Acidentes Aéreos passou a ser Lei nos EUA por decisdo do entdo
Presidente Bill Clinton, apés o acidente da TWA em 1996, neste momento
percebemos nossa importancia e o reconhecimento do nosso trabalho em prol da
seguranga de voo no Brasil.

Na troca de experiéncias com familiares de vitimas de acidentes aéreos de
diversos paises, respeitando os aspectos e peculiaridades de cada um, concluimos
que ninguém, absolutamente ninguém, imagina que um novo acidente aconteca
novamente!!l! Porém, para que esta situacao se reverta, € preciso um trabalho de
parcerias entre companhias aéreas, orgao regulador, ABRAPAVAA e todos os

segmentos que trabalham em prol de uma aviagao cada vez mais segura.

3 A EXISTENCIA DE UM ORGAO DE ASSISTENCIA AS FAMILIAS DE
ACIDENTES AEREOS NO BRASIL

Retornamos dos EUA trazendo grande experiéncia e, conosco, as Leis que
regulamentam por la o 6rgdo de assisténcia as familias de acidentes aéreos.
Entendemos que poderiamos, sim, ter algo semelhante no Brasil, afinal, até aquele

momento, a unica informacdo que possuiamos era a certeza de um Seguro
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Obrigatério no valor de R$ 14.000,00 e um dificil processo indenizatério na Justica
que poderia se arrastar por muitos anos.

Foi nesse momento que elaboramos um Projeto para a existéncia no Brasil
de um 6rgao semelhante ao dos EUA, que nos amparasse com apoio psicolégico,
juridico, médico, financeiro, etc.

Em 2001, fomos convidados pelo Congresso Nacional para apresentarmos
esse Projeto, quando o mesmo preparava uma mudanga importante, por ocasiao da
substituicdo do DAC pela ANAC e, a partir daquele ano o Brasil passou a contar com
um Plano de Assisténcia as Vitimas de Acidentes Aeronauticos e Apoio a seus
Familiares, a principio através do DAC, sendo em 2005, substituido pela IAC 200-

1001 da ANAC.

4 PARTICIPACAO DA ABRAPAVAA EM COMISSOES E EVENTOS PELA
SEGURANCA DE VOO

Ainda em 2001 fomos convidados para integrar a primeira Comisséo de
Estudos sobre o Aeroporto de Congonhas, instalada pela Camara Municipal de Sao
Paulo, que envolveu ndo somente vereadores, sociedade civil representada por
associacgdes, especialistas em seguranca de voo, companhias .aéreas e 6rgaos
responsaveis. Num periodo de seis meses nos envolvemos com audiéncias
semanais e, assim, passamos a conhecer, também, questdes complexas tais como,
operagodes de helicdpteros, rotas, heliportos regulares e irregulares, etc.

Em 2007, a ABRAPAVAA integrou a Segunda Comissao de Estudos, na
mesma Camara Municipal de Sao Paulo, época em que viviamos o “Caos Aéreo” e
foi, durante a mesma que infelizmente vivenciamos o tragico acidente TAM 3054,
em 17 de julho, com 199 mortes no Aeroporto de Congonhas, um acidente
considerado como “uma tragédia anunciada”, sendo que, mal acabavamos de sair
do duro golpe do acidente do GOL 1907, de 29 setembro de 2006, com 154 mortes,
acidente esse, que fez com que a ABRAPAVAA permanecesse o tempo que fosse

necessario, hospedada com os familiares em hotéis em Brasilia, prestando o apoio
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necessario e fornecendo aos mesmos as primeiras orientagdes sobre seus direitos
mas, principalmente, prestando nossa solidariedade tdo necessaria, que nds, que
vivenciamos experiéncia semelhante, sabemos da importancia desse apoio.

Uma de nossas maiores conquistas foi, depois de 10 anos, mesmo ainda
sabendo ndo ser o valor ideal, quando exatamente em 2008, contando com o apoio
e a dedicacao incondicional do Ministério Publico Federal de S.Paulo, conseguimos
alterar o valor do Seguro RETA de R$ 14.000,00 para R$ 41.000,00. Quando
dizemos que “ainda ndo é o valor ideal”’, deve-se ao fato de que nos EUA e Europa,
o valor médio desse Seguro é de US$ 120.000,00 mas, ja foi uma conquista e nossa
luta continua.

Entendemos que o valor do Seguro RETA deva ser digno para que as
familias envolvidas possam, num primeiro momento, ver suas necessidades mais
basicas atendidas pois, muitas vezes, essas familias perdem seu provedor, portanto,
esse valor deve ser, ao menos, suficiente para o inicio de todo um processo que
demandara inumeras despesas, tanto judiciais, como domésticas, medicas, etc.

Entendemos também que, com um valor RETA mais alto, as companhias
aéreas ficardo mais atentas aos procedimentos de seguranga em que se envolvem,
além de manutencao de suas aeronaves, treinamento de suas tripulacdes, técnicos
de manutencgéo e investimentos em seguranca.

Mais recentemente encaminhamos uma Ac¢ao para o “‘cumpra-se” das 100
exigéncias do EIA/RIMA do Aeroporto de Congonhas, para que o mesmo obtenha
sua Licenca de Operacdo, acado essa, que ainda corre na Justica Federal, mas, que
ja trouxe inumeras decisdes favoraveis a ABRAPAVAA, em que, nessas exigéncias,
a Justica entendeu que séo exigéncias que poderiam trazem risco a seguranga de

voo quando ndo cumpridas.

5 NOSSO APOIO E ORIENTAGAO AOS FAMILIARES DE VITIMAS

Quando um acidente acontece, a ABRAPAVAA ¢ solicitada pelos familiares,

para que se dirija a eles para que recebam as primeiras orientagbes e palavras de
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apoio daqueles que, naquele momento, podem falar como “irméos de experiéncia”,
diante da perda de um ente querido de forma tao tragica.

Sempre que nos encontramos com familiares, ndo nos importa se em um
acidente com 1 vitima fatal, ou com 200 falecidas, pois para a ABRAPAVAA, séao
vidas perdidas, sdo familias em sofrimento e sdo, com certeza, pessoas que nao
sabem por onde e nem como comecar, afinal, nesse primeiro momento, a dor é
imensa, estdo todos em choque, mas iniciativas precisam ser tomadas e por isso
mesmo, chega o momento de a ABRAPAVAA se aproximar.

Sao sempre momentos muito dificeis, pois, tomamos para nés aquela dor
que bem conhecemos. Todos os familiares envolvidos indiscutivelmente fazem os
mesmos questionamentos: “por qué?”, “quero punigdo”, “essa empresa isso... essa
empresa aquilo”, “ndo vou descansar enquanto nao ver todos os responsaveis
serem punidos”, “porque perdi meu filho, meu pai, meu irmao” e ndo da para ser
diferente. Perda de um ente querido é perda de um ente querido, seja onde for, de
que classe for, na circunstancia que for e sabemos que existem responsaveis e
responsabilidades mas, sabemos também, da dificuldade pela aplicacdo de punicao
em um acidente aéreo no Brasil. Como exemplo temos o acidente TAM 402 em
outubro de 1996: um inquérito e investigagao criminal que acabou arquivado por
“falta de provas”, o que gera até hoje a incredulidade de muitos: “Como pode um
acidente com 99 mortes, ter sua investigagdo arquivada e nao existirem culpados?”.
Essa € uma pergunta sem resposta até hoje, e nosso receio hoje, € o0 caminho
tomado pelas investigagdes do acidente TAM 3054 de julho de 2007, com 199

mortos, pois, apos quase 4 anos, ainda n&do aponta ‘culpados nem

responsabilidades”.

6 AEVOLUGAO DE NOSSO TRABALHO

Hoje, com 14 anos de existéncia, a ABRAPAVAA ja acompanhou, orientou e
apoiou familiares de mais de 40 acidentes aéreos e inumeros incidentes aéreos por

todo o Brasil, portanto, acabou se tornando uma Associacdo de ambito nacional no
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que tange aos mais diversos assuntos que dizem respeito aos familiares e amigos
de vitimas de incidentes e acidentes aéreos.

Em junho de 2009, apds o acidente da Air France, o AF 447, com 228
mortes, sendo 57 brasileiros, a ABRAPAVAA foi solicitada pelos familiares para que
fosse ao encontro dos mesmos para que pudesse prestar as primeiras orientacdes e
nossa solidariedade, no local onde estavam hospedados no pés-acidente no
Sheraton Hotel do Rio de Janeiro. E |a estivemos.

Alguns meses depois, mais precisamente em setembro de 2009, a
ABRAPAVAA foi convidada pelos familiares das vitimas francesas para que fosse a
Paris para orienta-los na Fundacdo da Associagcdo Francesa dos Familiares das
Vitimas do AF 447. Fomos ao encontro dos mesmos, participamos de varias
reuniées, conhecemos os 6rgaos responsaveis daquele pais inclusive, estivemos
em reunido com a Air France e, apds uma semana de trabalhos, retornamos ao
Brasil com a Associagao francesa fundada por la.

Portanto, representamos hoje, os interesses de familiares brasileiros junto a
Orgdos Internacionais ligados & assisténcia que foram atingidos por acidentes
aéreos, como o NTSB nos EUA, através do Family Assistance e, na Franca, através
da FENVAC (Fédération Nationale de Victimes d'Accidents Colectifs) sediadas em
Paris, além da cooperagdao com Associagdes de diversos paises.

E, mais recentemente, para nossa surpresa, mais uma vez recebemos o
reconhecimento pelo nosso trabalho, através do convite feito pelo NTSB para
representarmos a América do Sul, na Conferéncia, que ira comemorar os 15 anos
do Family Assistance em Washington nos préximos dias 28 e 29 de margo, onde
varias entidades mundiais estardo |a, representadas, e a ABRAPAVAA representara
o Brasil.

Como palestrantes, iremos apresentar a evolucdo do nosso trabalho, os
avancos conquistados, os programas de assisténcia as familias, suas

caracteristicas, necessidades, deficiéncias, troca de experiéncias, etc.
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7 NOSSA MISSAO HOJE

Entendemos que, além dos parametros internacionais para essas agdes,
muitos exemplos nacionais podem e devem ser considerados, avaliados e
aperfeicoados, sem preconceitos que costumam levantar barreiras entre partes
"ditas" opostas. Esse € um campo em que todos devem atuar em conjunto: o do
acidente/incidente aéreo, particularmente, em tudo que diz respeito a Prevengao de
tais eventos, muitas vezes catastroficos, e, hoje, um dos avangos alcangados foi nos
tornarmos um “elo” do SIPAER na Prevencao de Acidentes.

Nossa certeza de que colaboramos na Prevencado de Acidentes Aéreos se
deve ao fato de que recebemos informacbes, muitas vezes nao enviadas via
RELPREYV por pilotos e/ou comissarios, etc., porém, sdo a ndés encaminhadas de
uma forma que entendemos ser possivel através destas informacdes contribuir para
uma aviagdo mais segura, encaminhando essas informacdes ao CENIPA.

Hoje trabalhamos com uma causa entendida como “nobre”, mas também
somos usuarios, e os usuarios sempre tém muito a dizer, e hoje nos tornamos
também esse “elo” para colaborar para a seguranga de voo.

Muito provavelmente nao existiriamos se o sistema funcionasse 100%, mas
sabemos que isso € impossivel, afinal, as possibilidades de novos acidentes
acontecerem em todo o mundo continuarao existindo, mas, hoje, a ABRAPAVAA tem
a certeza de que contribui para a Prevengao tornando-se mais um Elo junto aos

demais segmentos envolvidos com a Seguranga de Voo.
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WHEN VICTIMS’ FAMILIES COLLABORATE WITH PREVENTION

ABSTRACT: The Brazilian Association of Relatives and Friends of Air Accidents’ Victims
(ABRAPAVAA) is a reference nowadays as far as assistance to victims’ families is concerned. From
the fact that every air accident may and should be prevented, it results that our main objective is
prevention, so that there is not recurrence of the tragedies that afflicted us in the last few years. This
article presents the work done by the ABRAPAVAA and its participation in forums, debates,
congresses, both in Brazil and abroad, aimed at the provision of assistance to victims’ families, flight
safety, airport infrastructure and environmental issues, when they interfere with flight safety.
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RESUMO: O estudo do sistema homem-maquina na aviagdo tem demandado um
duplo esforgo de académicos e praticos: na compreensao das demandas dos pilotos
na realizacado do trabalho; e compreensao das novas demandas e modificacbes da
natureza do trabalho, consequentes das restricdes impostas pelo distanciamento do
operador da condugao direta do sistema. Neste sentido, este artigo busca mostrar
como o fator humano esta inserido no projeto de cabines de comando por meio da
andlise dos seguintes aspectos: as caracteristicas do operador; a escolha dos
simbolos; a localizagao dos instrumentos no painel; a adogéo de displays dinamicos;
a integragao pictorica; e os dispositivos de informagao aurais e tateis.
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1 INTRODUGAO

“David, eu estou com medo... eu posso sentir isso...”

Computador Hal 9000 para o astronauta David Poole, enquanto os
poderes cognitivos de Hal eram removidos, no filme “2001: Uma
odisséia no espaco” de Stanley Kubrick (1968).

Os resultados das investigagdes de acidentes e incidentes aeronauticos,
bem como pesquisas de acompanhamentos de voos de linha, tém apontado
deficiéncias ergondémicas nos painéis de controle e sistemas automaticos de
navegacao aérea e gerenciamento de voo (BILLINGS, 1996; ELLIS,1984; HUGES e
DORNHEIM, 1995; LINTERN, WAITE, TALLEUR, 1999; PATEL, 1996; REASON,
1997). Dentre os casos mais citados na literatura, encontram-se as descrigbes e
recomendacgdes referentes ao acidente com um Airbus A-320, ocorrido em 1996, em
Strausburg, na Franga, devido a um erro de insergcdo de valores, programacgéo e
monitoramento do piloto automatico da aeronave durante a realizagdo de um perfil
de aproximagado de nao-precisdao (BUCK, 1995; DEKKER e WOODS, 1999;
HOWARD, 1999; NEWMAN, 2001). A comissdo francesa de investigacdo do
acidente, entre outros aspectos, recomendou a fabricante Airbus significativas
modificagdes no sistema de voo automatico, incluindo os displays, neste modelo de
aeronave.

O resultado da investigagdo apontou, também, como fator contribuinte, o
despreparo da tripulagdo em monitorar adequadamente o automatismo da
aeronave, evidenciando-se a perda de consciéncia situacional e a deficiéncia na
coordenacdo de cabine, no trabalho em equipe, na comunicagdo, no processo
decisério e na divisdo de tarefas (STRAUCH, 2002; WEIGMAN e SHAPPELL,
2003).

Segundo dados da ICAO (1998), trés em cada quatro acidentes com
aeronaves de transporte comercial de grande porte apontam para falhas
operacionais cometidas por pessoas consideradas sadias e qualificadas para o
exercicio da profissdo. Pariés (1996) identifica, em estudo realizado a partir de

acidentes ocorridos entre 1985 e 1995, que, em 75% dos casos, erros operacionais
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cometidos pela tripulagdo foram as principais causas de acidentes. Esse dado é
reforgcado por Hollnagel (1998) que identificou um crescimento de 20% para 80% do
erro humano como principal causa atribuida nos acidentes e quase-acidentes em
industrias de sistemas complexos entre as décadas de 60 e 90.

Para Dekker (2003) € necessario que, no projeto e desenvolvimento das
cabines de comando, as necessidades e as capacidades dos operadores sejam
consideradas. Com a crescente complexidade das cabines de comando aliada ao
padrdo tecnoldgico atual, torna-se necessario o estabelecimento de agbes
estruturadas. Newman e Greeley (2001) propdéem cinco etapas: a definicdo de
requisitos funcionais, o estabelecimento do projeto em si, as analises de engenharia,
os testes e avaliagdes e a documentagao.

A tarefa basica na definicido dos requisitos funcionais consiste em identificar
quais informagdes os operadores necessitam para executar as operagcdes dentro de
um contexto de performance esperado. Tais requisitos sao identificados e cruzados
com os requisitos legais discriminados nas regulamentagbes de homologacédo do
produto, chamados de requisitos de aeronavegabilidade, de acordo com a sua
categoria.

Os requisitos de aeronavegabilidade para aeronaves civis sao
mundialmente baseados nos Code Federal Regulations (CFR) norte-americanos,
Part 23 (Aeronave Leves) (ESTADOS UNIDOS, 2010a), 25 (Aeronaves de
Transporte) (ESTADOS UNIDOS, 2010b), 27 e 29 (Helicopteros) (ESTADOS
UNIDOS, 2010c, 2010d). A adocado de parametros de certificagdo internacional
baseados em padrdes norte-americanos se da pelos seguintes motivos: (a) os
Estados Unidos sédo reconhecidamente a maior industria de produgao de aeronaves,
equipamentos e pecas aeronauticas; (b) os Estados Unidos sdo o maior mercado de
operadores aeronauticos, possuindo a maior industria de transporte aéreo comercial
e privado; e (c) paises que fabricam aeronaves, equipamentos ou pecgas
aeronauticas buscam a certificagdo norte-americana a fim de que seus produtos

possam entrar no mercado norte-americano.
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A regulamentagédo define também niveis de integridade de operagdo dos
sistemas baseados nos efeitos das falhas de acordo com o tipo de aeronave. As
falhas, portanto, sdo categorizadas em trés condigdes (ESTADOS UNIDOS, 1988,
2007):

a) Minor. Condicao de falha que nao reduz de forma significativa os niveis
de seguranca de operagao da aeronave, evolvendo agbes da tripulagdo de facil
manejo, considerando suas capacidades. Essas falhas devem ser assumidas como
provaveis de acontecerem, devendo os tripulantes serem especificamente treinados
para lidar com elas. Nessa condicdo, pode-se assumir ainda uma pequena
degradagao dos gabaritos de seguranga, redugao de capacidades funcionais e leve
aumento da carga de trabalho dos operadores.

b) Major. Condigdo de falha que reduz de forma significativa a
operacionalidade da aeronave ou a capacidade da tripulacdo de lidar com a
operagcao adversa. Essas falhas devem ser assumidas como improvaveis de
acontecerem, devendo os tripulantes serem especificamente treinados para lidar
com elas. Nessa condi¢cdo, deve-se assumir uma degradacdo significativa dos
gabaritos de seguranca, das capacidades funcionais da aeronave e um grande
aumento da carga de trabalho dos operadores.

c) Catastrophic: Condigao de falha que impede a continuidade do voo ou
o pouso de forma segura. Essas falhas devem ser assumidas como extremamente
improvaveis de acontecerem, dispensando os tripulantes, inclusive, de receberem
treinamento especifico para lidar com este tipo de falhas.

Newman e Greeley (2001) sugerem que os fabricantes tém cometido erros
frequentes durante a fase de projeto e validagado dos protétipos iniciais. Os pilotos
de prova, principais envolvidos nessa etapa do processo, constituem-se de
profissionais selecionados pela experiéncia acumulada na categoria de aeronave
projetada, dominando as principais técnicas de pilotagem com muita facilidade,
possuindo uma ampla experiéncia em modelos anteriores do equipamento. Para os

referidos autores, a expectativa do operador em relagao a tarefa executada deve ser
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levada em consideragdo, mais do que os critérios julgados convenientes por
engenheiros, de tal forma que os projetistas deveriam considerar as dificuldades de
manuseio dos controles e interpretacdo de informacgdes, tomando como base o
estudo da adaptacdo de operadores menos experientes na operagdo das
aeronaves, fato este também proposto por Singer (2001 e 2002), a partir de um
estudo sobre a influéncia do design na minimizag&o dos erros dos pilotos.

A partir da problematica apresentada, o presente artigo tem como objetivo
mostrar como o fator humano esta inserido no projeto de cabines de comando de
aeronaves sob diversos aspectos. Neste sentido, o artigo busca abordar os
seguintes pontos: as caracteristicas do operador; a escolha dos simbolos; a
localizacdo dos instrumentos no painel; a adogdo de displays dindmicos; a

integracao pictorica; e os dispositivos de informagao aurais e tateis.

2 AS CARACTERISTICAS DOS OPERADORES E O DESIGN DE CABINES

As caracteristicas do operador podem ser consideradas a partir de diversos
aspectos, tais como: requisitos antropométricos, requisitos psicofisiolégicos,
capacidades cognitivas, habilidades motoras, expectativas do operador em relagao
a tarefa, experiéncia prévia e treinamento (NEWMAN e GREELEY, 2001).

Em relacdo aos requisitos antropométricos, as cabines devem ser
projetadas de forma a facilitar o manuseio dos controles e dispositivos,
considerando a localizagdo e a forma dos instrumentos e o campo de visao do
operador. O projeto de cabines deve, também, considerar caracteristicas
fisiologicas do operador relacionadas a fadiga fisica e mental, ao estresse e, mais
recentemente, a capacidade de controle e monitoramento de sistemas
automatizados (DEKKER e HOLLNAGEL, 1999).

As capacidades cognitivas a serem consideradas sdo a percepgao, a
compreensao e a capacidade de entendimento da informagao para projecao futura.
Tudo isso deve ser observado, levando-se em conta fatores como aten¢do, memoria

e capacidade de aprendizagem (STANTON et al., 2005).
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Dekker (2002) aponta que, na investigagédo de acidentes durante a Segunda
Guerra Mundial, com frequéncia, eram identificados erros de pilotos envolvendo a
manipulagdo incorreta de controles da aeronave. O referido autor cita, como
exemplo, acidentes em que o piloto confundia a alavanca dos flapes com a do trem-
de-pouso e a aeronave acabava por pousar com o trem recolhido ou os flapes
posicionados de forma incorreta. Felizmente, esses erros foram minimizados por
modificagdes de engenharia dos sistemas ou comandos, alterando desde a cor e
formato das alavancas até a estrutura de funcionamento do dispositivo e de seus
mecanismos de protecao e alerta.

Para Orlady (1995), o design de controles e instrumentos deve ser
examinado em conjunto com a analise das demandas fisicas e mentais dos postos
de trabalho. Os requisitos técnicos e funcionais das cabines de comando foram
bastante desenvolvidos desde o fim da Segunda Guerra Mundial, influenciando,
mesmo nos dias atuais, o design de modernos sistemas em cabines.

Na afirmacéo “Os principios de projeto de controles e mostradores foram
descobertos durante as décadas de 1940 e 1950, sendo validados a partir de seu
uso nas décadas de 1960 e 1970” (ORLADY, 1995, p. 95, nossa tradugao), o autor
identifica o periodo entre as décadas de 1940 e 1950 como principal periodo
produtor de requisitos de projeto para cabines, os quais puderam ser validados ao
inseri-los no projeto e na operagao de aeronaves tipicamente analdgicas utilizadas
nas deécadas de 1960 e 1970. Atualmente, o paradigma analdgico de cabines esta
dando lugar ao principio da automatizagdo dos controles e a substituicdo dos

mostradores tipicamente analogicos por digitais.

3 O DESIGN DOS CONTROLES E MOSTRADORES: DEFINIGAO DE SiMBOLOS,
CORES E FORMATOS

A relagcao entre o operador e o artefato se manifesta através das informacgdes
proporcionadas pelo artefato (relacdo hermenéutica) e os controles pelos quais o
operador interfere no artefato (relacdo de corporificagdo). As informagbes sé&o

baseadas em dispositivos que fornecem sinais visuais, auditivos e tateis e devem
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propiciar a correta percepgao e compreensao do estado da aeronave (HOLLNAGEL
e WOODS, 2005).

Todo dispositivo de informacdo deve seguir critérios de prioridade da
informacdo, sequéncia logica de acessos a essa informagao e possuir uma funcao
util, isto €, gerar uma informacao realmente necessaria a operagdo da aeronave
(McAllister, 1997).

Os dispositivos visuais, segundo Singer (2001 e 2002) devem: ser facilmente
visualizados sem se sobrepor a outras imagens ou gerar a fascinagao de atencéao
ou perplexidade; ser a prova de ambiguidades de sinais; permitir leitura rapida das
informacdes; ser concisos e precisos; ser confiaveis; apresentar clara distingao entre
as informagdes.

A Figura 01 apresenta requisitos relacionados ao design de controles de
acordo com especificacdes da regulamentagdo de homologacdo de aeronaves. E
importante salientar que estes critérios ndo contemplam todos os controles e
dispositivos de informacao das cabines das atuais aeronaves, uma vez que foram
especificados durante as décadas de 1950 e 1960. Newman e Greeley (2001) e
Dekker e Hollnagel (1999) identificam que as atuais cabines, desenvolvidas no
conceito de Glass Cockpit, deveriam possuir os requisitos técnicos revisados a partir
de testes e validacbes dos atuais projetos, com os resultados documentados e
inseridos nas regulamentacgdes de aeronavegabilidade.

No projeto dos dispositivos de controle e informacédo, deve-se levar em
consideragao os esteredtipos populares tais como cores, sinais de alerta, entre
outros. Como cores, por exemplo, € comum a escolha de tonalidades como o
vermelho serem associadas a situagdes de emergéncia, tendo o amarelo e o ambar
para situagdes que requerem atencao e o verde, o branco e o azul para situagdes

normais.
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Figura 01: Requisitos de Controles.
Fonte: EUA (2010a)

Alguns instrumentos, como o Indicador de Atitude, da mesma forma,
normalmente sdo projetados de modo que sua aparéncia seja semelhante ao
horizonte terrestre. Na Figura 02 € possivel perceber que o céu é representado pela
cor azul, a terra pela cor marrom e a aeronave por um simbolo que se associa ao

aviao visto a partir do perfil traseiro.

Indice de Rolagem

Angulo de Arfagem
Céu
Aeronave

Terra

Figura 02: Indicador de Atitude (ou Horizonte Atrtificial)
Fonte: Adaptado de Microsoft (2004)
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Seguindo o mesmo principio, em um radar meteorolégico monocromatico, ou
multicromatico, as informagdes referentes a fenbmenos meteorolégicos e suas
intensidades serdo apresentadas em diferentes tonalidades e cores. Nos primeiros,
os fenbmenos meteoroldgicos mais significativos sdo apresentados em tonalidades
mais escuras, enquanto que, no segundo, sdo utilizadas tonalidades do azul

esverdeado ao amarelo avermelhado (ver Figura 03).

Figura 03: Radar Meteorolégico de Bordo (multicromatico e monocromatico)
Fonte: Adaptado de Microsoft (2004)

4 ALOCALIZAGAO DE CONTROLES E INSTRUMENTOS

Estudos ergondmicos (FITTS e JONES, 1947; GARDNER, 1954; JOHNSON
e ROSCOE, 1972; KELLEY, GROOT, BOWEN, 1961; ROSCOE, 1968; ROSCOE,
1975; WARRICK, 1947) referentes a disposicdo dos instrumentos de controle,
performance e navegacao, identificaram o Indicador de Atitude como o principal
instrumento de apoio ao voo por instrumentos pelos seguintes motivos: apresenta as
informacdes de controle (subida, descida, curva e voo horizontal) para o estado da
aeronave; em decorréncia desse motivo, constitui-se no instrumento mais
frequentemente visualizado durante a operacao.

Sendo assim, os pesquisadores propuseram que o Indicador de Atitude fosse
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colocado na posicao mais central possivel da visdo do piloto no painel da aeronave.
Abaixo desse instrumento deveria ser inserido o Indicador da Situacdo Horizontal
para a navegacao (proa, rumo, marcagdes de radio-auxilios). Nas laterais de ambos
os instrumentos deveriam ser dispostos os mostradores que informam parametros
de performance, tais como, velocidade (Velocimetro), altitude (Altimetro), razédo de
giro (Turn Coordination) e velocidade vertical (Varibmetro) (ver Figura 04). Esta
disposigéo dos instrumentos ficou conhecida como o “T - Basico” e tem influenciado

a distribuicado dos mostradores nas cabines de comando até os dias atuais.

Figura 04: “T” Basico dos Instrumentos de Voo
Fonte: Adaptado de Microsoft (2004)

Orlady (1995) aponta que os instrumentos devem ser acessiveis e legiveis.
Segundo o referido autor, essa premissa muitas vezes foi negligenciada, citando
como exemplo, o fato de o campo de visdao do piloto possuir uma amplitude
horizontal de 80° e vertical de 30°. A disposicao de instrumentos e dispositivos de
informagao abaixo do angulo de visdao de 30° na amplitude vertical resulta na
necessidade de um ajuste da altura da poltrona de forma excessivamente baixa,
podendo prejudicar ou mesmo impedir com isso a visao do piloto durante a manobra
de pouso.

Da mesma forma, € comum a localizagdo de controles fora da area de visao

do piloto, como os controles de valvulas seletoras de combustivel localizadas nas
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paredes laterais das cabines proximas ao calcanhar dos pilotos, ainda hoje
dispostas dessa forma em algumas aeronaves que saem de fabrica. Nesses casos,
a verificagdo da posi¢gao da valvula durante o voo é feita pelo piloto a partir da
sensibilidade tatil do sentido de comando da seletora sem contato visual com a

mesma (ver Figura 05).

Ciair 2y

Figura 05: Localizag&o do controle da valvula seletora de combustivel em uma aeronave
Piper 28 (Arrow Ill) Fonte: Autores

Aeronaves de treinamento fabricadas nas décadas de 1950 e 1960 modelo
Neiva Ne-56, por exemplo, apresentavam o controle da valvula de ar quente e da
mistura de ar/combustivel localizadas na parede lateral esquerda do piloto em
comando no assento dianteiro. A ocorréncia de incidentes associados ao corte
inadvertido da mistura ar/combustivel ao tentarem comandar a abertura da valvula
de ar quente, levou fabricantes e operadores a modificarem a localizacdo das
manetes, posicionando o controle da mistura no painel frontal abaixo dos
instrumentos e com a sinalizagao do controle na cor vermelha.

A disposicao dos instrumentos deve facilitar os procedimentos operacionais
da tripulacdo (DEGAIN e WIENER, 1994). Na operagdo das aeronaves, é

obrigatéria a utilizagdo de uma lista de verificagdo de procedimentos referentes a
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cada etapa do voo. Sendo assim, normalmente a execugao das agdes e a leitura da
lista de verificagdes seguem a regra “Scan flow + Checklist”. Isso significa que antes
de realizar um procedimento de pouso, por exemplo, o piloto executa um Scan Flow
(varredura visual dos controles e instrumentos normalmente realizada da esquerda
para a direita e de cima para baixo), verificando o ajuste dos instrumentos e
controles para, entdo, realizar a leitura do Checklist. Tal procedimento é
especialmente adotado em aeronaves que operam com mais de um piloto. Nesse
contexto, a disposicdo dos instrumentos em uma sequéncia loégica facilita a
memorizagado e a compreensao do procedimento, reduzindo a possibilidade de erros
(FITTS e JONES, 1947; ROSCOE, 1968).

A Figura 06 apresenta o Scan Flow de agbes e das areas de
responsabilidades do comandante (capitan) e do copiloto (first officer) em uma

aeronave Boeing 737-700.

..‘i— Io.-.ﬁoi e 3
D Captain 05 .niﬂ?ﬁﬁh ’_E-!
() First Officer L cam STILEY

Figura 06: Scan flow e Areas de Responsabilidade no Boeing 737-700
Fonte: Boeing (2005)
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5 DISPLAYS DINAMICOS

Displays dinamicos referem-se a instrumentos que apresentam informacoes
tais como atitude e posigao da aeronave, envolvendo a interpretagdo mais complexa
de informagdes (ORLADY, 1995). Um exemplo bastante citado na literatura é o
problema de interpretacéo de informagdes de rolagens (inclinagao lateral de asas)
em horizontes artificiais.

Os horizontes artificiais das aeronaves possuem representagdes dindmicas
de movimento e posi¢ao da aeronave em relagdo ao horizonte terrestre que podem
ser apresentadas de duas formas: pela movimentacao relativa dos simbolos que
representa a aeronave e o horizonte terrestre; pela movimentacao relativa do indice
de Rolagem em relagéo a inclinagdo da aeronave e a posigao do céu (JOHNSON e
ROSCOE, 1972; ROSCOE, 1975).

Singer e Dekker (2002) em levantamento realizado junto aos fabricantes de
instrumentos identificam trés categorias de horizontes artificiais no que se refere a

movimentag&o do simbolo da aeronave e da linha do horizonte.

Figura 07: Indicador de Atitude: aeronave pela linha do horizonte
Fonte: Adaptado de Singer e Dekker (2002)

Na Figura 07, tém-se trés tipos de horizonte artificial (representagédo de uma

aeronave em curva para a direita): no horizonte da esquerda (a), o simbolo da
aeronave permanece aparentemente fixo e o movimento de rolagem da aeronave é
representado pela inclinagdo do horizonte; no instrumento central (b), tem-se o
horizonte aparentemente fixo e o simbolo da aeronave inclinado para a direita; o

instrumento da direita (c) apresenta uma combinacdo de movimentos aparentes em
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que o simbolo da aeronave apresenta-se inclinado para a direita, assim como o
horizonte.

Singer e Dekker (2002) realizaram um estudo referente aos erros de rolagem
reversa comandada pelos pilotos que voavam aeronaves com diferentes tipos de
horizontes artificiais. Esses autores identificaram que as aeronaves da aviagao
geral, segmento que envolve principalmente a aviagdo executiva e privada,
possuem na sua grande maioria Indicadores de Atitude nos quais o indice que
representa o sentido da rolagem movimenta-se no sentido da curva. Isso significa
que, em uma curva comandada para o lado direito, considerando que a aeronave
devera inclinar-se para a direita, o indice de Rolagem acompanhara a inclinacdo da

aeronave escorregando para a direita no mostrador (ver Figura 08).

Indice de Rolagem

Figura 08: Indicador de Atitude na aviagao geral
Fonte: Adaptado de Singer e Dekker (2002)

Nas aeronaves de transporte comercial, principalmente nos grandes jatos, o
indice de Rolagem, para uma mesma situagéo de curva para a direita, escorregara
para a esquerda indicando constantemente a posi¢ao do céu (ver Figura 9).

Em 10 de janeiro de 2000, instantes apdés a decolagem do Aeroporto de
Zurique na Sui¢ca uma aeronave SAAB 340B, apds receber instrugbes do 6rgéao de
controle para curvar pela direita na dire¢cdo de um radio auxilio de navegacao,
inclinou-se lentamente para a esquerda e, apds alguns instantes, tornou a inclinar-

se ainda mais, chegando a um angulo de inclinagdo das asas anormal e acentuado
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a ponto de tornar a recuperagcao da perda de controle impossivel. Em poucos
segundos, a aeronave colidiu com o terreno em alta velocidade e grande angulo de
inclinacdo. Todos os dez ocupantes morreram e o 6rgdo de investigacdo suico
apontou como provavel causa do acidente o erro de inclinagdo reversa comandado
pelo piloto (STOCKER, 2004).

Tal acidente vem reforgar a importancia da analise e da identificacdo dos
erros que os operadores estdo cometendo a fim de contribuir com discussdes
acerca do padrao de desenvolvimento desse tipo displays na industria. O estudo de
Singer e Dekker (2002) aponta que os erros de inclinagdo reversa foram 50%
superiores em instrumentos que seguem o padrao utilizado em aeronaves

comerciais de grande porte similares ao apresentado na Figura 9.

Indice de Rolagem

Figura 9: Indicador de Atitude em grandes aeronaves comerciais
Fonte: Adaptado de Singer e Dekker (2002)

O ¢érgao de investigagao suico identificou, ainda, que esse tipo de acidente foi
significativamente recorrente na Russia apds a abertura econdmica do pais e a

consequente introducéo de aeronaves ocidentais na sua frota comercial.

6 INTEGRAGAO PICTORICA

A integracao pictorica representa a associacdo de informacgbes de diregao,

trajetdria e velocidades com a representagao simplificada de objetos reais, tais como
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pista de pouso, perfil de procedimento de saida, representagdes de trafegos do
TCAS (Traffic Collision Avoidance System), entre outros.

Um exemplo de integracdo pictérica bastante simples € o horizonte artificial
de aeronaves Glass Cockpit, conhecido como Electronic Attitude Direction Indicator
(EADI). Nesse instrumento, além das informacdes de atitude da aeronave em
relagéo ao horizonte terrestre, é representada a pista (Runway Symbol) que aparece
no instrumento quando o piloto executa um procedimento de aproximacdo de
precisao por instrumentos, identificando a trajetéria da aeronave em direcao a pista

de pouso (ver Figura 10).

RWY Symbol

Figura 10: Electronic Attitude Direction Indicator — Boeing 737NG
Fonte: Adaptado de Microsoft (2004)

Tradicionalmente, voar por instrumentos significa, para os pilotos, a
necessidade da realizagdo constante de calculos mentais e visualizagdo dos
instrumentos de forma sobreposta, o que Orlady (1995) chama de “ginastica
cognitiva”. Isso acontece principalmente nos instrumentos convencionais, nos quais

a indicacao de direcado e sentido, durante a navegacao, € baseada em referéncias
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de equipamentos como ADFs (Automatic Direction Finder, Figura 11 direita) de limbo
fixo, tornando necessario ao piloto a transferéncia metal da posi¢cédo do ponteiro do
ADF (Marcacédo Relativa) sobre o cartdo do Giro Direcional (Figura 11 esquerda).
Esse procedimento, embora simples, € bastante complexo de ser executado quando
operando sem o auxilio do piloto automatico, pois requer atencado dos operadores
no controle da aeronave e dos calculos sobre o posicionamento da aeronave em

relagao aos radio auxilios.

Figura 11: ADF e Giro Direcional
Fonte: Adaptado de Microsoft (2004)

Os instrumentos produzidos nos ultimos anos fazem a integragcdo das

informagdes de marcagao dos radio-auxilios com as informagées do Giro Direcional.
Equipamentos mais sofisticados integram as informagdes de navegagdo em uma
tela (Navigation Display), apresentando todas as informagdes essenciais de
navegacao ao piloto, tais como: proa, rumo, rota, distancias, diregéo e velocidade do
vento, marcagdes de radio-auxilios, informagdes meteoroldgicas de radar, trafegos,

entre outros (ver Figura 12).
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Figura 12: Navigation Display — Boeing 737NG
Fonte: Adaptado de Microsoft (2004)

Lintern, Waite e Talleur (1999) afirmam que o uso de informagdes pictoricas
integradas contribui para o aumento de consciéncia situacional do operador, uma
vez que facilita a percepgado e compreensado das informagdes. Um exemplo desse
tipo de integragao pictérica € o Head-up-Display, conforme apresentado na Figura
13. Esse equipamento foi desenvolvido inicialmente para uso em aeronaves
militares, buscando a projeg¢ao de informagdes dos instrumentos do painel no para-
brisa da aeronave, evitando que o piloto abaixe a cabega para visualizar
informacdes importantes quando houver necessidade de prestar atencdo para

elementos fora da cabine durante, por exemplo, aproximacdes e arremetidas.

Figura 13: Head-up-Display — Embraer 190/195
Fonte: Kemény (2009)
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7 OS DISPOSITIVOS AURAIS E TATEIS

Para Endsley (1995) a Consciéncia Situacional refere-se a um estado de
consciéncia que envolve trés niveis: percepgao, compreensao e projegao futura. Em
relacdo a percepcgao das informacdes, a referida autora aponta que, nem sempre, as
informacdes sao percebidas, e normalmente, quando isso ocorre € por falha nos
dispositivos de informacédo, principalmente no seu projeto. Em outros casos, a
informacgéo € percebida, mas o sinal ndo tem a intensidade necessaria para atrair a
atencao do operador.

O segundo nivel da Consciéncia Situacional esta relacionado a compreenséo
da informagao percebida. Neste nivel, a complexidade se torna maior a medida que
a compreensao da informacao, muitas vezes, requer conhecimento e/ou experiéncia
prévia acerca do sistema ou da condicdo em que a informacgao esta associada.

O terceiro nivel da Consciéncia Situacional esta relacionado a capacidade de
projecao futura da informagao percebida e compreendida. Este nivel leva o operador
ao julgamento da condi¢cdo, tomada de decisdo e resposta motora visando a
alteracdo ou a manutencdo da condicdo que resulta na informacdo percebida e
compreendida. Nesse caso, tem-se a complexidade cognitiva crescente do primeiro
nivel ao terceiro, o que torna fundamental o projeto dos dispositivos de informagao
na cabine para a operagao segura da aeronave.

Os dispositivos aurais devem ser: audiveis sem se sobrepor a outros sons ou
gerar a fascinagdo de atengdo ou perplexidade; facilmente reconheciveis; e,
informativos (LINTERN, WAITE, TALLUER, 1999). Os dispositivos de alerta devem
ser capaz de atrair a atencdo do operador, indicar a natureza da emergéncia e, se
possivel, informar os procedimentos a serem seguidos (ESTADOS UNIDOS, 1996).

Um exemplo de dispositivo que procura integrar esses requisitos € o E-
GPWS (Enhanced Ground Proximity Warning System) — Sistema Avangado de
Alerta com Proximidade do Solo —, desenvolvido na década de 1990, visando a
reducao dos acidentes do tipo CFIT (Controlled Flight Into Terrain) — voo controlado

contra o solo — principal tipo de acidentes em situacbes de aproximagao e pouso
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com aeronaves comerciais de grande porte(FLIGHT SAFETY FOUNDATION, 2011).

O E-GPWS é um sistema de alerta desenvolvido para apresentar a
informagao de forma compreensivel, bem como a projecao futura da agao corretiva.
Sendo assim, a aeronave equipada com esse sistema, ao aproximar-se
indevidamente do terreno, fara com que sinais audiveis alertem o piloto através das
palavras: “WOOP, WOOP, TERRAIN, PULL UP” (WOOP, WOOP, TERRENO,
SUBA).

Os dispositivos tateis devem, a partir do posicionamento das maos e dos pés,
permitir a identificacdo e a compreensdo de comandos realizados através dos
controles ou de situacdes de alerta (LINTERN, WAITE, TALLEUR, 1999).

Em relagdo as informacdes tateis e visuais referentes a condicdo de
operagao de uma aeronave € possivel ser feita uma distingdo entre dois paradigmas
tecnoldgicos de cabines de aeronaves modernas: o design da fabricante Boeing e o
da Airbus.

A Airbus revolucionou a concepg¢ao dos controles e dispositivos das cabines
durante a década de 1990 com o langamento das aeronaves modelos A-
319/20/21/30/40. Essas aeronaves foram projetadas seguindo principios
ergondmicos do Glass Cockpit e podem ser caracterizadas da seguinte forma: (a)
substituicdo dos mostradores analdgicos por mostradores digitais, buscando-se
clareza e objetividade nas informagdes disponibilizadas aos operadores; (b) adogao
dos principios de “‘commonality”, o que garante uma padronizag&o na distribuigéo,
forma e numero de mostradores entre aeronaves de diferentes familias (séries)
como A-318/A-319, A-320/A-321 e A-330/A-340, faciltando a transicdo entre
operadores dos diferentes equipamentos e a certificacdo de uma tripulacdo para a
operacao simultdnea de mais de um equipamento; (c) utilizagdo do sistema Fly-by-
Wire de controle de voo que substitui os tradicionais cabos que ligam os controles
do piloto a superficie de comando desejada ou aos seus atuadores; (d) modo
primario de controle da aeronave através dos dispositivos de controle do piloto

automatico via Sistema de Gerenciamento de Voo (Flight Management and

ISSN 2176-7777



R. Conex. SIPAER, v. 2, n. 2, abr. 2011. 33

Guidance System — FMGS); (e) adogdo de um sistema de controle de tragdo dos
motores acoplado ao Sistema de Gerenciamento de Voo, substituindo o modelo
tradicional de manetes de aceleradores por um sistema de tragdo automatica (Auto-
Thrust); (f) substituicdo do tradicional manche por um side stick na parede lateral da
cabine.

Esses critérios de projeto da Airbus revolucionaram a industria marcando em
definitivo a insergdo do paradigma Glass Cockpit. Muitas das inovagdes feitas pela
Boeing na produgédo de suas aeronaves seguiram premissas utilizadas pela Airbus,
especialmente em relagcdo aos mostradores digitais, a adogcdo de sistemas
integrados de gerenciamento de voo (FMGS) e a substituicdo dos cabos de
controles pelo modelo Fly-by-Wire, atualmente presente no Boeing 777.

O objetivo aqui ndo é confrontar as qualidades de ambos os fabricantes, mas
sim identificar diferencas na concepg¢ao de projeto e o reflexo dessas na operagao.
Sendo assim, do ponto de vista da consciéncia situacional, percebemos também o
que sentimos a partir do movimento do corpo, dos pés e das maos. Neste caso, &
possivel perceber que a Boeing ndo substituiu 0 manche das aeronaves e os
aceleradores por sistemas de tragdo automatica. O que a Boeing fez foi manter o
manche e utilizar um sistema que movimenta os manetes de aceleragcdo dos
motores (Auto-Throtle).

Na operacao do Airbus, as informagdes sobre o estado da aeronave podem
ser acessadas exclusivamente através de parametros visuais ou sonoros. Para
identificar o comando que esta sendo empregado para realizar uma descida em
curva, por exemplo, o operador devera recorrer aos instrumentos do painel, uma vez
que o side stick permanecera com sua posicao inalterada, se a aeronave estiver
sendo operada pelo modo automatico. Uma redugdo de tragdo nos motores, da
mesma forma, sera percebida somente através da indicagdo dos motores, ja que os
manetes irdo permanecer na mesma posicao. Ja no produto Boeing, as mesmas
manobras quando realizadas no modo automatico, além das informagdes

apresentadas no painel de instrumentos, os operadores poderdo perceber o
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movimento do manche correspondente ao comando realizado, identificando mais
facilmente o sentido da manobra, ou, se o resultado dos comandos aplicados

condizem como o perfil de voo executado pela aeronave.
8 AAUTOMAGAO NAS CABINES DE COMANDO

A automacgado das cabines de comando tem sido justificada a partir de
argumentos relacionados a seguranga e a economia. Em relagdo a segurancga,
pode-se identificar que a automacgao contribui com protec¢ao contra falhas humanas,
redugao da carga de trabalho e maior precisdo nas manobras.

Em relagdo a economia, a automacgao justifica-se pela possibilidade de
certificacdo de cabines para apenas dois tripulantes, economia de espaco nos
painéis, flexibilidade dos mostradores, permitindo, em determinadas frotas, a
homologacéo para operagdo em commonality, redugdo de custos com maior
precisdo das operagdes e reducao de desgastes prematuros em componentes da
operagao.

Hollnagel e Woods (2005) identificam que a automacgao tem contribuido para
distanciar o piloto do estado da aeronave, ou seja, dos parametros de controle,

performance e navegacao, conforme apresentado na Figura 14.
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Figura 14: Evolugédo da automacéo das cabines de comando.
Fonte: Hollnagel e Woods (2005)
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Pela analise da figura 14, pode-se perceber quatro geragdes de utilizagao da
tecnologia que pode ser aplicada as aeronaves. Na primeira geragao, o piloto
atuava diretamente nos controles da aeronave e isso refletia no estado da mesma.
Na segunda geragao, apareceram os primeiros tragcos de automatismo e o piloto
passou a atuar no piloto automatico, que, entdo, atuava nos controles, modificando
o estado da aeronave. Na terceira geragcao de aeronaves, o piloto passou a atuar
em controladores — conhecidos como Diretores de Voo —, estes atuavam no piloto
automatico, que, por sua vez, atuava nos controles, estabelecendo o estado da
aeronave. Na quarta geragao, atualmente percebida nos grandes jatos comerciais e
avides executivos modernos a jato, o piloto passou a atuar em computadores
(Control Display Units - CDUs) que atuam no controle de sistemas integrados de
gerenciamento de voo, que, estes atuam em controladores, que, entdo, atuam nos
controles e, assim, modificam o estado da aeronave. Percebe-se uma complexidade
crescente de mecanismos e sistemas ao longo das quatro geragdes situadas entre a
acao do piloto e a mudanca do estado da aeronave.

Segundo Reason (1990), a automagao nao eliminou o erro humano; mudou a
sua natureza. O referido autor aponta como vantagens da automacao a reducgao da
carga de trabalho manual e da fadiga pela liberagdo de agdes repetitivas, utilizacdo
mais econdmica do equipamento, aumento da capacidade produtiva e aeronaves
mais protegidas contra falhas humanas. Contrariamente a essas vantagens, Strauch
(2002) aponta a insatisfagdo de tripulantes; a deterioracao de habilidades de
pilotagem manual; a baixa capacidade de monitoramento do ser humano; a
possibilidade de falhas “silenciosas” serem produzidas pelo sistema; a
complacéncia, a autoconfianga no sistema; e a grande possibilidade de confusao de
modos como novos fatores de risco gerados pela automacao.

Segundo Newman e Greeley (2001), o design das cabines de comando esta
intrinsecamente relacionado a novos desafios impostos pela crescente automagao
das cabines, tais como: (a) dificuldade de gerenciamento da carga de trabalho

(BILLINGS, 1996; EICHENBERG, 1995); (b) perda de consciéncia situacional
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(LEIMANN PATT, 1998; DEKKER e ORASANU, 1999); (c) dificuldade de
gerenciamento do erro humano (WEIGMAN e SHAPPELL, 2003); (d) necessidade
da redefinigdo de procedimentos operacionais e das fungdes a bordo (HOLLNAGEL,
1999); (e) necessidade de capacitagdo dos pilotos para operagdes com multiplos
operadores (SEAMSTER, 1999); (f) aumento do volume de trafego aéreo nas areas
terminais dos grandes centros e nas aerovias de ligagdo entre os mesmos
(STRAUCH, 2002); (g) navegagdo aérea através de sistemas autbnomos ou
apoiados em satélites (DEKKER e HOLLNAGEL, 1999; ISAAC, 1999).

Weigman e Shappell (2003) e Reason (1990 e 1997) identificam o erro
humano como fator presente e intrinseco a sistemas complexos. Nessa concepcao,
sistemas de protegdo devem ser desenvolvidos de forma a reduzir a probabilidade
de sua ocorréncia ou minimizar as suas consequéncias. Foushee e Helmerich
(1988), Wiener (1989, 1993) e Rasmussen, Pejtersen e Goodstein (1994)
identificam a necessidade de o erro ser gerenciado e, para isso, passa a ser
necessario o investimento em capacitacdo dos operadores. Rasmussen, Pejtersen e
Goodstein (1994) propdem que os operadores sejam treinados para a identificagéo
das ameacas e para atuar em situagdes de perda de controle.

Henrigson, Saurin e Carim Junior (2010) e Ribeiro (2008) apontam que o
atual paradigma de competéncias do operador de aeronaves centra-se na
capacidade de administrar recursos, pessoas e sistemas. Essas novas habilidades
sao reflexos de uma tecnologia em transformagao.

No desenvolvimento de cabines, nas primeiras décadas do século passado,
os projetistas buscavam prover o operador com informagbes suficientes para a
operagao segura da aeronave. Tal fato é bastante facil de ser entendido, pois, ao
longo dos anos, as aeronaves ficaram cada vez mais famosas pela “quantidade de
luzes e reldgios” nos painéis. Todavia, atualmente, busca-se apresentar a
informacgado cada vez mais clara e objetiva, visando n&o sobrecarregar o operador
com informagdes desnecessarias.

Neste contexto, insere-se o conceito de Dark and Quiet Cockpit (DQC):
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cabine de comando escura e silenciosa, modelo atual utilizado na concepc¢édo de
cabines. Nesse conceito, se a operagao estiver transcorrendo de forma satisfatéria e
todos os sistemas operando normalmente, a cabine estara escura e silenciosa.
Assim, alertas visuais, aurais e tateis devem ser projetados para atuarem somente
em condi¢des de anormalidade.

O conceito DQC se aplica de forma mais ampla no design de cabines. A
iluminacdo de um interruptor que indica o travamento da porta de uma cabine, por
exemplo, devera estar apagada indicando a condigdo em que a porta se encontra
durante operagdes normais. Nesse caso, o0s regulamentos internacionais
recomendam que, durante o voo, a porta da cabine de comando esteja fechada e
travada. A iluminagdo do interruptor de travamento da porta devera estar acesa
somente quando a porta ndo estiver travada, ou seja, nas operagoes de solo, que
envolvem embarque e desembarque de passageiros.

Outra premissa relacionada a automacgao das cabines de comando centra-se
na tentativa de reducdo da carga de trabalho através da liberacdo do operador de
tarefas repetitivas. A carga de trabalho, segundo Billings (1996), pode ser entendida
como a relacdo entre as capacidades do operador e as demandas da tarefa.
Segundo o referido autor, para um dado intervalo de tempo, a carga de trabalho
aumentara com o aumento do volume e/ou complexidade das tarefas, manifestando-
se fisica, cognitiva e emocionalmente (as trés dimensdes sempre estdo presentes,
manifestando-se individualmente com maior ou menor intensidade).

Dekker e Orasanu (1999) identificam que o excesso de carga de trabalho em
nivel psicomotor ou emocional pode prejudicar o desempenho em nivel cognitivo e
vice-versa. Tal fato justificaria a importancia da automacgao de fungdes de controle a
fim de garantir maior capacidade de gerenciar informagdes e tomar decisbes por
parte do operador (BUTLER, 1991; DEGAIN e KIRLIK, 1995).

A investigacdo de diversos acidentes (ver estudo de JONES e ENDSLEY,
1996), todavia, tem apontado que a falta de uma capacitagdo mais eficiente nos

operadores tem ocasionado a perda de consciéncia situacional, a qual ocorre
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gquando os mesmos sdo colocados fora do “loop” de feedback de informacdes,
podendo levar a aeronave a “estados indesejados” de operagdo (ENDSLEY e
GARLAND, 2001).

O estabelecimento de critérios técnicos e funcionais que colaborem com a
avaliacdo e a mensuragao da carga de trabalho percebida pelo operador deve ser
um aspecto necessariamente revisto pelas autoridades reguladoras, fabricantes e

operadores nos préoximos anos (SINGER e DEKKER, 2002).
9 CONSIDERACOES FINAIS

As revolugdes tecnoldgicas das ultimas décadas, embasadas por novas
concepgdes e avangos cientificos, tém redefinido paradigmas, marcando a
valorizagdo do conhecimento, a informacgéo, a cibernética, a relevancia social e
econbmica e o desenvolvimento de ferramentas que permitam ao homem a
realizacao de diferentes atividades (CAPRA, 1996).

Inicialmente, o controle do voo dava-se exclusivamente através da percepcao
visual do operador em relacdo ao meio externo. Entretanto, com o rapido
desenvolvimento de novos instrumentos mais complexos que permitiram, por
exemplo, voos sem referéncias visuais, criou-se uma nova realidade de trabalho,
onde houve um aumento da demanda da capacidade cognitiva e psicomotora por
parte dos pilotos. Nesse sentido, temos que levar em consideracéo requisitos para
o design de cabines considerando as caracteristicas do operador sobre esse novo
conceito de operacgéo.

A multiplicidade de fatores associados a operacdo de uma aeronave, desde a
decolagem até o seu pouso, bem como aspectos de suporte pré e pds-voo,
dependem de uma correta sincronizacdo entre processos, produtos confiaveis e
pessoas altamente capacitadas, delineando uma realidade que Perrow (1999)
chamou de “sistemas complexos”. A complexidade reside na concepg¢ao de um
sistema em constante desequilibrio (e por isso dindmico) no qual, mais do que se

entender os fatos e artefatos, necessitam ser analisados os padroes de
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comportamento dos mesmos, visando a uma compreensdo de como se
desenvolvem (PERROW, 1999).

Como efeito colateral do progresso tecnoldgico, tem-se a manifestacédo de um
desequilibrio na relagdao “homem-maquina”, a qual pode ser compreendida como
uma interagdo sociotécnica, pois considera as inter-relacbes entre uma dimensao
social — no caso o0 homem — e uma dimensao técnica — no caso a maquina
(PERROW, 1999; GUIMARAES, 2004). Esse desequilibrio pendendo a favor da
maquina, em termos evolutivos, acarreta quase sempre na necessidade de maior
capacitacao de seus operadores (ORLADY, 1995). Para Smallwood (1995), Henley
(2003) e Laphitz (2001), operadores de aeronaves devem ser capacitados a lidar
com tecnologias de ponta da industria; e mais do que conhecer os sistemas, devem
ser educados a aprender a aprender a fim de garantir a capacitagdo continua
(HENLEY, 2003).

A partir de analises de incidentes e acidentes aeronauticos (ver ESTADOS
UNIDOS, 1996), é possivel identificar falhas humanas devido ao descompasso
existente na interagdo humano-artefato devido ao design deste ultimo. Sendo assim,
torna-se essencial o foco no treinamento para reduzir tal desarmonia. Ainda nesse
sentido podemos perceber uma evolugao no desenho das cabines a fim de aliviar a
carga de trabalho, reduzindo informagbes desnecessarias e, por exemplo,
integrando equipamentos analégicos em monitores digitais (glass cockpit).

Se por um lado a “maquinizacao” dos sistemas busca garantir maior eficacia
em seus resultados (ndo deixando de seguir um principio taylorista da busca pela
eficiéncia), por outro lado impds a necessidade de reavaliacio e melhoria
permanente nas dimensdes ergonémicas de hardware e software (NEWMAN, 2001).
Assim, o padrao evolutivo dos sistemas socio-técnicos € acompanhado pelo
desenvolvimento dos produtos (Ergonomia de Produto ou de Hardware) e dos
processos (Ergonomia de Processos). Os processos sao aqui entendidos como
acoes estruturadas e operacionalizadas mediante o processamento de informacdes

(Ergonomia Cognitiva ou de Software), sem desconsiderar que tudo esteja dentro de
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um suporte légico (regras, sistemas burocraticos e de apoio, ferramentas de
suporte, etc.), o qual condiciona o desempenho humano a partir de uma perspectiva
organizacional (Macroergonomia) (GUIMARAES, 2004).

A evolucao dos mostradores e dos controles das cabines de comando vem
distanciando o piloto do estado real da aeronave (HOLLNAGEL e WOODS, 2005). A
representacdo dos objetos reais em instrumentos digitais exige do piloto calculos
mentais e visualizagbes cada vez mais complexas. Logo, o desenvolvimento de
habilidades n&o-técnicas relacionadas a capacidade cognitiva em lidar com o
automatismo crescente, ha de ser encarado cada vez mais como uma prioridade na

capacitacao das tripulacdes.

REFERENCIAS

2001: A Space Odyssey. Direcao e Produgéo: Stanley Kubrick. Intérpretes: Keir Dullea; Gary
Lockwood; William Sylvestre; Leonard Rossiter; Douglas Rain. Roteiro: Stanley Kubrich & Arthur C.
Clarke. Musica: Gyorgy Ligeti. Los Angeles: Warner Bross, 1968. 1 DVD (149min), widescreen, color.
BILLINGS, C. E. Human Centered Aircraft Automation: a concept and guidelines. United States:
NASA Ames Research Center, 1996.

BOEING. Flight Crew Training Manual (FCTM). Seatle, USA: Boeing Company, 2005.

BUCK, R. N. The pilot’s burden: flight safety and roots of pilot error. lowa State University Press:
lowa, 1995.

BUTLER, J. Airline training for advanced technology cockpits. In: ROYAL AERONAUTICAL SOCIETY
SYMPOSIUM: HUMAN FACTORS ON ADVANCED FLIGHT DECKS. London. Proceedings... London:
Royal Aeronautical Society, 1991.

CAPRA, F. J. O. Ponto de Mutagao. 17. ed. Sdo Paulo: Cultrix, 1996.

DEGAIN, A. S.; KIRLIK, A. Modes in Human-automation Interaction: initial observations about a
modeling approach. In: IEEE INTERNATIONAL CONFERENCE OS SYSTEMS, MAN AND
CYBERNETICS. Vancouver. Proceedings... Vancouver: Canada: Institute of Electrical and Electronics
Engineers, 1995.

. WIENER, E. L. On the design of flight deck procedures (NASA Report 177642). USA:
NASA Ames Research Center, 1994.

DEKKER, S. The field guide to human error investigations. Aldershot: Ashgate, 2002.
. Human factors in certification. International Journal of Aviation Psychology, v.13, n.1,

2003. p.89-93.

ISSN 2176-7777



R. Conex. SIPAER, v. 2, n. 2, abr. 2011. 41

. HOLLNAGEL, E. Computers in the cockpit: practical problems cloaked as progress. In:
DEKKER, S.; HOLLNAGEL, E. Coping with computers in the cockpit. Aldershot: Ashgate, 1999.

. WODDS, D. Automations and its impact on human cognition. In: DEKKER, S.; HOLLNAGEL,
E. Coping with computers in the cockpit. Aldershot: Ashgate, 1999.

. ORASANU, J. Automation and situation awarness: pushing the research frontier. In:
DEKKER, S.; HOLLNAGEL, E. Coping with computers in the cockpit. Aldershot: Ashgate, 1999.

EICHENBERG, J. A. Handling in-flight emergencies. New York: Tab Books, 1995.
ELLIS, G. Air crash investigation of general aviation aircraft. Glenndale Book, 1984.

ENDSLEY, M. R. Toward a theory of situation awareness in dynamic systems. Human Factors, v. 37,
1995. p.32 - 64.

. GARLAND, D. J. Situation Awareness Analysis and Measurement. Mahawah: Lawrence
Erlbaum Associates, 2000.

ESTADOS UNIDOS. Federal Aviation Administration. The interface between flight crews and
moderns flight deck systems. Washington, D.C.: FAA, 1996.

. System Design Analysis (Advisory Circular AC 25-1309-1A.). Washington, D.C.: FAA, 21
June 1988.

. Electronic Flight Deck Displays (Advisory Circular AC 25-11A.). Washington, D.C.:FAA,
21 June 2007.

. Code Federal Regulation: Part 23. Disponivel em: <http://www.faa.gov/far23> Acesso em:
03 dez 2010a

. Code Federal Regulation: Part 25. Disponivel em: <http://www.faa.gov/far25> Acesso em:
03 dez 2010b

. Code Federal Regulation: Part 27. Disponivel em: <http://www.faa.gov/far27> Acesso em:
03 dez 2010c

. Code Federal Regulation: Part 29. Disponivel em: <http://www.faa.gov/far29>. Acesso em:
03 dez 2010d

FLIGHT SAFETY FOUNDATION. ALAR-CFIT Tool kit. Disponivel em: <http://flightsafety.org >
Acesso em 15 mar 2011.

FITTS, P. M; JONES, R. E. Psychological aspects of instrument displays: 1. Analysis of 270 “pilot
error” experiences in reading and interpreting aircraft instruments (Memo. Rep. No. TSEAA-694-12A).
Wright-Patterson Air Force Base, OH: Air Materiel Command, 1947.

FOUSHEE, H. C.; HELMERICH, R. L.. Group Interaction and Flight Crew Performance. In: WIeNER,
E. L.; NAGEL, D. C. Human factors in aviation. San Diego: Academic Press, 1988.

GARDNER, J. F. Speed accuracy of response to five different attitude indicators (WADC Tech.
Rep. No. 54-236). Wright-Patterson Air Force Base, OH: Wright Air Development Center, 1954.

GUIMARAES, L. B. M. Introdugdo a ergonomia cognitiva ou ergonomia de software. In:

Ergonomia Cognitiva. 2. ed. Porto Alegre: FEENG/UFRGS, 2004.
ISSN 2176-7777



42 Artigo Cientifico

HENLEY, |. Aviation education and training: adult learning principles and teaching strategies.
Aldershot : Ashgate, 2003.

HOLLNAGEL, E. Cognitive reliability and error analysis method. Elsevier Applied Science
Publishers, 1998.

. From function allocation to function congruence . In: DEKKER, S.; HOLLNAGEL, E. Coping
with computers in the cockpit. Aldershot: Ashgate, 1999.

. WOODS D. D. Joint Cognitive Systems: foundations of Cognitive Systems Engineering,
2005.

HOWARD, M. Visualising automation behaviour. In: DEKKER, S.; HOLLNAGEL, E. Coping with
computers in the cockpit. Aldershot: Ashgate, 1999.

HUGES, D.; DORNHEIM, M. A.; Accidents direct focus on cockpit automation. Aviation Week &
Space Technology, jan 1995, p.52.

HENRIQSON, E., SAURIN, T. A.; CARIM JUNIOR, G. C. Identificagdo dos modos de coordenagéo do
trabalho coletivo em uma cabine de comando a partir da teoria dos sistemas cognitivos
correlacionados. In. CONGRESSO BRASILEIRO DE ERGONOMIA, 16, 2010, Rio de Janeiro. Anais...
Rio de Janeiro, RJ: Associagao Brasileira de Ergonomia, 2010.

ISAAC, A. R. Air traffic control : human performance factors. Aldershot: Ashgate, 1999.

JONES, D. G.; ENDSLEY, M.R.. Sources of situation awareness errors in aviation. Aviation, Space
and Environmental Medicine, v. 67, 1996. p.507-512.

JOHNSON, S. L.; ROSCOE, S.N. What moves, the airplane or the World? Human Factors, v.14,
1972. p.107-129.

INTERNATIONAL CIVIL AVIATION ORGANIZATION. Human Factors Training Manual (Doc 9683
AN/950). Montreal: ICAO, 1998.

KELLEY, C. R.; GROOT, S.; BOWEN, H. M. Relative motion lll: some relative motion problems in
aviation (Rep. No. NAVTRADEVCEN 316-2). Port Washington, NY: US Naval Training Device Center,
1961.

KEMENY, C. J. Dual Head-up Guidance System (HGS) on Embraer 190/195. In: European Aviation
Training Symposium, 2009, Seatle. Anais... Seatle, 2009.

LAPHITZ, E. La instruccion aerondutica personalizada. In: LEIMANN PATT et al. CRM: el despegue.
Buenos Aires: Ateneo Lorenzo Santandreu, 2001

LEIMANN PATT, H. O. CRM: una filosofia operacional. 2. ed. Buenos Aires: Sociedad Internacional
de Psicologia Aeronautica, 1998.

LINTERN, G.; WAITE, T.; TALLEUR, D. A. Functional interface design for modern aircraft cockpit.
International Journal of Aviation Psychology, v.9, n.3, 1999. p.225-240.

MCALLISTAER, B. Crew resource management: awareness, cockpit efficiency & safety.
Shrewsbury : Airlife, 1997.

MICROSOFT. Microsoft Flight Simulator X. Sdo Paulo, 2004.
ISSN 2176-7777



R. Conex. SIPAER, v. 2, n. 2, abr. 2011. 43

NEWMAN, R. L. Cockpit displays : test and evaluation. Aldershot : Ashgate, 2001.
. GREELEY, K. W. Cockpit Displays: test and evaluation. Aldershot: Ashgate, 2001.

ORLADY, H. W. Airline pilot training programs have undergone important necessary changes in the
past decade. ICAO Journal, abr 1995, p.5-10.

PARIES, J. Evolution of the aviation safety paradigm: Towards systemic causality and proactive
actions. In: HAYWARD, B. J.;,LOWE, A. R. . Applied aviation psychology: Achievement, change and
challenge. Aldershot: Avebury Aviation, 1996.

PATEL, N. B. Aircraft accidents: can they be avoided?Nairobi : [s.n.], 1996.

PERROW, C. Normal Accidents: living with high-risk technologies. Princeton University Press,
1999.

RASMUSSEN, J.; PEJTERSEN, A.; GOODSTEIN, L. Cognitive System Engineering. New York:
John Wiley & Sons, 1994.

REASON, J. Human error. Cambridge : Cambridge University Press, 1990.
. Managing the risks of organizational accidents. Aldershot: Ashgate, 1997.

RIBEIRO, E. F. A formagdo do piloto de linha aérea: caso Varig - o ensino aerondutico
acompanhando a evolugéo tecnolégica. Porto Alegre, 2008. Tese (Doutorado em Histéria) - Pontificia
Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul.

ROSCOE, S. N. Airborne displays for flight and navigation. Human Factors, v.10, 1968. p. 321-332.

ROSCOE, S.N. Motion relationships in aircraft attitude and guidance: a flight experiment. Human
Factors, v.17, 1975. p.374-387.

SEAMSTER, T. Automation and advanced crew resource management. In: DEKKER, S
HOLLNAGEL, E. Coping with computers in the cockpit. Aldershot: Ashgate, 1999.

SINGER, G. Minimizing pilot-error by design: are test pilots doing a good job? Human Factors and
Aerospace Safety, 2001, v.1, n.4, p.301-321.

. Methods for validating cockpit design (Technical report 2002-6). Stockholm: Royal
Institute of Technology, 2002.

SINGER, G.; DEKKER, S. The effect of the roll index (sky pointer) on roll reversal errors. Human
factors and aerospace safety. v.2, n.1, 2002. p.33-43.

SMALLWOOQOD, T. The airline training pilot. Aldershot : Avebury Aviation, 1995.

STANTON, N. A. et al. Human Factors Methods: a practical guide for engineering and design.
Aldershot, UK: Ashgate, 2005.

STOCKER, T. Aviaonics Confusion had hand in Crossair Saab 340 accident. Aviation International,
jan 2004, p.67.

STRAUCH, B. Investigating human error: incidents, accidents and complex systems. Aldershot:
Ashgate, 2002.

ISSN 2176-7777



44 Artigo Cientifico

WEIGMAN, D. A.; SHAPPELL, S. A. A human error approach to aviation accident analysis.
Aldershot: Ashgate, 2003.

WIENER, E. L. The Human Factors of advanced technology (“Glass Cockpit”) transport aircraft.
United States: NASA Ames Research Center, 1989.

WIENER, E. L. Intervention Strategies for the Management of Human Error. In: . Intervention
Strategies for the Management of Human Error (NASA Contractor Report 4547). Moffett Field, CA:
NASA Ames Research Center.

WARRICK, M. J. Direction of movement in the use of control knobs to position visual indicators. In:
FITTS, P. M. Psychological research on equipment design (Aviation Psychology research Rep. n
19). Washington, DC: US Army Air Forces, 1947, p.137-146.

HUMAN FACTORS IN FLIGHT DECK DESIGN

ABSTRACT: The study of the man-machine system in aviation has demanded a
double effort from both scholars and practitioners: the understanding of the demands
for the pilots in the accomplishment of their work; and the understanding of the new
challenges and adjustments in the nature of the work as a result of the many
constraints imposed by distancing pilots away from the direct manipulation of the
system. Thus, this paper seeks to show how human factor is included in flight deck
design by means of the analysis of the following aspects: the characteristics of the
operators; the choice of the symbols; the location of the instruments in the cockpit
panel; the use of dynamic displays; the pictorial integration; and tactile and aural
information devices.

KEY-WORDS: Aviation. Ergonomics. Human Factors.
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RESUMO: Os Pilotos e Cadetes Aviadores da Forga Aérea Brasileira (FAB) sao
expostos ao aumento da forgca (+Gz). O aumento +Gz ocasiona uma sobrecarga ao
ombro e brago direito devido a movimentagdo do manche, o que pode proporcionar
dores e lesdes nos pilotos. Este estudo tem como objetivo o desenvolvimento de um
simulador de forgas exercidas no manche da aeronave EMB 312 (T-27 Tucano) para
avaliacao de forgcas e treinamento fisico de pilotos e cadetes. O equipamento simula
através de um manche e um sistema de molas as forcas mecanicas muito proximas as
forcas reais aplicadas ao manche durante a execu¢ao de uma manobra. Um sistema
composto de quatro células de carga conectado a um aquisitor de sinais permite a
quantificacdo das forcas em fungao do tempo no simulador. Este modulo codificador de
sinais é responsavel pela filtragem e digitalizagdo de sinais provenientes das células
de carga. Um software integrado ao aquisitor de sinais foi capaz de armazenar e
fornecer informagdes sobre os registros de forca e de momentos. O condicionador de
sinais fornece as etapas de ganho de tensao variada, de tal forma que os sinais dos
transdutores possam ser fielmente representados apods a coleta de dados. Foi feita a
digitalizagdo dos sinais aplicados a cada célula de carga, para posteriormente
processar em aplicativo. O equipamento captou os sinais de variagao desta tensao
aplicada sobre as células de cargas conectadas as molas e forneceu um valor de
tensao correspondente a esta acao.

PALAVRAS-CHAVE:Aquisitor de sinais. Ergonomia. Forgas no manche de aeronave.
Simulador de aeronave Tucano

1 INTRODUGAO

A evolugédo das aeronaves tem sido cada vez mais acelerada no tocante a
qualidade de voo, desempenho e sistemas embarcados. Enfocando o desempenho
das aeronaves modernas, pode-se observar que essas maquinas sdo capazes de

sustentar manobras com elevados valores de fator de carga positivo (+G,),
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submetendo o piloto a uma sobrecarga fisica que gera inumeros efeitos nocivos em
seu corpo. O funcionamento homem-maquina em pilotos de acrobacia aérea exige
algo proximo da perfeigdo. A menor falha neste mecanismo complexo, que pode ser
causada por um quadro de dor em uma fragcdo de segundos, pode significar um
acidente fatal (CARPENTER, et al., 1991).

As altas cargas de +G, é um fator contribuinte importante na prevaléncia de
dores ou lesdes nos pilotos do Esquadrao de Demonstragéo Aérea (EDA) da Forga
Aérea Brasileira (FAB), bem como no agravamento de um quadro de dor
preexistente.

No ano de 2002, onze pilotos do EDA foram questionados quanto as
possiveis dores ou desconfortos causados por sua pratica profissional. Foi
observado que 80% dos pilotos sentem dores no brago direito, sendo 41% destas
dores fortes (BEZERRA, 2002).

No EDA, os pilotos sdo submetidos a elevados fatores de carga, podendo
chegar até a +6G,. Um piloto que possui peso corporal de 80kg, podera ter seu peso
corporal instantaneo de 480kg (HIPPOLITO, 2005).

Os avides deslocam-se com rapidez e modificam sua diregdo de movimento
tdo frequentemente que o corpo, muitas vezes, € submetido a graves estresses
fisicos. Quando um avido faz curvas, mergulhos ou “loopings”, as forgas centrifugas
sdo muitas vezes suficientes para promover sérias perturbagdes das funcdes
corporais (SMITH,2002).

Desta maneira, ressalta-se a importancia dos simuladores. Os simuladores
tém por finalidade fornecer uma representagao operacional o mais proximo possivel
da realidade. O objetivo de um simulador € reproduzir o comportamento da
aeronave em diversas situagdes (BERNARDES, 1994).

Os simuladores de voo sao largamente empregados para treinamento de
pilotos e tripulagdes inteiras; suas principais vantagens s&o: a reducao do custo de
formacéao e treinamento de pessoal, e a redu¢ao do tempo de formacéo do piloto.

A seguranca no simulador em situacdes potencialmente perigosas pode ser
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experimentada sem risco de vida ou de perda de equipamento.

O objetivo deste estudo foi o de projetar e desenvolver um simulador de
forcas exercidas no manche da aeronave EMB-312 (T-27 — Tucano) em voo. A
confecgcdo deste equipamento procurou reproduzir forgas aplicadas ao manche
idénticas ou bem proximas em situagao real da aeronave T-27.

A aeronave EMB 312 (figura 1) foi fabricada pela Empresa Brasileira de
Aeronautica S.A (EMBRAER) no ano de 1980, € um treinador turboélice, com
envergadura de 11,14 m, comprimento de 9,86m e altura de 3,40m; atinge uma
velocidade de 456 km/h, e suporta fatores de carga de -3Gz até +6Gz.

Esta aeronave integra o EDA e é também utilizada no treinamento de

Cadetes Aviadores da FAB.

FIGURA 1. Trés vistas da Aeronave EMB 312 (T-27 — Tucano). Fonte: EMBRAER, 1984

Justifica-se a construgcdo deste equipamento para servir como instrumento
primario na preparagao fisica dos pilotos, com o consequente aumento da

segurancga do voo para o piloto.

2 METODOS

O projeto do Simulador de forgas da Aeronave T-27 consistiu na confecgao e
construcdo deste em uma primeira etapa. Posteriormente a construcdo houve a
comparagao da forga exercida no manche da aeronave em uma situagao real, em
relagao aos valores obtidos no manche do simulador.

O conhecimento dos valores da forgas reais aplicadas ao manche do

simulador foram obtidas através de pesquisa realizada juntamente com a Divisédo de
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Ensaios em voo do Instituto de Aeronautica e Espago no ano de 2005. Também
foram pesquisados estes valores junto ao manual de voo da Aeronave EMB 312,
junto ao seu fabricante datado do ano de 1984.

No processo de construgcao deste simulador levaram-se em consideracao as
forgas aplicadas ao manche e necessarias para gerar (em voo) fatores de carga
entre +4Gz e +4,5Gz. Esta forgca se equivale a média das forgas durante as

apresentacdes do EDA.

3 CONFECGAO DO SIMULADOR

A figura 2 € uma vista geral em perspectiva do simulador de forgas com as

partes componentes principais.

FIGURA 2. Vista geral do Simulador de forgas

Com referéncia a figura 2, o simulador de forcas € composto pela base

estrutural (1.1), assento (1.2), manche (1.3) e mecanismo acionador (1.4).
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A configuracdo da base estrutural do simulador de forgcas apresenta
dimensbes proximas as encontradas na Aeronave T-27. Quanto as dimensdes das
outras partes importantes do simulador de forgcas, por exemplo, o tamanho e a
inclinagdo do assento, o tamanho e a amplitude de movimentos do manche e a
distancia entre o assento e o apoio para os peés, estas também apresentam as
mesmas caracteristicas da Aeronave T-27. O objetivo de manter tais dimensodes foi
conceber um simulador de forgas o mais proximo possivel das condi¢des reais.

O assento (1.2) possui regulagem para altura, facilitando o ajuste do piloto ao
simulador de forgas.

A figura 3 € uma vista geral em perspectiva do mecanismo acionador do

simulador de forgas.

FIGURA 3. Mecanismo acionador do simulador de forgas

Com referéncia a figura 3, esta ilustra o simulador de forgas de forma mais
detalhada. O manche (1.3) é acoplado a rétula de fixagao (2.3) e na parte inferior do
mesmo sao fixados os quatro sistemas integrados (2.2) compostos cada um de

tubo, mola de compressao e célula de carga. Os quatro sistemas integrados (2.2)
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séo fixados a quatro suportes (2.4) do conjunto do mecanismo acionador. Os quatro
sistemas integrados mecéanicos podem ser trocados por um sistema hidraulico (3.4’)
(n&o ilustrado).

O conjunto do mecanismo acionador representado na figura 3 é soldado nos
suportes de fixagao (2.4). A estrutura da rotula de fixagao (2.3) permite o movimento
do manche (1.3) em todas as diregdes.

Ainda com referéncia a figura 3, no manche (1.3) sao fixados quatro sistemas
integrados (2.2) compostos cada um de tubo, mola de compressao e célula de
carga. Os sistemas integrados (2.2) s&o fixados nos suportes de fixagdo (2.4) com
pequena inclinagcdo, o que permite a movimentacdo do manche sem que ocorra o
travamento do conjunto do mecanismo acionador.

A figura 4 € uma vista em perspectiva explodida das partes componentes do
sistema integrado (tubo, mola de compressao e célula de carga) do simulador de

forcas da presente invencao.
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FIGURA 4. Sistema integrado
Com referéncia a figura 4, ¢é ilustrado o sistema integrado do simulador de

forgas. Esse sistema integrado é composto por articulagdo (3.1) entre o sistema
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integrado (2.2) e a roétula (2.3), apoio guia (3.2) fixo no tubo, eixo de conexao (3.3)
entre a mola e a articulagao, mola de compresséao (3.4), base de apoio (3.5) da mola
de compressao (3.4), tubo cilindrico (3.6), articulagdo do sistema integrado (3.7),
base de apoio (3.8) da articulagdo do sistema integrado, base de fixagdo (3.9) da
célula de carga, parafuso de ajuste (3.10) com furo passante, eixo passante (3.11),
célula de carga (3.12), parafuso de ajuste (3.13) da célula de carga (3.12).

Alternativamente, a mola de compressao (3.4) pode ser substituida por pistao
hidraulico (3.4’) — nao ilustrado nas figuras. A substituicdo de sistema mecanico
(tubo e mola de compressé&o) por sistema hidraulico (pistdo hidraulico 3.4’) fara com
que a utilizagado do simulador também seja realizada por pilotos de cacga, posto que
0 manche de algumas das aeronaves tem acionamento hidraulico.

A estrutura da articulagao (3.1) entre o sistema integrado (2.2) e a rétula (2.3)
permite que os movimentos do manche (1.3) sejam realizados em todas as
dire¢des. Nesta articulagéo (3.1) é fixado o apoio guia (3.2) para ser inserido no tubo
cilindrico (3.6), que tem a fungéo de guiar o eixo de conexao (3.3) para uma diregéo
exata. O eixo de conexao (3.3) fica localizado na sua base inferior dentro do tubo
cilindrico (3.6), ndo permitindo assim que a mola de compressao (3.4) se desprenda
do tubo cilindrico (3.6).

As molas de compressao (3.4) (ou os pistdes hidraulicos 3.4’) tém fungao
primaria no simulador de forgas. Sado estas molas de compressdao (3.4) que
comprimidas exercem uma forga contraria ao movimento do manche (1.3). Toda vez
que ocorre a movimentagdo do manche (1.3), para qualquer dire¢do, a articulagéo
(3.1) comprime a mola de compressao (3.4); a forga contraria a este movimento
consiste em relagdes diretas entre a forga realizada nos movimentos reais da
Aeronave T-27. Para isto ocorrer foram confeccionadas diferentes molas, com
diferentes propriedades elasticas, umas mais rigidas e outras mais maleaveis. A
substituicdo de uma mola, ou do conjunto de molas pode aumentar ou diminuir a
capacidade do simulador de forgas criado. Estas molas podem ser trocadas por

pistdes (cilindros hidraulicos). O sistema hidraulico diminui € amortece os esforgos
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exercidos no manche. Este recurso pode ser adotado visando submeter o piloto a
um treinamento progressivo de forga no simulador, diminuindo o risco de lesdes.

A forga aplicada sobre a mola de compresséo (3.4) é registrada através da
célula de carga (3.12). Esta transmissao de forga é realizada pelos eixos passantes
(3.11). Cada eixo passante (3.11) é fixado a uma célula de carga (3.12) e guiado
internamente ao tubo cilindrico (3.6) através do parafuso de ajuste com furo
passante (3.10). Ao movimentar-se o manche (1.3) para uma ou mais diregdes, a
mola de compressao (3.4) é comprimida dentro do tubo cilindrico (3.6). A base da
mola de compresséo (3.4) comprime o eixo passante (3.11) que conectado a célula
de carga (3.12) permite que a mesma registre a forga aplicada. Para que n&o ocorra
variagdo da angulagcdo das células de carga (3.12), e registros de forgas
indesejadas, as células de carga (3.12) s&o conectadas a uma base de fixagao (3.9).
A distédncia da célula de carga (3.12) pode ser alterada de acordo com a
necessidade através de seus parafusos de ajuste (3.13).

A figura 5 é uma vista geral em perspectiva do sistema integrado (tubo, mola

de compresséao e célula de carga) do simulador de forgas.

Figura 5. Tubo, mola de compresséao e célula de carga

A figura 5 ilustra o simulador de forgas com as suas pegcas componentes

ISSN 2176-7777



R. Conex. SIPAER, v. 2, n. 2, abr. 2011. 53

montadas dentro do tubo cilindrico (4.2). O mecanismo do eixo passante (4.4)
descrito acima com referéncia a figura 4 pode ser visto nesta figura 5, onde a
compressao da mola de compressao (4.3) imprime uma forga sobre o eixo passante
(4.4) e causa o registro da deformacgao da célula de carga (4.5).

Os quatro sistemas integrados (2.2) sao fixados de modo articulado em uma
extremidade ao manche (1.3) e na outra extremidade a bases de apoio de
articulagdo (3.8). Cada sistema integrado (2.2) € composto de um tubo cilindrico
(3.6), uma mola de compressao (3.4) e uma célula de carga (3.12) fixada a uma
base de fixagdo (3.9) pelo parafuso de ajuste (3.13); e a0 movimentar 0 manche
(1.3) em uma dire¢cdo a mola de compresséao (3.4) de um dos sistemas integrados
(2.2) é comprimida e transmite a forga de compressao para a célula de carga (3.12)
pelos eixos passantes (3.11), permitindo que a célula de carga (3.12) registre a forga
aplicada a mola de compressao (3.4).

O Simulador possui fixagao articulada dos sistemas integrados (2.2) ao
manche (1.3), feita pelas articulagdes (3.1). Possui também fixagédo articulada dos
sistemas integrados (2.2) a base de apoio (3.8), feita pela articulagao (3.7).

Internamente ao tubo cilindrico (3.6) é instalada a base de apoio (3.5) da
mola de compressao (3.4) eixo de conexao (3.3), entre a mola de compresséo (3.4)
e a articulagao (3.1). Externamente ao tubo cilindrico (3.6) é fixado o apoio guia
(3.2).

As forcas de compressao transmitidas para a célula de carga (3.12) sao
medidas utilizando um aquisitor de sinal elétrico ligado a todas as células de carga
(3.12).

A leitura e o0 armazenamento das forgcas de compressao transmitidas para a
célula de carga (3.12) em fungéo do tempo sao realizados por um software instalado
em um computador ligado ao aquisitor de sinal.

O armazenamento das medidas dos angulos das posi¢gdes do manche (1.3)
em funcao do tempo sio realizados por um software instalado em um computador

ligado ao aquisitor de sinal.
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4 AQUISICAO DE SINAIS

O aquisitor de sinal foi desenvolvido especialmente para ser utilizado no
simulador. Existe um programa que faz as conversdes dos sinais adquiridos pelas
células de carga e pelos potenciébmetros. Este programa realiza a interface entre os
instrumentos de medidas (células de carga e potencibmetros) e o computador
mostrando graficamente, em tempo real, os valores das medidas. O equipamento
capta os sinais de variagdo da tensdo aplicada sobre as células de cargas
conectadas as molas e fornece um valor de tensao correspondente a esta acédo. O
programa utilizado também serve como um banco de dados que pode ser
trabalhado e utilizado em outros programas de computador. A figura 6 apresenta o

aquisitor desenvolvido especialmente para este simulador.

Figura 6. Caixa do analisador

O analisador de sinal elétrico do simulador de forga da aeronave EMB 312 (T-
27 — Tucano) é analdgico, digital e microcontrolado. O equipamento contém oito
entradas analdgicas, sendo 4 utilizadas para as células de cargas em ponte
completa (ponte de Wheaststone) e 4 para potencidmetros de medida de angulos
(trés fios), contém ainda oito entradas e oito saidas digitais.

Para realizar as medi¢cbes das forgas envolvidas no manche do simulador,
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houve a necessidade de se utilizar o analisador de sinal elétrico que tem ligacao
com todas as quatro células de carga. Este analisador tem a fungao de codificar,
filtrar e digitalizar os sinais elétricos provenientes das células de carga.

O sistema é constituido por:

1- Um microprocessador de 8 bits, com tempo de execucdo de 1,085
microssegundos por instru¢do, com nucleo processador 8052 da Analog

Devices (ADuC831).

2- Um conversor A/D de 12 bits com amostragem de 4.000 amostras por

segundo;

3- Uma interface RS232 para comunicacdo com microcomputador a 115.200

bits por segundo;
4- Quatro entradas digitais (contato seco) isoladas opticamente;

5- Quatro saidas digitais transistorizadas de 12 V e 10mA, para entradas das
células de carga. Para as entradas das células de carga é utilizado um

amplificador de instrumentagao INA111 com alto CMRR.
Quanto aos requisitos elétricos utilizados pelo analisador s&o:
1-  Alimentacdo de 220Vca e 30 mA;

2- Alimentagdo das células de cargas com 10Vcc com sensibilidade de

2mV/V;

3- Alimentagdo dos potencidmetros de 2,5 Vcc com resisténcia variando de

100071 e 200007,
4- As entradas digitais de contato seco sao apenas ligado/desligado;

5- As saidas digitais transistorizadas sao de 12Vcc e 10mA.

O funcionamento do analisador € baseado no processador 8052. Esse

processador possui um conversor analogico/digital de 12 bits que tem a capacidade
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de converter os sinais elétricos de cada célula de carga. Os sinais analdgicos das
células de carga sdo amplificados e filtrados pela etapa de pré-processamento, em
seguida sao convertidos em sinal digital através do conversor D/A e este processo &
repetido para as quatro entradas analdgicas. Ao final da conversao das quatro
entradas analdgicas, todos os dados convertidos, juntamente com o Status das
entradas digitais, sao enviados via comunicagao serial RS232 ao computador.

A leitura e 0 armazenamento dos dados das forgas aplicadas em fungao do
tempo s&o realizados por um programa desenvolvido para este simulador. O
computador é ligado ao analisador de sinal elétrico.

Quando o processo de aquisicdo de dados pelo programa ocorre pela
primeira vez é necessario calibra-lo. Esta calibragdo é importante porque os dados
enviados pelo analisador estdo na forma pura variando de 0 a 4.096 (12 bits). Todo
o procedimento de conversao do valor digital em forga ocorre no programa atravées
dos parametros de calibragdo. Apds a calibragao, o programa deve ser configurado
para o tempo de aquisicdo dos dados que pode variar de 50 milissegundos a 1
segundo. A partir de entdo pode ser iniciada a aquisicdo dos dados de cada célula
de carga. Neste instante o analisador comecga a enviar os valores adquiridos nas
entradas analdgicas e digitais, respeitando a frequéncia de amostragem
programada.

Os dados sao apresentados na tela do computador na forma de graficos da
Forca aplicada versus tempo ou angulo versus tempo. Os dados também podem ser
armazenados em formato TXT (tabelas) para posterior utilizagéo.

O procedimento de aquisicdo e representacao grafica € continuo até que o
operador realize o comando de parada. Nesse momento, o analisador para com o
processo de envio de dados ao programa.

O analisador de sinais elétricos também pode ser utilizado em outro
equipamento ou realizar medidas onde se quiser obter analisar e registrar dados

fornecidos pelas células de carga.
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5 PROCEDIMENTOS DE CALIBRAGAO DO SIMULADOR

Antes de comecar a utilizacdo do simulador ha necessidade de realizar a
calibragdo do mesmo para verificar em qual jogo de molas sera utilizado nas
simulagdes. A calibragdo consiste em cabos de ago presos ao manche passando por
um sistema fixo de roldanas (n&o ilustrado) tendo em suas extremidades um sistema
no qual sdo colocados pesos conhecidos e calibrados. A medida que ha o
acréscimo de pesos, 0 manche se desloca para a direcdo e sentido dos pesos, até
se observar a amplitude maxima do movimento permitido ao manche. Observada a
amplitude maxima, verificamos o peso correspondente. Este procedimento é
realizado para todas as molas de compressao (3.4) e/ou quando ha uma troca do
conjunto de molas de compresséo (3.4).

O manche pode realizar movimentos em todas as direcbes e em todos os
sentidos, ndo somente nas diregdes e sentidos das células de carga. Quando da
movimentacdo do manche em todas as direcbes e em todos os sentidos, ha o
registro das forcas em funcdo do tempo. Antes de iniciar a simulacao, o piloto deve
ter em mente qual acrobacia quer realizar. Uma vez definido isso o programa de
computador registra todos os movimentos juntamente com as forgcas empregadas
em fungao do tempo, inclusive quando ha forgas combinadas registradas por duas

células de carga (3.12).

6 PESQUISA SOBRE FORCAS NO MANCHE

Durante pesquisa realizada na Forga Aérea Brasileira foram analisadas as
forcas aplicadas no manche da aeronave EMB T-27. Constatou-se que para os
movimentos de cabrar (movimento de manche para tras) e picar (movimento de
manche para frente), os valores referentes as cargas aplicadas ao manche eram
diferentes dos valores para os movimentos de rolamento (movimentos do manche
para a direita e esquerda).

O simulador de forgas desenvolvido neste projeto de pesquisa teve como
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finalidade desenvolver valores bem proximos da realidade.

Outro objetivo era o de criar cargas proximas as encontradas quando a
aeronave esteja realizando acrobacias sob a agao de 3, 4 e 4, 5 +Gz. Isto se deve a
relacdo entre estes valores com os valores médios durante as apresentagdes do
EDA. Portanto, pode-se ressaltar que os valores minimos (1 e 2 +Gz) e maximos (5
a 6 +Gz) ndo eram o objetivo da criagdo deste simulador.

Segundo o manual de voo da aeronave T-27, na especificagdo quanto a forga
em kg no manche, citados figura 6-1 na pagina O.T.1T27-1, os valores diferem
entre o comando dianteiro e o comando traseiro da aeronave. Estes valores variam
de 0,5 kg até 16,5 kg. O fator de carga Gz, varia de 1 a 6 Gz+ na aeronave T-27
(EMBRAER, 1984).

A figura 7 mostra o fator de carga G aplicada ao manche (EMBRAER, 1984).

FORGA NO MANCHE
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FIGURA 7. Fator de carga G. Fonte: Manual de voo, T-27, 1984
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Em pesquisa realizada junto a Divisdo de Ensaios em Voo, localizada no
Centro Técnico Aeroespacial (CTA) e no Instituto Tecnolégico da Aeronautica (ITA)
em Sao José dos Campos, SP, foram obtidas informacdes referentes as forcas
aplicadas ao manche na Aeronave T-27. Segundo certificagcdo das normas técnicas
da Aeronave, encontradas no Paragrafo: 23.143 (1980), as forgas podem ser
divididas em forgas permanentes e forgas temporarias maximas.

As forgas permanentes s&o relacionadas ao voo nivelado sob agédo de 1G+.
As forcas temporarias sdo aquelas suportaveis e indicadas ao bom funcionamento
da aeronave. Neste caso, as for¢cas temporarias maximas sao de 6Gz+.

Nesta pesquisa os valores encontrados foram:

e Movimento de cabrar e picar: (+1Gz=5 Kdf); (+2Gz= 10Kdf); (+3Gz= 15Kgf);
(+4Gz=20Kdf);(+5Gz=25Kdf) e (+6Gz= 30 Kgf).

e Movimento de Rolamento: (+1Gz=3,5 Kgf); (+2Gz= 7Kdf); (+3Gz= 10Kgf);
(+4Gz=14K(df);(+5Gz=17Kdf) e (+6Gz= 20 Kgf).

Notou-se nesta pesquisa que os valores encontrados eram divergentes.
Buscou-se, neste caso, fazer uma pesquisa junto aos pilotos sobre qual das forgas
deveria ser analisadas no processo de confecgao. Por indicativa de alguns, levamos
em consideragao os valores encontrados junto a divisdo de ensaios em voo.

Muitos outros apontamentos foram levantados, tais como a questdo do
movimento de rolamento. O movimento de rolamento da aeronave ndo implica
necessariamente em aplicagéo de fator de carga no eixo. Assim pode-se efetuar
rolamentos com 1Gz. A forga aplicada ao manche, que em ultima analise reflete a
amplitude de deflexdo desse comando, esta relacionada a razao de rolamento e nao
ao fator de carga.

Outra questdo ndo menos importante se faz através dos compensadores de
forca. A aeronave T-27 possui um dispositivo capaz de amenizar as forgcas durante
as manobras. O uso do compensador ira depender do tipo da manobra, sua
velocidade de execucgao, e experiéncia dos pilotos. Descrevemos que o simulador

nao dispde da tal recurso.
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Desta forma, descrevemos algumas das limitagdes deste simulador, sem
desviar de sua principal finalidade que é a de ser utilizado como recurso para

treinamento fisico dos pilotos.

7 RESULTADOS DA CONFECGAO DO SIMULADOR

Na confecgdo do simulador de forgcas, os valores obtidos foram muito
proximos aos encontrados em situacao real. Neste caso os valores obtidos nos

diferentes tipos de molas confeccionadas foram:

e Movimento de cabrar e picar: (+1Gz=4,7 Kdf); (+2Gz= 10,2Kdf); (+3Gz=
15,6Kdf); (+4Gz=21,6Kgf);(+5Gz=26Kdf).

e Movimento de rolamento: (+1Gz=4,7 Kdf); (+2Gz= 7,2 Kdf); (+3Gz= 10,2Kdf);
(+4Gz=15,1Kdf);(+5Gz=18,6Kgf) e (+6Gz= 23 Kgf).
Estes valores podem ser observados no GRAFICO 1.

GRAFICO 1. Relacéo entre Forgas +Gz reais e do Simulador.
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Os resultados encontrados no desenvolvimento deste simulador foram
positivos, visto que caracteriza os valores muito proximos ao real. E importante
observar que os valores entre +3Gz e +4,5Gz estdo muito proximos a uma situagao
real da aeronave, cumprindo-se a principal finalidade deste simulador, que é a de

servir como instrumento na preparagao dos pilotos para o voo.

8 DISCUSSAO

A construgdo deste simulador pode atingir os objetivos principais de sua
confeccdo, que é servir de instrumento para o preparo fisico especifico de pilotos. O
simulador podera ser utilizado na quantificagao e validacdo das forgas aplicadas ao
manche, no treinamento de fortalecimento muscular e na avaliagao fisica dos pilotos
da Forca Aérea Brasileira (FAB), por meio de valores de forga aplicadas ao manche
muito proximas das forgas em situagao real em voo da aeronave T-27.

Durante toda a vida da aeronave ocorreram atualiza¢gdes de procedimentos e
definigdes de novos desenvolvimentos sendo necessaria a andlise de situagdes
perigosas ou acidentes que tenham ocorrido ou possam ocorrer no emprego
operacional da aeronave e do piloto (MATSSURA, 1996).

Pensando no piloto de acrobacia aérea, a seguranga do voo pode ser
prejudicada se o piloto possuir dor ou desconforto em sua atividade (BERNARDES,
1994).

A evolugdo das aeronaves tem sido cada vez mais acelerada, no tocante a
qualidade de voo, desempenho e sistemas embarcados. Enfocando o desempenho
das aeronaves modernas, pode-se observar que essas maquinas sdo capazes de
sustentar manobras com altas cargas +Gz, submetendo o piloto a uma sobrecarga
fisica que gera inumeros efeitos nocivos em seu corpo (POLLOCK, 1999).

O grande limitante atual para a carga +Gz ndo sdo as aeronaves e sim 0s
pilotos, e a limitacdo humana (MOHLER, 2005).

O simulador de forgcas pode ser utilizado também como um equipamento de

avaliacao e treinamento das forgas isométricas envolvidas nos membros superiores,

ISSN 2176-7777



62 Artigo Cientifico

realizando somente a troca das molas por tarugos rigidos de metal. A variagdo da
posicdo do manche para as medidas isométricas dependera do comprimento dos
tarugos.

A configuracdo da base estrutural do simulador de forgas apresenta
dimensdes proximas as encontradas na Aeronave T-27. Quanto as dimensdes das
outras partes importantes do simulador de forgas, por exemplo, o tamanho e a
inclinacdo do assento, o tamanho e a amplitude de movimentos do manche e a
distancia entre o assento e o apoio para os pés tém as mesmas caracteristicas da

Aeronave T-27.

9 CONCLUSAO

A inovagao da presente invengao esta condicionada a ndo existéncia de um
simulador anterior a este, com o propésito de simular as forgas aplicadas no
manche e servir como treinador na formag¢ao de futuros pilotos da Academia da
Forca Aérea e no treinamento fisico dos atuais.

O simulador de forcas pode ser utilizado também como um equipamento de
avaliacao e treinamento das forgas isométricas envolvidas nos membros superiores,
realizando somente a troca das molas por tarugos rigidos de metal. A variagdo da
posicao do manche para as medidas isométricas dependera do comprimento dos
tarugos.

O simulador foi protocolado junto ao Instituto Nacional da Propriedade
Industrial - I.N.P.I./S.P., o depdsito do pedido de patente de invengéo sob o titulo
“‘SIMULADOR DE FORCAS EM MANCHE DE AERONAVE”, o qual recebeu o
registro de Patente de n°. 018080050925.
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SIMULATOR OF FORCES OF THE EMB-312 T-27 TUCANO AIRCRAFT

ABSTRACT: The Official Pilots Aviators of the Brazilian Air Force (FAB) are subjected
to an increased gravity force (+Gz). That causes an overload to the shoulder and right
arm due to movement of the stick, what it can provide to pains and injuries in the pilots.
This study it has as objective the development of a simulator of forces exerted in the
stick of aircraft EMB T-27 for evaluation of forces and physical training of pilots. The
equipment simulates through a stick and a system of springs the mechanical forces
very next the applied real forces to the stick during the execution to a maneuver. A
composed system of load cells hardwired to a recorder of signals allows the
quantification of the forces in function of the time in the simulator. One software
integrated to the recorder of signals was capable to store and to supply information on
the registers of force and moments. The equipment caught the signals of variation of
this tension applied on the hardwired load cells the springs and supplied a value of
corresponding tension to this action.

KEY WORDS: Ergonomics. Recorder of signals. Simulator of Tucano aircraft.
Stick forces of aircraft.
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A VALIDADE NORMATIVA DA CONVENGAO DE CHICAGO DE 1944 QUE
ORIENTA O PROCESSO DE INVESTIGAGAO DE ACIDENTES AEREOS NO
ORDENAMENTO JURIDICO BRASILEIRO A LUZ DE UMA INTEPRETRAGAO
CONSTITUCIONAL

Fabio Anderson de Freitas Pedro '

Artigo submetido em 30/03/2011.
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RESUMO: Os tratados internacionais constituem fonte de direito internacional e
apos processo de incorporagdo passam a vincular os Estados signatarios. A
investigacdo de um acidente aéreo deve ter por meta estabelecer os possiveis
fatores que contribuiram para o evento. Desde 1944 formou-se um consenso
mundial sobre a necessidade de estabelecer um sigilo sobre relatério de acidente ou
incidente, com o objetivo de formar um ambiente em que a cultura seja a da
prevencao e nao a da repressao. A analise busca observar a validade normativa da
Convencao de Chicago na investigagao de acidentes e incidentes aeronauticos.

PALAVRAS-CHAVE: Incorporagéo a legislagdo nacional. Investigacdo de Acidente
Aéreo. Tratados internacionais.

1 INTRODUGAO

“Uma vez tendo experimentado voar, caminharas para sempre sobre a
Terra de olhos postos no Ceu, pois é para la que tencionas voltar.”

Leonardo Da Vinci

O transporte aéreo tem repercusséo direta e imediata na sociedade
moderna, com a missao de transportar passageiros e cargas, de forma eficiente, no
menor espacgo de tempo possivel, e observando todos os aspectos de seguranca
envolvidos na atividade. O homem sempre observou a aviacdo com fascinio,

podemos lembrar que entre os contos mitoldgicos temos a saga heroica de icaro,

' Bacharel em Direito pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (RJ), pés-graduado em Direito
Aeronautico pela Universidade Estacio de Sa (RJ), mestrando em Direito pela Universidade Gama
Filho (RJ), professor do Curso de Direito do Centro Universitario da Cidade do Rio de Janeiro (RJ),
professor da Pés-Graduagdo Lato Sensu do Centro Universitario da Cidade do Rio de Janeiro (RJ),
professor do Curso de Administracdo da Faculdade S&o José (RJ), pesquisador, advogado, membro
da Associacao Brasileira de Direito Aeronautico e Espacial (RJ), membro da Associagcédo Latino

Americana de Aeronautica (Houston — E.U.A), membro da Academia Brasileira de Direito Civil (MG).
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que juntamente com seu pai Dédalo, engenhosamente criou dois pares de asas
brancas com a jungao de cera e penas de gaivotas, com o escopo de livrarem-se do
cativeiro imposto pelo Rei Minos (MONTES, 1996, p.16).

Ao redor do globo, surgiu a preocupacao de estabelecer-se padrdoes gerais
minimos que elevassem a seguranga no transporte aéreo. Independentemente do
esforco isolado de alguns paises, de estabelecer rigidos contornos sobre a atividade
aérea, formou-se o consenso da necessidade de normas internacionais sobre o
transporte aéreo, inclusive sobre o processo de investigacdo a ser adotado no caso
da ocorréncia de um inforttinio, como um acidente ou incidente aéreo?

A imperiosa necessidade de impor regras para evitar acidentes e as
medidas que devem ser adotadas para que nao se repitam constituem preocupacao
e necessidade, ndo sé de carater local ou regional, e por uma candida razao o aviao
nao esta circunscrito ao territério de sua bandeira, mas tem importante papel no
fator de integragdo entre os paises e continente, seja no transporte de cargas, seja
no passageiros.

O presente ensaio tem por objeto investigar a validade normativa dos
tratados internacionais como fonte de direito para nortear as condutas humanas.

O processo de internalizacdo dos tratados ao proprio ordenamento patrio

faz-se por meio da observancia dos ditames previstos na Constituicao brasileira.

2 De acordo com a (NSCA 3-1) Portaria EMAER n°® 16/CEN de 17 de marco de 2009, acidente
aeronautico corresponde a toda ocorréncia relacionada a operagdo de uma aeronave, havida entre o
momento em que uma pessoa nela embarca com a intengao de realizar um voo, até o momento em
que todas as pessoas tenham dela desembarcado e, durante o qual, pelo menos uma das situagcdes
abaixo ocorra: uma pessoa sofra lesdo grave ou morra como resultado direto de a) estar na
aeronave; b) contato direto com qualquer parte da aeronave, incluindo aquelas que dela tenham se
desprendido; c) submetida a exposicao direta de sopor de hélice, rotor ou escapamento de jato. A
aeronave sofra dano ou falha estrutural que: a) afete adversamente a resisténcia estrutural, o seu
desempenho ou as suas caracteristicas de voo; e b)normalmente exija a realizacao de grande reparo
ou substituicho do componente afetado. A aeronave seja considerada desaparecida ou

completamente inacessivel.
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2 UMA BREVE ANALISE DOS TRATADOS COMO FONTE DE DIREITO
INTERNACIONAL

A relacdo entre os Estados, quer seja no campo do comércio, quer seja em
relacdo a politicas de cooperagao internacional, tem consolidada a importancia do
direito internacional, como esta nas palavras de Celso Alburquerque Duvivier Mello
“a interdependéncia cada vez maior entre os Estados tem feito com que os tratados
se multipliquem na sociedade internacional” (1992, p. 156).

Os tratados Internacionais quanto ao numero de Estados participantes
podem ser classificados como bilaterais ou multilaterais. Em ambas as
configuragdes representam, em ultima instancia, a vontade do Estado de realizar um
contrato internacional, a fim de conjugar esforgos na preservagéo de um conjunto de
valores que foram considerados valiosos pelos signatarios, e que representa a
vinculagao juridica obrigacional no plano internacional, que deve ser respeitada por
todos os envolvidos.

Nao ha que duvidar dos efeitos juridicos vinculantes das Convengdes, uma
vez que o0 animo de submeter-se aos termos e condicbes pactuados, sem este
compromisso obrigacional resultante da vontade soberana das partes, nao faria
sentido a propria existéncia do instituto. O Estado que tem em mira ser respeitado
deve aplicar as normas consagradas em seu arcabouco legal, respeitar a dignidade
da pessoa humana e honrar os compromissos formais que entabulou com paises ou
organismos internacionais.

A doutrina internacional traga uma distingdo entre os acordos que por sua
natureza devem ser cumprido, e, nesta categoria, inserem-se as Convencgoes €
outras avengas, embora forjadas na esfera internacional, sejam lastreadas
exclusivamente em indicativos morais nos quais ndao ha um verdadeiro
compromisso, mas sim um pacto que, nesse sentido, tem a figura do gentlemen’s

agreement (em inglés) ou arrangements (em francés).

A distincdo entre tratado internacional e gentlemen’s agreement —
sugerida pelo préprio nome deste ultimo — tem sido feita a
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consideracéo inicial, ndo do teor do compromisso, mas da qualidade
dos atores. Quase tudo se tem escrito a respeito induz ao abandono
da pesquisa dos efeitos juridicos, em favor da apuragao
pretensamente mais simples, de quais sejam as partes pactuantes.
Assim, afirma-se que o gentlemen’s agreement ndo é um tratado
pela razdo elementar de que os contratantes ndo sdo pessoas
juridicas de direito internacional. Nao sdo Estados. Sao pessoas
humanas, investidas em cargos de mando, e habeis para assumir
externamente - sobretudo em matéria politica prospectiva -
compromisso de pura indole moral, cuja vitalidade n&o ultrapassara
aquele momento em que uma dessas pessoas deixe a fungdo
governativa (REZEK, 2010, p.19).

O tratado ou Convengéo, em sua esséncia, representa um ato juridico em
que um vinculo juridico pode ser criado, modificado, ou mesmo extinto
(PEDERNEIRAS, 1953, p. 284). Neste sentido o descumprimento no todo ou parte
sujeita o Estado inadimplente a sangdes internacionais.

O tratado ou Convengao tem um longo iter a ser trilhado, identificamos seu
génesis como a fase negocial, esta etapa pode ser conduzia diretamente pelo
Presidente da Republica ou por um agente por ele credenciado, como preceitua a
Constituicio Federal Brasileira em seu artigo 84>,

A ideia de criar a figura dos plenipotenciarios” surgiu da dificuldade de reunir
com frequéncia os chefes de Estado para participar de reunides de negociagéo
deixando de lado suas obrigagcdées na conducgao diuturna de seus Estados, por outro
lado havia a preocupagao com a imediata vinculacdo dos Estados aos termos dos
tratados se fossem diretamente tratados pelo chefe de Estado sem a necessaria
discussao no plano interno de acordo com o regimento de cada Estado.

Hodiernamente ja assenta na doutrina majoritaria do Direito Internacional

Publico que o Estado ndo esta vinculado as obrigagdes derivadas do tratado ou

° Art. 84 - Compete privativamente ao Presidente da Republica:

VII - manter relagdes com Estados estrangeiros e acreditar seus representantes diplomaticos;

VIIl - celebrar tratados, convengbes e atos internacionais, sujeitos a referendo do Congresso
Nacional;

0 plenipotenciario, é agente credenciado pelo chefe do Executivo para discutir os termos de

tratado, defendo os interesses do Estado que representa.
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convengao em razao de sua mera participagdo na fase negocial, ainda que o Chefe
do Executivo tenha participando dos debates, isto porque, no sistema brasileiro, ha
a necessidade de consulta do Poder Legislativo, ap6s a assinatura do tratado ou
convengao, para que ocorra a ratificagdo. Portanto para que o Brasil se obrigue aos
termos e condi¢gdes no todo ou parte de tratado, exaustivo debate é realizado sobre
o interesse ou ndo do pais filiar-se a determinada pratica internacional.

A justificativa deste complexo processo de aderéncia a uma normativa
internacional se justifica em razao de representar um ato juridico por exceléncia e
compromissos formais a que os Estados se sujeitam voluntariamente
(PEDERNEIRAS, 1953, p.284).

Percebemos que o voluntarismo da participacdo de um Estado em um
tratado que seja em sua formagdo, ou mesmo em aderir a tratado ja existente, o
maior grau de responsabilidade no cumprimento de seus termos. Nao havendo vicio
de vontade por erro, dolo, ou coagao, nao parece razoavel diante dos postulados de
boa-fé que presidem as relagdes intersubjetivas humanas, e também das pessoas
juridicas de direito publico internacional o estrito cumprimento aos termos e
condicdes estabelecidos.

Para alguns doutrinadores do direito internacional, o fundamento dos
tratados internacionais, isto €, de onde eles tiram sua obrigatoriedade, esta na
norma “pacta sunt servanda”, que € um dos principios constitucionais da sociedade
internacional e que teria seu fundamento ultimo no direito natural (MELLO, 1992, p.
165).

Convém lembrar, que boa parte dos tratados e conveng¢des comporta a
hipotese de manifestagdo de reserva® por parte dos Estados, portanto
definitivamente o descumprimento de tratado representa um desrespeito a toda a

comunidade internacional. Haja vista que o Estado tem o direito de exercitar como

® Quando um Estado declara que tem reservas a uma ou mais disposi¢cdes do tratado, isto significa
dizer que esta dando ciéncia a comunidade internacional que nao estara vinculado aos termos e
compromissos emanados especificamente em sua reserva, comprometendo-se, porém, a todos os

demais termos da avenca internacional.
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reflexo de poder soberano, a chamada denuncia ao tratado, a fim de que cessem
seus compromissos na Orbita internacional, se considerar que as diretrizes ndo se

amoldam aos interesses do Estado.

3 O PROCESSO DE INCORPORAGCAO DOS TRATADOS AO ORDENAMENTO
BRASILEIRO

Cada pais tem seu sistema legislativo de “recepc¢ao” do Direito Internacional,
incorporando-0 ao seu direito. No Brasil, essa incorporagdo processa-se por dois
decretos. Primeiramente, ha necessidade de ser o tratado aprovado pelo Congresso
Nacional, gragcas a um decreto legislativo.

Insta frisar que, embora o Presidente da Republica tenha sido ungido como
representante do Estado perante a comunidade internacional, ndo tem poder de
fazer valer um tratado em nosso pais sem que haja a anuéncia do Congresso
Nacional, como um imperativo categérico de validade, exposto em nossa
Constituicao Federal, portanto, que o Presidente considere adequado ou oportuno, a
participacdo na elaboragao do tratado ou sua adeséo devera promover a necessaria
discussao politica para formar o convencimento do Poder Legislativo de participar
de um tratado bilateral ou multilateral.

Por outro lado, a manifestacéo favoravel do Poder Legislativo sobre um
tratado ndo importa necessariamente na formalizagdo da ratificagdo do tratado.
Diante da distribuicdo democratica das atribuicbes outorgadas aos poderes da
Republica, compete exclusivamente ao Presidente da Republica a decisdo sobre a
ratificacdo do instrumento internacional, havendo evidentemente prévia autorizacéo
legislativa para a ratificagao.

Como o processo legislativo, em regra, desenvolvido durante um longo arco
temporal, eventualmente o ocupante do poder executivo pode ter sido substituido, e
entender que ndo ha interesse diante das politicas adotadas ou planejadas de
observar determinado compromisso internacional, ou ainda mesmo que nao tenha
ocorrido alteracdo da presidéncia, fica a critério do Presidente definir se é oportuno
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e conveniente ratificar o tratado. Em caso afirmativo editara um Decreto a fim de dar
publicidade aos termos do tratado e que inicia sua vigéncia em nosso pais.

Os tratados ndao operam no plano interno dos paises efeitos retroativos,
portanto, todos os praticados antes da ratificagdo do tratado e de sua incorporagéo
ao nosso sistema legislativo serdo considerados atos juridicos perfeitos.

Uma questdo que suscita maior reflexdo reside na necessidade ou nao da
edicdo de uma norma com o escopo de regulamentar e dar efetividade aos tratados
em nosso pais. Esta questado foi objeto de estudos em outros paises, Celso Mello
lembra que foi a Corte Suprema Norte Americana a primeira a debrugar-se o tema,
surgindo em 1887 a expressao “self executing”, muito embora a doutrina de
Marshall ja utilizar esta expressao em 1829 para aquele instrumento normativo que
“‘operava por si mesmo”. “Os doutrinadores posteriores € que criaram a distingao
“self executing and non self executing treaties” A pratica tem consagrado o critério
de Marshall, mas reconhece que, em alguns casos, pode ser necessaria a
implementacgéao pela legislagao” (MELLO, 1992, p.169).

O Estado nos limites de seu territorio exerce em plenitude sua soberania,
nesse sentido, quando os termos do tratado ndo ensejarem uma normatizagao
complementar ou carecer de regulamentacdo de cunho processual sua eficacia self
executing treaties, ou seja, a partir do Decreto executivo que incorpora o tratado a
nosso ordenamento. Por outro lado, sendo um tratado um enunciado principiolégico,
ou que exija uma regulamentacdo para sua plena efetividade, serda non self
executing treaties.

Sobre a teoria da incorporagao, Celso Mello assevera que

Para que uma norma internacional seja aplicada no &mbito interno
do Estado é preciso que este faca primeiro a sua “transformacao” em
Direito interno, incorporando-a ao seu sistema juridico. E isto uma
consequéncia da completa independéncia entre as duas ordens
juridicas, o que significa que o Tratado “ndo € um meio em si de
criacdo do Direito interno”. Ele € “um convite ao Estado para um ato
particular de vontade do Estado, distinto de sua participacdo no
desenvolvimento juridico internacional (1992, p. 83).
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Este processo de transformac¢ao da norma internacional em norma nacional
confere a vigéncia dos postulados bilaterais ou multilaterais que se tornam
necessarios em razéo do grau de inter-relacdo dos mercados.

Ao tratar do tema, Marcelo Varella ressalta que o Brasil tem consagrado em
sua jurisprudéncia o sistema dualista moderado®, embora a Constituicio Brasileira
nao determine a obrigatoriedade da edi¢ao de um Decreto Executivo, a doutrina e a
jurisprudéncia assentaram esse procedimento, que através de sua promulgagao e
publicagdo, marcam o inicio da efetividade dos tratados em nosso pais (2011, p.
86).

No Brasil, os tratados ingressam no ordenamento juridico com uma
hierarquia infraconstitucional, com efetividade em todo o territério nacional. Exceto
os tratados que versam sobre direitos humanos, que ratificados com o mesmo
procedimento das emendas constitucionais, t€m uma hierarquia privilegiada e para
sua modificacdo ou extincdo torna-se necessaria a edicdo de uma emenda
constitucional, ndo tem validade uma Lei Federal para alterar-lhe o teor.

A hierarquia das normas internacionais provenientes de tratados foi
discutida pela internacionalista Carmen Tiburcio, que sobre o tema traz os seguintes

ensinamentos.

Por muito tempo, o pais praticou um isolacionismo em matéria
internacional. Como recentemente o Brasil tem ratificado um numero
bastante expressivo de tratados internacionais a questdo do conflito
entre normas provenientes de tratado e lei interna tem sido cada vez
mais frequentes. (TIBURCIO, 20086, p. 8)

A jurisprudéncia nacional tem se orientado de acordo com o
monismo moderado, segundo o qual tratado e lei federal possuem a
mesma hierarquia, sendo a prevaléncia de um ou de outro
determinada pela sucessdao no tempo. Excetuam-se a regra do
monismo moderado, os tratados sobre extradicdo e sobre matéria
tributaria, porque, quando assumem carater de tratado-contrato,
estabelecem regras especiais, que excepcionam a regra geral

® Os dualista reconhecem duas ordem juridicas independentes, uma no plano interno e outra no
plano internacional. Para que as normas internacionais tenham validade devem ser incorporadas por

meio da existéncia de uma norma interna que lhe dé publicidade e exigibilidade.
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consubstanciada na lei nacional (lex speciali derogat generali)
(TIBURCIO, 2008, p. 46).

4 A CONVENGCAO DE CHICAGO DE 1944 E O PROCESSO DE INVESTIGACAO
DE ACIDENTES AEREOS

Com o fim da Segunda Grande-Guerra e a necessidade de incrementar o
comércio pelo modal aéreo, as Nagdes Unidas promoveram uma conferéncia em
1944, na cidade de Chicago, nos Estados Unidos da América, que foi denominada
Convencao de Chicago sobre regras relativas a aviagao, o professor V. Foster Rollo,

da Universidade de Maryland (EUA), acrescenta que

A Convengao de Chicago teve o proposito de estabelecer uma
grande cooperacgao internacional no comércio aéreo. Delegados de
52 paises reuniram-se por sete semanas e celebraram um tratado
que foi denominado Convengédo de Chicago, que foi ratificado ou
aderido por mais de uma centena de paises é a base de todo o
comercio aéreo até os dias atuais (ROLLO, 1994, p.297).

Uma preocupacao natural que veio a reboque da necessidade de
incrementar a atividade aérea e, portanto, objeto de debates e consenso na
Convencao de Chicago, era a questdo da seguranca indispensavel ao setor aéreo.
Ndo obstante o conceito de seguranga ndo seja estatico, como salientado por
Jiefang Huang (2009. p. 7): "A seguranca também é dindmica e ndo um conceito
estatico. Tem sentido temporal forte. O que ontem era considerado seguro ou
inseguro pode nao ser assim hoje”.

Os Estados, e entre eles o Brasil, devidamente representados por uma
delegacéo de experts em aviagao, participaram de todos os debates, sendo o que
nos interessa em particular neste estudo € o chamado Anexo 13 da Convengéao de
Chicago.

A seguranca na aviagao deve ser tratada no aspecto preventivo, em que
incumbe a Autoridade Publica competente estabelecer um conjunto normativo
baseado em critérios técnico-objetivos, a serem observados por todos os setores
envolvidos na atividade aeronautica, e fiscalizar diligentemente o adequado
cumprimento das normas aplicaveis.
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Ao dispor sobre a seguranga na aviagdo, a orientagdo do processo de
investigacdo como um importante elemento na prevencdo de novos acidentes, bem
como visa instituir a chamada “cultura da seguranca’”

Os estudiosos da aviagao estdao unissonos ao afirmar que os acidentes ou
incidentes aéreos estdo ligados em geral a uma cadeia de possiveis fatores
contributivos, sendo assim ndo se considera uma Unica causa responsavel pelo
acidente, mas, sim, toda e qualquer possibilidade deve ser estudada, ainda que nao
tenha efetivamente contribuido para o acidente, mas sera tratada como fator que
pode ter causa com o acidente.

Cada Estado signatario da Convencdo de Chicago incorpora ao seu
conjunto normativo os compromissos internacionais assumidos por for¢ca do Tratado
celebrado. Como ja tivemos a oportunidade de tratar nesse ensaio, a Constituicdo
da Republica Federativa do Brasil dispde que ¢é atribuicdo do Presidente da
Republica estabelecer a validade do compromisso em nosso Estado, o que foi feito
com a promulgacdo e publicagdo do Decreto numero 21.713 de 27 de agosto de
1946.

Nesse diapasao fica extreme de duvidas a validade da incorporacdo ao
ordenamento brasileiro das obrigagdes assumidas em razdo da Convengao de
Chicago de 1944, portanto esta fonte de Direito Internacional Publico é, a partir de
1946, elemento de validade do processo de investigagdo de acidentes aéreos no
Brasil, ndo dependendo de outras normas para sua efetiva utilizagdo em nosso
Estado, ao revés, negar validade a Convengéo de Chicago de 1944 e a seus anexos
representa uma ofensa ao Direito Internacional e conspira para o descrédito de
NOsso pais no cenario internacional.

Uma questdo de ordem posta em discussao por estudiosos do Direito

Internacional é a validade do Anexo 13 uma vez em que este, periodicamente, é

" A cultura da seguranga representa o estimulo a que todos os envolvidos com a atividade
aeronautica possam contribuir com o processo investigativo, relatando o que tiverem conhecimento a

comisséao responsavel pela investigagédo, sendo assegurado o sigilo em seus reports.
ISSN 2176-7777



74 Artigo Cientifico

inoculado por necessarias atualizagbes procedimentais visando ao maior éxito do
processo de investigagdo, sendo assim, as inovagdes do texto estariam ndo sendo
divorciadas em parte do texto original, ndo teriam sido devidamente chanceladas
através de novo processo de incorporagao ao sistema juridico nacional.

Ademais, o compromisso firmado pelo Brasil ao tornar-se signatario da
Convencao de Chicago tem um abrangéncia que toca a prépria dignidade da
pessoa humana: a valorizagdo da vida como bem maior do ser humano, na medida
em que a investigagcao tem como norte a prevencgao de novos acidentes. A utilizagao
das diretrizes internacionais adotadas nas investigacbes de acidentes aéreos, mais
do que uma padronizacdo, representa um dever de boa-fé nas relacbes entre os

Estados signatarios.

5 CONCLUSAO

Os Estados, no exercicio de sua soberania, ttm como um de seus deveres
zelar pela seguranga de todos, o que leva a propria constituicdo de seus objetivos. A
seguranga nao esta limitada ao exercicio do Poder de Policia repressivo de
condutas antijuridicas.

A manutengdo de espaco aéreo seguro, contempla a ideia de bem estar
geral, uma vez que corresponde a um interesse difuso a ser protegido. O Brasil ao
assinar a Convencao de Chicago de 1944, e ao ratificar o referido diploma
internacional apos manifestagéo positiva do Congresso Nacional de forma voluntaria
e soberana, internalizou esta fonte do Direito internacional ao seu préprio
ordenamento, e tem em sintonia com os postulados de direito publico internacional e
Direito Constitucional como norma cogente em razao do vinculo obrigacional que
deriva deste ato formal.

O processo de investigacdo de um acidente ou incidente aéreo conduzido
pela autoridade aeronautica competente, possui uma relevancia metaindividual e,
portanto, deve ser compreendido como um importante elemento da seguranga
aérea, na medida em que sua compreensdo podera contribuir para que outros

acidentes sejam evitados.
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A diretriz orientada pela Convengao de Chicago, em especial em seu Anexo
13, tem uma indicagao especifica que € o fomento de uma cultura de prevencéao de
novos acidentes, portanto, dotada de ‘self execution treaties’ ndo dependendo de
outras regras juridicas para sua utilizacdo, sob pena de desprestigio do proprio
instrumento internacional. O Brasil hoje € considerado um pais a ser ouvido na
politica internacional, almeja um assento efetivo no Conselho de Seguranca da
ONU, o que demonstra a percepc¢ao da importancia do Direito Internacional e do
reconhecimento das responsabilidades oriundas de um mundo cada vez mais

globalizado
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THE VALIDITY OF THE REGULATIONS OF THE 1944 CHICAGO CONVENTION
WHICH GUIDE THE PROCESSES OF INVESTIGATION OF AIR ACCIDENTS IN
THE BRAZILIAN JURIDICAL SYSTEM IN THE LIGHT OF A CONSTITUTIONAL
INTERPRETATION

ABSTRACT: International treaties are a source of international law and go after the
merger process to bind the signatory States. The investigation of a crash should
have the goal to establish the possible factors that contributed to the event. Since
1944 formed a global consensus was formed on the need to establish a confidential
report on the accident or incident, with the aim of forming an environment where the
culture is that of prevention rather than repression. The analysis seeks to observe
the normative validity of the Chicago Convention in the investigation of aircraft
accidents and incidents.

KEY-WORD: Air Accident Investigation. Incorporation into national legislation.
International treaties.

ISSN 2176-7777



R. Conex. SIPAER, v. 2, n. 2, abr. 2011. 77

EXPLORANDO A PERCEPGAO DE RISCO DE ACIDENTES AERONAUTICOS
COM A UTILIZAGAO DE METODOS MULTIVARIADOS
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RESUMO : Este trabalho tem como obijetivo principal a avaliagdo da percepg¢ao do
risco potencial nas operagbes aeronauticas considerando nove dimensdes
significativas em estudos de percepgao: voluntariedade, tempo para manifestagéo,
conhecimento do risco pelo exposto e pela ciéncia, controlabilidade, novo-antigo,
crénico-catastrofico, comum-temido e severidade de suas consequéncias. O
trabalho associa o paradigma psicométrico do risco e as ferramentas de
visualizacdo de dados com a finalidade da elaboragdao do constructo da percepcéo
do risco. A abordagem metodoldégica € a da pesquisa exploratoria, com
experimentacdo por meio da aplicagdo de questionarios fechados a um grupo de
pilotos militares iniciantes e outro com experiéncia na area operacional, nao
especialistas em seguranga, incluindo quesitos atinentes a realidade dos ultimos
acidentes aeronauticos ocorridos principalmente no Brasil. Para a analise dos
dados, foram utilizadas técnicas de analise da forma, com a utilizacdo do método
Procrustes e o escalonamento multidimensional — MDS, com o propésito de reduzir
as dimensoes de forma a possibilitar a visualizagao dos dados, e definir regides, em
especial, para o efeito da amplificagdo do risco e de banalizagdo do risco. Como
conclusao deste trabalho, verifica-se que o paradigma psicométrico, em associacao
com técnicas de visualizacdo de dados, possibilitou a construcdo do mapa
perceptual do risco de acidentes aeronauticos na visao dos pilotos avaliados, o que
contribui para o entendimento da diferenga entre o risco real e percebido, facilitando
a adocao de medidas de gerenciamento e de comunicagéo do risco.

Palavras Chave: Acidente Aeronautico. Escalonamento Multidimensional. Percepcgao.
Procrustes. Risco.
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1 INTRODUGAO

Os estudos de percepgao do risco sdo importantes, pois evidenciam a
separacao entre o risco real e o percebido.

O mapa perceptual do risco representa em duas dimensdes alguns fatores
como principais causadores de riscos para operagao aérea (incidentes e acidentes
aéreos) identificados pelos pilotos. A analise do mapa contribui para conhecer o
processo de gerenciamento de riscos ao identificar distor¢ées entre o julgamento do
piloto, doravante designado por julgador, e os dados constantes das estatisticas
oficiais.

Essas diferengas permitem o planejamento de campanhas, treinamentos e
comunicacao dos riscos potenciais deste contexto percebido.

O objetivo deste trabalho é construir um mapa perceptual do risco com base
na visdo de pilotos com experiéncia e comparar com a de pilotos iniciantes, para
identificar quais sdo estes fatores mais preocupantes. Segundo o paradigma
psicométrico, 0 mapa sera representado por dois eixos:

o Eixo do Temor-Comum: sao fatores percebidos como geradores de um
grande temor e, as vezes, percebidos como de maior risco do que realmente as
estatisticas apontam e como aqueles que sado considerados comuns e, portanto
banalizados; e

o Eixo do Novo-Conhecido: representando riscos novos e, portanto, mais
temidos em oposigao aos riscos conhecidos, que por fazerem parte do dia a dia sdo
também banalizados.

Para a obtencdo do mapa perceptual dos riscos dos grupos, e para
compara-los, utilizaram-se ferramentas de analise multivariada, tais como a
estatistica da forma, analise Procrustes e a reducdo de dimensdes com o
Escalonamento Multidimensional.

A principal contribuicdo deste trabalho é a utilizacdo da ferramenta de
analise da forma para estudo de dados ordinais obtidos a partir de questionarios

fechados, permitindo, desta forma, representar percepgdes de diferentes
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julgamentos individuais e de grupos, analisando mais profundamente os consensos
obtidos desta amostra de julgadores. O estudo da percepgao do risco por meio do
paradigma psicométrico de acidentes aeronauticos é inédito, e pode contribuir para
o desenvolvimento de uma nova linha de pesquisas.

O presente trabalho esta organizado em seis segdes, sendo a primeira esta
breve introducéo; a segunda retrata os aspectos primordiais da percepg¢ao do risco e
da utilizagdo do paradigma psicométrico; a terceira apresenta as estatisticas oficiais
sobre causas e fatores relacionados aos acidentes aeronauticos; a quarta descreve
o0 método utilizado neste trabalho, o questionario aplicado, as ferramentas de
analise; na quinta se¢ao os resultados obtidos; e finalmente a sexta e ultima segao

com as considerag¢des finais.
2 PERCEPCAO DO RISCO E O PARADIGMA PSICOMETRICO

A percepgao do risco € uma avaliagdo subjetiva da probabilidade de
ocorréncia de um tipo de acidente e de que forma as pessoas estdo preocupadas
com suas consequéncias. (SJOBERG; BJORG-ELIN; RUNDMO, 2004).

Duas teorias distintas dominam as pesquisas de percepcado do risco, O
paradigma psicomeétrico que esta calcado nos conhecimentos das disciplinas de
psicologia e ciéncia da decisdo, e a teoria cultural desenvolvida por socidlogos e
antropologos. O paradigma psicométrico assume que o risco é subjetivo e que o
mesmo depende do pensamento e da cultura das pessoas (SLOVIC, 1992).

A estratégia mais usual para o estudo da percepg¢ao do risco emprega o
paradigma psicométrico, segundo Sjoberg, Bjorg-Elin e Rundmo (2004), e usa
escalas psicofisicas e técnicas de analise multivariada para produzir representagdes
quantitativas, ou também conhecidas como mapas cognitivos de atitudes e
percepcbes. No contexto do paradigma psicométrico, as pessoas fazem
julgamentos acerca do risco atual e desejado de diversos perigos e nivel desejado
de regulamentacdo de cada um dos riscos. Estes julgamentos sao entdo

relacionados a julgamentos acerca de outras propriedades, tais como:
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voluntariedade, temor, conhecimento, controle, beneficios para a sociedade, numero
de mortes ocorridas em um ano, numero de mortes em decorréncia de um ano
desastroso. (SLOVIC, 1987 e 2001).

Varios autores identificaram os fatores comportamentais que afetam a
percepgao do risco. Alguns fatores descritos sdo: risco natural ou antropogénico;
voluntariedade; se gera medo; se € familiar ou novo; se podem gerar efeitos
cronicos, (i.e. “os danos sao pequenos, mas constantes em contraste com efeitos
catastréficos, muitas mortes instantaneamente”), se a pessoa tem controle sobre os
mesmos; ou ainda situacbes memoraveis, devido a experiéncias pessoais,
familiares, ou situagdes muito divulgadas na midia. (McCRARY; BAUMGARTEN,
2004).

Segundo Sojberg, Bjorg-Elin e Rundmo (2004), o trabalho de Fischhoff,
Slovic, Lichtenstein, Read e Combs (1978), reproduzido em Slovic (2001) foi um
marco da teoria psicométrica. Os autores compilaram nove dimensdes da literatura
referente a estudos de percepcdo. A primeira refere-se a exposicao do risco ser
voluntario ou involuntario; a segunda referente ao imediatismo ou nao das
consequéncias; a terceira avalia a extensao na qual o risco € conhecido pela pessoa
que esta exposta; a quarta refere-se ao potencial crénico ou catastréfico do risco,
isto &, crénicos sao aqueles riscos que causam danos (mortes) pequenos no tempo,
e catastroficos causam muitos danos (mortes) instantaneamente. A quinta dimenséao
envolve decidir se o risco € comum, ja assimilado pelas pessoas ou se causa um
temor muito grande. A sexta dimensé&o refere-se a severidade das consequéncias
impostas pelo risco; a sétima, a extens&do na qual o risco € conhecido pela ciéncia; a
oitava avalia o nivel de controle da pessoa sobre o risco; e a ultima avalia se o risco
€ novo para a sociedade, ou nao.

Vaérias pesquisas foram realizadas sobre um grande numero de atividades
(fumar, uso de corantes em alimentos, energia nuclear, cirurgias, veiculos, esquiar,

dentre outros) nas nove dimensdes descritas. Os dados foram submetidos a analise
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fatorial, e os autores identificaram dois fatores principais que explicam a maior parte
da variancia dos dados, que sédo: Temor e Novidade do Risco.

McDaniels et al (1995) citado por Sjoberg, Bjorg-Elin € Rundmo (2004)
definiram o paradigma psicométrico como uma aproximagao na identificagdo das
caracteristicas que influenciam a percepg¢ao do risco. A aproximagao assume que o
risco € multidimensional, com muitas outras caracteristicas além do julgamento
individual da probabilidade de causar danos a saude ou a vida. A aplicagdo do
método em estudos de percepcéo do risco a saude humana inclui: desenvolver uma
lista de perigos baseada em eventos, tecnologias e praticas que incluam um largo
espectro dos perigos potenciais; desenvolver um numero de escalas psicométricas
que reflitam caracteristicas dos riscos que sao importantes para mapear a
percepgado humana em resposta aos riscos; solicitar aos julgadores para avaliar
cada item da lista de perigos em cada uma das nove dimensdes; e utilizar métodos
de estatistica multivariada para identificar e interpretar um conjunto de fatores
latentes que captam as variagdes das respostas dos individuos e do grupo.

Sjoberg, (2000 e 2002) e Marris, Langford e O’Riordan (1998), citam que
algumas analises levam em consideragao até 18 dimensdes, mas que usualmente
80% da variancia é explicada por até trés dimensbdes pela analise fatorial, e que os
fatores que mais tém sido reportado em estudos de percepcado sao Novo-Antigo,
Temido-Comum e Numero de expostos. Sjoberg, (2000 e 2002) também apresenta
algumas criticas ao paradigma psicométrico no que se refere ao pequeno numero
de dimensdes avaliadas (9 a 18), e ao fato de nao incluir uma dimenséo importante
que é referente ao risco ser natural ou nao, e, finalmente, que as analises sao
baseadas em médias e ndo em todos os dados colhidos.

Apesar dessas criticas, o paradigma psicométrico tornou-se a maior
referéncia aos estudos de percepg¢ao do risco, e Sjoberg, Bjorg-Elin e Rundmo
(2004) cita os motivos para tal: Modelo simples produz respostas politicamente
desejaveis, proporciona uma explicagdo adequada e permite que os dados sejam

reproduzidos.
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3 FATORES CAUSAIS DE ACIDENTES AERONAUTICOS

Segundo o Centro de Investigacado e Prevencao de Acidentes Aeronauticos -
CENIPA (BRASIL, 2009) -, os principais fatores contribuintes dos acidentes da
aviagao civil no Brasil no periodo compreendido entre 1999 e 2008 foram:
Julgamento com 47,3%, Supervisdo, 43,2%, Aspectos Psicologicos, 39,7%,
Planejamento, 37,2%, Indisciplina de Voo, 22,8%, Aplicacdo de Comandos, 21,1%,
Manutencéo, 18,7%, Instrucdo, 16,8% e Pouca Experiéncia de Voo, 16,5%.

O CENIPA divulgou ainda no mesmo relatério as contribuicbes em
porcentagens referentes aos tipos de ocorréncia, em que se destaca falha de motor
em voo com 28,9%, colisdo em voo com obstaculo, 24,4% e perda de controle em
voo, 15,3%.

O National Transportation Safety Board — NTSB divulga estatisticas de
causas de acidentes determinados por fases de voo e de acordo com alguns
procedimentos de operagdo. Assim, 26% dos acidentes ocorrem na fase de
manobras, 26% durante fase de cruzeiro, 16% durante a aproximacao e 15% na
decolagem. Os fatores contribuintes de maior relevancia foram: Piloto com 90%,
condigdes meteoroldgicas com 29%, iluminacdo com 12%, e controle de propulsao
com 14%, observando que ocorre sobreposicao de fatores, e, portanto soma dos
fatores € maior do que 100%. (NTSB, 2001)

Segundo PlaneCrashinfo (2010), uma analise de 1.843 acidentes aéreos
ocorridos entre 1950 até 2006 determinou as seguintes causas e percentuais: erro
do piloto representa 53%; Falhas estruturais 21%; Clima/tempo 11%; outros erros
humanos (erro do controle de trafego aéreo, impericia no carregamento, impericia
na manutencéo, contaminagdo de combustivel, erro de comunicagao, dentre outros)
8%; sabotagem (bombas, sequestros, abatimentos) 6% e outras causas 1%,
excluindo as ocorréncias militares, voos privados e voos charters.

A Companhia Boeing (2010) determinou as causas principais dos acidentes

com perda total de avides comerciais, desde 1958 até 2008, como sendo: erro da
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tripulagdo 55%; Aeronave 17%; Clima/tempo 13%; Outros 7%; Controle de trafego
aéreo 5%; e Manutengao 3%.

O estudo da Boeing incluiu 183 acidentes, com causas conhecidas para 134
deles. Nos 49 restantes as causas sdo desconhecidas ou estdo em fase final de
determinacéo.

Resumindo algumas causas de acidentes aéreos comuns incluem: Erro do
piloto; Mas condi¢des climaticas; Falha dos motores; Colisdo em voo; Manutengéo
negligente; Falha de instrumentos; Granizo; Erro do controle de trafego; Impericia
no carregamento; Equipamento onboard com defeito; e Explosdo do tanque de

combustivel.
4 MATERIAL E METODO

Neste trabalho aplicou-se um questionario baseado no paradigma
psicomeétrico. No questionario foram relacionados 30 objetos, divididos em trés
conjuntos distintos:

o Hardware: motor, tanque de combustivel, instrumentos, vazamento,
manutencao, pneu, equipamentos onboard e trem de pouso;

o Fatores Operacionais: facilidades do aeroporto, colisdo, controle de
propulsdo, incéndio, manutengéao, controle de trafego, pouso e decolagem, cruzeiro,
manobras, controle de voo, condicbes de pista, instrucdo de voo; condigdes
ambientais: granizo, aves e passaros, vento e iluminacéo,

o Fatores Humanos: julgamento, supervisao, planejamento, indisciplina,
experiéncia de voo, aspecto psicologico, fatores causais mais usuais conforme
relatado por CENIPA (BRASIL, 2009) e NTSB (2001).

Para cada objeto, os julgadores tiveram que atribuir notas em uma escala
tipo Likert de 1 a 7 em nove dimensdes, conforme Figura 1.

Os questionarios fornecidos aos julgadores continham os objetos de
pesquisa ordenados de forma aleatdria, visando eliminar qualquer possibilidade de

erro sistémico de coleta dos dados.
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Aos julgadores somente foram fornecidas instru¢des sobre o preenchimento,
utilizagcdo da escala de Likert, sem nenhuma explicagdo sobre o significado de cada
objeto. O questionario foi aplicado em 5 pilotos militares experientes e 5 aspirantes,

doravante denominados de nao experientes.

Dimensoes Escala

Voluntariedade do risco.

As pessoas “tomam” este risco voluntariamente Voluntario Involuntirio

Ry - S

Tempo para Efeito.
Em que extensio existe risco de morte imediata oU 0 5€0  prediate  Tardio
de morte & tardio. 1 2 4 4 £ .6 9

Conhecimento do Risco. - Exposto
Em que grau o risco é conhecido pelas pessoas que estio ¢ poide Nio conhecido
expostas a ele. 1 2 3 4 5 6 7

Conhecimento do Risco. - Ciéncia

Em cue gram o risco é conhecido pela ciéncia. Conhecido Nio conhecido

Lk 3% % & 7

Controle sobre o Risco,
Se vocé estid exposto ao risco, em gue gran vocé pode
devido suaz habilidades. evitar a morte enquanto estd  Incontrolivel Controlivel

engajado na atividade L 2.3 4 & 6 7
Novo, . ;
Este rizce & nove ou antigo, fanwliar Novo {uugn_

Crinico-Catastrofico.
Este risco mata wma pessoa por vez (cromice) on ¢ risco

; g Cronico Catastrifico
mata um grands mumero de pessoas de mma wmica VEZ | 3 3 4 5 0§ 7
{catastréfico)
Comum-Temido.
Comum Temor

As pessoas aprenderam a conviver com este risco e podem

decidir trancuulamente sebre o mesmo. ou dwmnscoparae 1 2 3 4 5 6 7
gual as pesscas apresentam um grande temicr
Severidade das Consequéncias. Nio é Fatal Fatal

Chual a probabilidade de que a consequéncia deste risco seja

3 5 T
fatal. A AR

FIGURA 1. Dimensobes da percepg¢ao do risco e respectivas escalas tipo Likert.
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4.1 Alinhamento dos Questionarios

A analise dos resultados oriundos dos questionarios aplicados foi realizada
com uma ferramenta da estatistica da forma, Analise Procrustes Generalizada -
GPA. Brombin e Salmaso (2009) definem o termo forma associando com as
propriedades geométricas de uma configuracdo de pontos que sao invariantes a
mudancas de translacao, rotacdo e escala. Para esses autores, a analise direta de
um conjunto de pontos ndo € conveniente devido a presenga de erros sistémicos
tais como posicao, orientacdo e tamanho, e usualmente para que se possa conduzir
uma analise estatistica da forma confiavel o GPA ¢ utilizado para eliminar os fatores
nao relativos a forma e para alinhar as configuragbes para um sistema de
coordenadas comum (BROMBIN; SALMASO, 2009).

Stegmann e Gomez (2010) complementam que forma € toda informacgao
geométrica que permanece quando os efeitos de posi¢cdo, escala e rotacdo s&o
filtrados dos objetos. Os autores citam a utilizagdo da média Procrustes ou média
Fréchet como ideal para analisar um conjunto de configuragbes com pontos
homalogos.

O GPA ¢é uma técnica estatistica multivariada empirica na qual trés
dimensdes estdo envolvidas: os objetos de estudo, as pessoas que avaliam os
objetos e os atributos nos quais os objetos sao avaliados. No caso deste estudo, os
p atributos, com (p=1,...,9), representados pelas dimensbes da percep¢ao do risco,
medidos sobre n objetos, com (n=1,...,30), que neste caso séo os fatores causais e
m, com (m=1,...,10), julgadores representados pelos pilotos. O GPA é um método
ideal para analisar dados oriundos de diferentes individuos (DIJKSTERHUIS;
GOWER, 2010).

Suponha que existam m (nxp) configuragdes Xy,...X, € que cada i-ésima
linha de X; (j=1,..m) contém as coordenadas Pi(j) no espago Euclidiano p-
dimensional, por exemplo os escores dos atributos de um produto i (i=1,...n) pelo
avaliador j. Naturalmente considera-se que as m configuragdes contém informagoes

sobre 0os mesmos n objetos nos mesmos p atributos. O objetivo do GPA ¢é
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determinar em que extensdo as m configuragdes s&o concordantes. Esse problema
segundo Rodrigue (1999) pode ser descrito como a medida da similaridade entre as
m configuragdes, ou confiabilidade interjulgador.

Do ponto de vista matematico, o ajuste de configuragdes pode ser obtido
utilizando transformagdes especificas, e para resolver o problema €& necessario
determinar o tipo de transformagao a fim de obter uma configuragdo de consenso. A
segunda questao € o critério para avaliar a qualidade do ajuste obtido a partir das m
configuragoes.

A resposta para estas questdes € obtida pela analise Procrustes
generalizada (GPA), que uma extensao da analise Procrustes classica para m=2. O
GPA faz parte de uma familia de método denominados PINDIS, um acrénimo na
lingua inglesa para Escalonamento Procrustes para Diferengas Individuais.
(Procrustean Individual Differences Scaling). Nesses métodos algumas
transformacdes lineares sdo aplicadas as configuragdes X e o critério dos minimos
quadrados é utilizado para avaliar o ajuste entre as configurag¢des transformadas de
forma otimizada (COMMANDEUR, 1991; RODRIGUE, 1999).

As transformagdes permitidas no GPA séao translagao, rotagao/reflexdo e
escalonamento isotropico, de forma que as distancias relativas entre os objetos
permanecam inalterada (RODRIGUE, 1999).

A similaridade pode ser expressa segundo Rodrigue (1999) como uma
minimizacdo da soma de quadrados das distancias entre cada um dos (mxn) pontos
Qi(j) (configuracdes individuais transformadas) e sua configuragéo centroide (soma
de todas as configuragdes), denotada por Zi. O critério de otimizagao consiste na
minimizacdo das distadncias pela aplicacdo de transformacdes adequadas as
configuracoes.

A escolha das transformagdes possiveis também pode ser justificada pela
interpretacdo que se pode dar a elas. Rodrigue (1999) afirma que a translacao,
rotacdo/reflexdo e escalonamento isotrépico podem ser examinados como uma

forma de identificar as discrepancias na interpretacdo do vocabulario. Como
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exemplo a autora cita a caracteristica, ou atributo do objeto, utilizada por cada
avaliador. A translagao é equivalente a utilizacdo de blocos na analise de variancia
(ANOVA), pois ajusta os efeitos dos julgadores utilizarem diferentes niveis da escala
de medida, padronizando a variagdo de todos os niveis de escore para cada
atributo. O escalonamento remove o efeito dos julgadores utilizarem diferentes
faixas da escala, remove qualquer diferenga no espalhamento da distribuicdo de
escores de cada avaliador. Finalmente a rotac&o/reflexdo ajusta o uso de diferentes
atributos ou combinagdes de atributos para descrever o mesmo objeto.

A formulagdo matematica do GPA pode ser descrita da seguinte forma, seja
T; uma matriz nxp com todas n linhas iguais a tj (1xp vetor linha), H; uma matriz
ortogonal pxp e seja p; escalares (j=1,...m). A translagéo para uma nova origem €&
dada pela adicdo do mesmo vetor linha (1xp) t; a toda linha de X;. O escalonamento,

rotacdo e translagdo podem, portanto serem expressos pela transformacgao
X ppisH; T

A GPA permite ainda analisar o conjunto de dados, visando verificar a
similaridade entre julgadores, influéncia dos fatores causais, utilizando o Procrustes
ANOVA, denominado por PANOVA conforme Nestrud e Lawless (2008); Dijksterhuis
e Gower (2010) e Gower (2004). A GPA foi realizada com a utilizacao do Pacote
FactoMineR (HUSSON et al, 2009) implementado no software R, versao 2.9.2. (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2009).

Apods o alinhamento das configuragdes obtidas e a obtengdo da matriz de

consenso, para os dois grupos Nao Experientes e Experientes, utilizou-se uma

técnica de reducao de dimensdes, visando propiciar a visualizacdo dos dados.

4.2 Escalonamento Multidimensional

O método multivariado utilizado para avaliar a percepgao do risco foi o
Escalonamento Multidimensional ndo Métrico (NMDS), que é um método ordinal

(BORG; GROENEN, 2005).
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O NMDS ordinal é o mais importante na pratica (COX e COX, 2000). Ele é
usado normalmente quando, por exemplo, desejamos obter o julgamento, colocando
os objetos em ordem crescente ou decrescente de importancia, sob a 6tica de um
julgador. A aproximagao mais comum usada para determinar os elementos d; e para
obter as coordenadas dos objetos x1, x2, .., xn €& um processo iterativo,
implementado no algoritmo de Shepard-Kruskal, com a minimizagdo de uma fungao

denominada de Stress (KRUSKAL, 1964) conforme Equacéo 1.

zz‘q (dfj o 6?fj )2 :
zz‘q dij ’

A funcdo de Stress representa e avalia a inadequacao (transformacao

Stress =

(1)

admissivel) das proximidades e das correspondentes distancias. A pratica
preconizada no NMDS ¢é a avaliagdo por intermédio de um grafico com as
proximidades no eixo das abscissas contra as distancias correspondentes no eixo
das ordenadas. Tipicamente uma regressao mostra como as proximidades e
distancias aproximadas estdo relacionadas. Este grafico é conhecido como
Diagrama de Shepard (BORG; GROENEN, 2005).

Outra forma é determinar a dimensao do espaco a partir da qual nao ocorra
reducao significativa do valor do Stress. Resolve-se o NMDS para varias dimensdes
e os valores de Stress sao representados no eixo das ordenadas e a dimensio no
eixo das abscissas. Este grafico € conhecido como “Scree Plot’. A curva obtida é
geralmente monotdnica descendente, mas a uma taxa muito baixa, a medida que se
aumenta a dimensao (curva convexa). O que se busca € o “cotovelo”, o ponto onde
decréscimo no Stress € menos pronunciado (BORG; GROENEN, 2005).

Finalmente o julgamento da dimensao para utilizagdo na configuragao final
dos pontos, conforme Kruskal (1964) citado por Borg e Groenen (2005) utiliza-se o
critério da interpretabilidade, (i.e. “se em m dimensbes proporciona uma
interpretacao satisfatoria, e m+1 em nada melhora a interpretagao, faz todo sentido

fixar em m-dimensodes”).
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Desta forma, o valor do Stress obtido passa a ser somente uma medida
técnica e o NMDS deve ser julgado pelo conhecimento prévio da teoria que explica
o comportamento dos dados. No caso especifico deste trabalho, admite-se que o
paradigma psicométrico € um modelo que retrata adequadamente a percepgao de
risco com duas dimensodes que sdo Temor e Desconhecido.

A solugcao do MDS ordinal foi realizada com o auxilio do software R Versao
2.9.2 com a biblioteca MASS (VENABLES; RIPLEY, 2002) e (R DEVELOPMENT
TEAM, 2009).

4.3 Ajuste Final

Com a obtencéo final das configuragbes de consenso definidas pelo GPA,
que segundo Brombin e Salmaso (2009) é essencial para analise dos dados, uma
vez que retira dos mesmos erros devido a posicdo, a escala, a orientagédo e ao
tamanho, e, posteriormente, reduzidos a duas dimensdes pelo NMDS. Verifica-se
novamente o ajuste das duas configuragdes, utilizando o Procrustes classico, que
visa adequar uma configuragdo, denominada de Nao Experientes a configuragéo
obtida para os pilotos Experientes, sintetizando esta diferenga pela estatistica

Procrustes (DRYDEN, 2009).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A anadlise dos dados representados por um array composto por Xi,j
configuragodes, (i=1,2) e (j=1,..,5), onde i representa os dois grupos experimentais
denominados de N&o Experientes e Experientes, e j 0 numero de questionarios
aplicados a cada grupo, sendo que cada configuragdo Xi,j constitui-se em uma
matriz (nxp) (n=1,...,30) objetos e (p=1,...,9) atributos.

Por intermédio do GPA, foi obtida a configuragdo de consenso para o grupo
de nao Experientes e para o grupo de Experientes. A PANOVA dos atributos para o

grupo de pilotos Nao Experientes demonstra que a dimensao voluntariedade foi a
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que apresentou o maior valor de consenso (29,02) e o menor foi para a severidade
(0,95). O mesmo foi confirmado no grupo de pilotos Experientes, porém com valor
de consenso menor (12,34) para a dimensao voluntariedade. As outras dimensdes
foram maiores do que para o grupo de Nao Experientes, exceto a dimensao crbnico-
catastrofico e comum-temido. Os dois grupos apresentaram diferengas também no
que se refere a concordancia global, o grupo de Experientes apresentou um

consenso menor do que o ndo Experientes, (46,37 e 59,81) respectivamente,

conforme apresentado na Tabela 1.

TABELA 1. Analise de Variancia — PANOVA dos atributos.

Grupo Nao Experientes Grupo Experientes

Atributo Consenso | Residuo | Total | Consenso | Residuo | Total

(%) (%)
Voluntariedade 29,02 10,77 39,79 12,34 13,49 25,83
Tempo de 8,47 6,97 15,44 9,10 10,72 19,83
Exposicao
Conhecimento 5,670 4,81 10,49 6,57 7,03 13,61
Exposto
Conhecimento 4,59 3,64 8,23 5,38 6,70 12,09
Ciéncia
Controle 3,44 4,10 7,55 4,68 5,42 10,10
Novo 2,83 2,95 5,78 2,97 3,24 6,22
Crénico- 2,50 2,68 5,19 2,46 2,90 537
catastrofico
Comum-temido 2,31 2,67 4,98 1,56 2,39 3,96
Severidade 0,94 1,56 2,51 1,27 1,68 2,95
Total 59,81 40,18 100,00 46,37 53,62 100,00

Na Tabela 2 apresenta-se o resultado da analise da variancia intragrupos

(entre julgadores), onde se verifica que ndo houve grande diferenga entre o grupo

de Nao experientes e de Experientes.
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TABELA 2. Analise de Variancia Procrustes — PANOVA intragrupos Experientes e nao

Experientes.
Nao SS SS SS | Experientes SS SS SS
Experientes | Ajuste | Residuo | Total Ajuste | Residuo | Total
NE1 0 8.61 17,03 E1 0 10,92 22,77
NE2 0 8,51 17,58 E2 0 10,97 23,43
NE3 0 7,43 23,09 E3 0 10,39 15,47
NE4 0 8,27 18,79 E4 0 10,70 19,75
NE5 0 7,35 23,50 E5 0 10,61 18,55
Total 0 40,18 | 100,00 Total 0 53,62 | 100,00

A analise PANOVA dos objetos, ou fatores causais de acidentes do grupo
Nao Experientes, revelou que os piores ajustes foram para os fatores Trem de
Pouso e Facilidades do Aeroporto, pois geraram os maiores residuos, e, em
contrapartida, os fatores que apresentaram a menor variacdo entre os nao
Experientes foram Equipamentos onboard e colisdo. Para o grupo Experientes, os
piores ajustes foram para controle do trafego e indisciplina e os melhores iluminagao

e vento. Na Figura 2, apresentam-se os resultados do grupo Experientes.

5Q Rﬁiduos : . ;

Thimacic

Vento

Instrumentos
Instrugéde de Voo
Tanque combustive]
Expenéncia de Voo
Supervisio

Colisdo

Decolagem
Wazamento
Facilidades Aeroporto
Equipamentos ocnboard
Manobras /‘acrobacias
Planejamento

Trem de pouso
Cruzeiro

Julzamento

Aves e Passaros
Controle Propulsio
Controles de voo
Granzo
Atermsagem
Aspecto Psicologico
meéndio

Condicoes Pista
Preu

Muotor

Mamtengio
Controle do Trafego
Indiserplina

Fatores Causais

FIGURA 2. PANOVA para fatores causais, mostrando os respectivos ajustes para o grupo

Experientes.
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Os valores obtidos para o escalonamento demonstram que todos o0s nao
Experientes julgaram baseados na mesma escala, pois o0s valores de
escalonamento isotropico determinados para cada configuragdo foi de 0,9168,
1,0295, 0,929, 1,0943 e 1,0647, muito proximos de 1, e muito préximas uma das
outras. O mesmo foi constatado no grupo Experientes, com valores 0,94, 1,14, 0,93,
1,05 e 0,94. Os fatores de escalonamento dos julgadores segundo Rodrigue (1999)
representam a quantidade de dilatagdo ou encolhimento que foi aplicada nas
configuragdes individuais. Fatores de escalonamento muito grandes correspondem
a uma concentragdo maior dos dados quando comparada a configuragdo de
consenso e valores pequenos correspondem a valores mais dispersos. Também
podem dar uma idéia da formagao de agrupamentos de julgadores.

O coeficiente Rv € uma estatistica multivariada que pode variar entre 0 e 1
(O representa total discordancia, ortogonalidade e 1 perfeita concordancia).
Conforme Cartier et.al. (2006); Nestrud e Lawless (2008), valores de Rv acima de
0,7 sédo aceitos como um bom nivel de concordancia entre as configuragdes, e no
caso do grupo de Nao Experientes valores acima de 0,7 foi obtido somente entre o
os julgadores NE3 e NES5. No caso do grupo Experientes, os valores sdo muito
baixos, demonstrando discordancia significativa entre os integrantes do grupo. Os
valores do Coeficiente de Concordédncia Rv de ambos o0s grupos estdo

demonstrados na Tabela 3.

TABELA 3. Coeficiente de Concordancia Rv para o Grupo de Nao Experientes e
Experientes.

Nao Expenentes Expenentes

NE1 | NE2 | NE3 | NE4 | NES | El EX | E3 | E4 | E3

WEI | L.00 [ 0633 | 027 | 031 | 0622 | E1 | OO | 031 | 008 | 012 | 0.13

WE2 | 033 | 100 | 028 [ 040 [ 028 [ E2 | 031 [ LOO | 013 ) .09 [ 0.14

ME3 | 0.27 | 18 | LOQ [ 032 | 0,79 | E5 | 008 | 0,13 | 100 | Q.13 | 0.10

WE4 | 0.31 | 040 | 0532 [ 100 | 023 | E4 | 012 | 005 | 013 | 1.00 | 0.11

WES | 0.2 [ 028 | 079 | 028 | Lo | ES | ®13 | 0014 ) 010 | 012 | 10D

ISSN 2176-7777



R. Conex. SIPAER, v. 2, n. 2, abr. 2011. 93

A reducgéo de dimensdes via NMDS produziu a configuragédo representada
na Figura 3 para o grupo de N&o Experientes, com um valor de Stress de 15,18.

O NMDS para o grupo Experientes resultou no valor de Stress de 19,89.
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FIGURA 3. NMDS para a configuragéo de consenso obtida pelo GPA dos grupos Nao
Experientes e Experientes.

O eixo da Dimensao 1, para o grupo Nao Experientes, mostra que o fator
Experiéncia de Voo é algo temido, pois a percepgéo do grupo elevou o valor deste
fator, assim como colisdo, tanque de combustivel, decolagem, pneu, instrumentos e
condigdes da pista. Ainda neste grupo, os fatores Indisciplina de Voo e Aves se
mostraram menos temidos. Esta constatagao pode ser util para a elevacao do nivel
de consciéncia situacional. Além disso, chamando a ateng¢ao aos riscos e incertezas
associadas a uma atitude fora do contexto operacional. Para maiores

esclarecimentos sobre o tema, Dekker (2005), define e discute a questdo da
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consciéncia situacional com bastante profundidade, o que esta além do objetivo
deste trabalho.

O eixo da Dimenséao 2, para o grupo Nao Experientes, mostra valores altos
para o fator Julgamento que implica no conhecimento dos fatores contribuintes para
os riscos envolvidos. Assim, o grupo Nao Experientes intuitivamente tem maior
certeza neste aspecto e na tomada de deciséo, pois relacionam julgamento como
fator conhecido, por exemplo, no momento de o piloto realizar o pouso final é feita
uma verificagdo visual das condi¢des de pouso na pista, assim este Julgamento
torna-se previsivel. A medida que se mecanizam os procedimentos, o n&o
Experiente confia que a situacido sera sempre estavel e sem intervenientes.

Isto também contribui para algumas observagdes de carater operacional que
exija novos Julgamentos em situagdes complexas e conflitantes, como, por
exemplo, a dinamica do trafego aéreo. Com isso, recomenda-se a geragdo de um
alerta positivo no excesso de confianca dos Nao Experientes para evitar novas
ocorréncias aéreas.

Ja o eixo da Dimensao 1, para o grupo de Experientes, ocorreu consenso do
fator Julgamento que intuitivamente é visto como intrinseco a atividade aérea nao
representando temor ao grupo, que por apresentar maior adaptacédo e tempo de
exposicao a atividade aérea possui capacidade mais acentuada no gerenciamento
dos riscos envolvidos. Analogamente, também possui um temor menor nos fatores
Instrucdo de Voo provavelmente devido ao seu grau de conhecimento e ao padrao
no treinamento a ser transmitido. No entanto, existe um maior temor quanto ao fator
Supervisdo, pois neste caso o acompanhamento das atividades requer maior
esforco em suas operagdes, podendo representar uma preocupacao a técnica de
ensino.

O ajuste Procrustes final das duas configuragdes foi de 0,4349, o que revela
uma baixa concordancia entre os dois grupos, demonstrando que a percepgao dos

riscos dos grupos diferem entre si.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo do trabalho, produzir um mapa perceptual dos riscos de acidentes
aeronauticos foi atingido, sendo possivel verificar a baixa concordancia na
percepgao dos dois grupos estudados.

Como se trata de um estudo exploratdrio inicial, novos estudos devem ser
conduzidos para validar as configuragdes obtidas.

A analise GPA auxiliou na obtenc¢do da configuracdo de consenso, embora
tenha demonstrado que a variabilidade dos dados é grande, e que sua utilizagao
deve ser utilizada com critério, pois os mapas gerados a partir de configuragdes
individuais podem apresentar grandes diferengas.

A representagdo da configuragdo pela média dos dados deve ser evitada,
pois grandes distorgdes sao introduzidas na analise.

A principal conclusdo sobre os mapas perceptuais de ambos os grupos €&
que pilotos Experientes consideram os fatores humanos como importantes (i.e.
Aspectos psicologicos, supervisdo, indisciplina e supervisdo) € o grupo de nao
Experientes da maior importancia aos aspectos técnicos e materiais. O grande
desafio para acdes de treinamento € a de como transmitir essa percepcao
diferenciada aos mais novos.

Como sugestao de novos trabalhos, os autores incentivam a utilizagéo de
novos fatores, utilizagdo de um numero maior de categorias de experiéncia e a

repeticdo com uma amostragem maior do que a realizada neste estudo.
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EXPLORING THE PERCEPTION OF AIRCRAFT ACCIDENTS RISK THROUGH
THE USE OF MULTIVARIATE METHODS

ABSTRACT: Risk perception is crucial to the risk management process, as it reveals
the differences between real risk and perceived risk. Knowledge of the different
views concerning risk can subsidize coherent campaign, training and writing issues.
This paper aims to assess aircraft accident risk perception considering nine
significant dimensions in studies of perception. The paper associates the
psychometric paradigm with data visualization tools, in order to elaborate the risk
perception construct. The methodology adopted is the exploratory survey, with
experimentation by means of closed questionnaires applied to a group of novice
military jet pilots and to a group of pilots experienced in the operational area, but who
are not safety specialists. The results were analyzed by means of multidimensional
scaling - MDS, in order to shorten the dimensions so as to permit data visualization,
and to define regions capable of reflecting both ripple effect and quotidian risk. The
results show that the psychometric paradigm associated with data visualization
techniques enabled the construction of an aircraft accident perceptual map for the jet
pilots assessed, which contributes to the understanding of real risk and perceived
risk, thus facilitating the adoption of risk management and risk communication
measures.

Keywords: Aircraft Accident. Multidimensional Scaling. Perception. Procrustes

Analysis. Risk.
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RADIO COMUNITARIA CLANDESTINA: O DIREITO A INFORMACAO E A
SEGURANCA DAS TELECOMUNICACOES AERONAUTICAS

Marcelo Honorato'
Artigo submetido em 14/02/2011.
Aceito para publicacdo em 14/03/2011.

RESUMO: O delito de exploragao clandestina de estagbes de radio comunitarias
tem sido analisado, pelo Supremo Tribunal Federal, como uma conduta
materialmente insignificante, tanto pela baixa cobertura deste tipo de radio, como
em casos concretos em que a localizagdo da estacdo emissora esteja distante de
grandes centros e aeroportos. No entanto, a aviagao possui caracteres tao especiais
que tais elementos ndo s&o aptos a retirar o perigo que a indisciplina do uso do
espectro eletromagnético produz para a seguranga do transporte aéreo, em
especial, para as telecomunicagbes aeronauticas e para a navegagao aérea,
tornando incompativel a qualificacdo de bagatela para tais condutas, entendimento
este também partilhado pelo Superior Tribunal de Justica.

PALAVRAS-CHAVE: Direito Aeronautico. Direito Penal. Radios. Telecomunicagdes
aeronauticas.

1 INTRODUGAO

A comunicagao tornou-se, a partir do século XX da Era Cristd, um dos
maiores poderes da humanidade, capaz de gerar guerras e até de fazer cessa-las.
Nesse contexto, o constitucionalista brasileiro de 1988 elencou uma série de
medidas protetivas, no intuito de assegurar um sistema de comunicag¢ao brasileiro
independente e democratico.

No plano normativo genérico, duas leis ordinarias foram o alicerce do
sistema de telecomunicagbes brasileiro: o Cddigo Brasileiro de Telecomunicagdes
(BRASIL, 1962) e a Lei 9.472, de 16 de julho de 1997 (BRASIL, 1997), norma essa

que dispbe sobre a organizacdo dos servicos de telecomunicagbes. Ambas as

! Juiz Federal Substituto (TRF-5); Especialista em Direito Constitucional (UNISUL, 2010); Especialista
em Direito Processual (UNAMA, 2008); Bacharel em Direito (UFPA, 2005); Bacharel em Ciéncias
Aeronauticas (AFA, 1994), Oficial Aviador R1 da Forca Aérea Brasileira. Atuou como Investigador

Sénior de Acidentes Aeronauticos do SIPAER, de 2007 a 2010. m.honorato@ig.com.br
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normas trazem dispositivos que criminalizam a conduta de explorar
clandestinamente servicos de telecomunicacgdes.

As radios comunitarias, por sua vez, formam uma espécie de estacao de
radiodifusdo, que recebeu especial normatizagao legal, tendo em vista as suas
especificidades, como seu valor social, presente em suas finalidades e restri¢gdes.

Ocorre que a Corte Constitucional Brasileira tem aplicado o Principio da
Insignificancia a conduta de explorar de forma clandestina estagdes de radiodifusao
comunitaria, tanto pela auséncia de ofensividade da conduta, como pela baixa
reprovabilidade social, quando o caso concreto envolva radio comunitaria localizada
em cidades distantes dos grandes centros urbanos, e pelo proprio baixo alcance de
tais estacdes de radio.

Este estudo ira demonstrar que tais fundamentos sao manifestadamente
irreais, quando relacionados com as telecomunicagdes aeronauticas, tendo em vista
a imensa necessidade de um espectro eletromagnético disciplinado, para que o
transporte aéreo desenvolva-se de forma segura. Importa registrar que, para efeitos
deste estudo, as telecomunicagdes aeronauticas abrangem tanto as emissdes
voltadas a comunicacao aérea, como também a navegag¢ao aeronautica.

Inicialmente, sera apresentado o sistema constitucional de comunicagcao
brasileiro, com destaque para as telecomunicagdes e, logo em seguida, as
caracteristicas e finalidades das radios comunitarias.

O segundo capitulo descrevera as caracteristicas das emissbes em
radiodifusdo aeronduticas, focando seus dois principais empregos na aviagéo: a
comunicagdo e a navegacao aéreas. No topico seguinte, serdo apresentados os
principais danos e perigos que o0 uso indisciplinado do espectro eletromagnético
causa a aviagcdo, como possiveis colisbes de aeronaves com outros aparelhos
aéreos e com obstaculos, especialmente quando em procedimento de pouso.

O ultimo capitulo tratara dos aspectos da tipificagdo penal da conduta de

exploracao clandestina de estacbes de radio comunitaria, especialmente quanto ao

ISSN 2176-7777



100 Artigo Cientifico

conflito de leis, e a posigdo do Superior Tribunal de Justica (STJ) e do Supremo
Tribunal Federal (STF) nesse tema.

Também sera analisada, em tépico especial do ultimo capitulo, a questédo da
aplicabilidade do principio da insignificancia ao delito das radios comunitarias
clandestinas, tendo por base o HC 104530, do STF, oportunidade em que se
reconheceu a auséncia de tipicidade material da conduta, conforme caracteres do
caso concreto julgado.

A questdo aeronautica sera a lente principal da analise acima, momento em
que sera demonstrada a inconformidade da insignificancia da conduta, em razdo da
danosa influéncia que o uso indisciplinado das frequéncias por radiodifusao produz
a segurancga do transporte aéreo. Fatores como a poténcia, o alcance da cobertura
da radio e a sua localizagdo, distante de grandes centros, serdo demonstrados

como inviabilizadores da bagatela penal, no que tange as ciéncias aeronauticas.

2 DO DIREITO A INFORMAGAO NA CONSTITUICAO FEDERAL DE 1988

A Constituicdo Federal de 1988 compilou especial protecdo ao direito a
informacgao, consignando diversos dispositivos sobre o tema, sempre no intuito de
garantir dois postulados basicos: o acesso amplo a informagdo e a protegado das
comunicacdes de interferéncias externas, quer sejam sob o modal da censura
prévia, quer sejam sob influéncia estrangeira.

O préprio caput do art. 5° cintila o valor liberdade como lastro de todos os

direitos fundamentais, constitucionalmente assegurados:

Art. 5° Todos sao iguais perante a lei, sem distingdo de qualquer
natureza, garantindo-se aos brasileiros e aos estrangeiros residentes
no Pais a inviolabilidade do direito a vida, a liberdade, a igualdade, a
seguranga e a propriedade, nos termos seguintes: (grifo meu)
(BRASIL, 1988).

No que tange a esse valor liberdade, afeto as comunicagdes, a Carta Magna
traz dois dispositivos especiais sobre o tema, elencados no mesmo art. 5°, sdo eles
oinciso IV e o IX:
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IV - é livre a manifestagdo do pensamento, sendo vedado o
anonimato;

IX - é livre a expressao da atividade intelectual, artistica, cientifica e
de comunicacdo, independentemente de censura ou licenga;
(BRASIL, 1988).

Os dois dispositivos constitucionais trazem regra segura sobre a liberdade
de comunicagao, num pleno sinal de que a atividade de comunicagao deve pautar-
se na liberdade quanto ao seu conteudo, de forma que n&o se possam estabelecer
normas que tentem restringir a atividade intelectual.

O inciso IV contém forte elemento da liberdade na expressao intelectual, ja o
inciso IX quanto a liberdade na sua producdo, de forma que, por hora, ndo ha
qualquer ilagdo quanto a regras de divulgagdo, mas sim em sua criagdo, que deve
ser livre.

O caput do artigo 220 da Constituicao Federal, também norma constitucional
originaria, tal quais as destacadas anteriormente, dispde sobre o disciplinamento do
exercicio dos direitos anteriormente assegurados, porém, na condicdo que tal
regramento ocorra sob a égide de normas disciplinadoras de nivel constitucional,
vertendo uma maior estabilidade ao direito a informagao, haja vista que normas

ordinarias ndo poderao extrapolar o que disposto na Carta Politica.

Art. 220. A manifestagdao do pensamento, a criagao, a expressao e a
informagao, sob qualquer forma, processo ou veiculo nao sofrerdo
qualquer restricdo, observado o disposto nesta Constituicdo. (grifo
meu) (BRASIL, 1988).

Na verdade, o caput art. 220 vem a prevenir eventual conflito de normas
constitucionais, especialmente pelo fato de que tal dispositivo também é uma norma
constitucional originaria, podendo ensejar embates com outras normas de mesmo
quilate e, como bem se sabe, ndo existem direitos absolutos. Nesse sentido, o
Estado Brasileiro disciplina o uso dos meios de comunicag¢ao, sem que exista uma
liberdade inabalavel, como os mais desavisados, as vezes, acabam por concluir,
sem que isso implique em restricdo a atividade de producgao intelectual, bem como a

sua manifestagao exterior.
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O paragrafo primeiro do mesmo art. 220, mais uma vez, traz as balizas da
informacgado jornalistica, inter-relacionando a liberdade da comunicagdo aos
postulados fundamentais do art. 5°, demonstrando, mais uma vez, que a ordem € a

liberdade, mas limitada por outros direitos fundamentais:

1° - Nenhuma lei contera dispositivo que possa constituir embaracgo a
plena liberdade de informacéao jornalistica em qualquer veiculo de
comunicacgao social, observado o disposto no art. 5°, 1V, V, X, Xlll e
XIV. (grifo meu) (BRASIL, 1988).

Regra Constitucional, que exsurge sem os enlaces de proporcionalidade,
quando conflitantes com outros direitos constitucionais, é a prevista no paragrafo 2°
do multicitado art. 220: “§ 2° - E vedada toda e qualquer censura de natureza
politica, ideoldgica e artistica” (BRASIL, 1988).

Nessa linha de ideias, pode-se concluir que o §2° do art. 220 detém uma
verdadeira ordem constitucional, sem que a propria norma constitucional abra
oportunidade para temperamentos.

Importa ainda observar que a inexigibilidade de licenga para o exercicio da
comunicagao consta em outro dispositivo constitucional, o §6° do art. 220: "§ 6° - A
publicagdo de veiculo impresso de comunicacdo independe de licenca de
autoridade” (BRASIL, 1988).

E certo que a técnica de interpretacdo logica ganha espaco nesse
dispositivo constitucional, pois que a interpretacédo in contrario sensu traz vertente
conclusao: se a Carta Magna somente traz vedagao de impor licenciamento a
atividade de comunicagdo impressa, as demais formas de comunicagdao poderao
requerer licenca para a sua utilizagdo. Assim, a comunicacdo por radiodifusao
podera ensejar procedimentos especiais para a sua exploragdo, haja vista a
inexigibilidade apenas para a comunicagao escrita, isso independente de o uso do
meio de comunicacgao deter proveito econdmico ou simplesmente objetivar informar,
sem contrapartida financeira.

Tal conclusao é largamente suportada pelo artigo 223 da Carta Politica

Brasileira, que dispde sobre a concessao da exploragdo da comunicagao por ondas
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eletromagnéticas, excluindo-se, por auséncia de referéncia na norma, a

comunicagao impressa:

Art. 223. Compete ao Poder Executivo outorgar e renovar
concessao, permissdo e autorizacao para o servigo de radiodifusao
sonora e de sons e imagens, observado o principio da
complementaridade dos sistemas privado, publico e estatal (BRASIL,
1988).

O artigo 223 da Constituicdo Brasileira também traz regra de competéncia
administrativa, momento em que o Poder Executivo recebe o poder-dever de
conceder as licencas para a exploragcdo dos meios de comunicagdo por
radiodifusdo. O Poder Executivo Federal € o ente politico responsavel por tal
competéncia, como determina a Carta Magna, em seu art. 21, inciso XIlII:

Art. 21. Compete a Uniao:
XII - explorar, diretamente ou mediante autorizagdo, concessao ou
permissao:

a) os servigos de radiodifusdao sonora, e de sons e imagens;
(Redacdo dada pela Emenda Constitucional n° 8, de 15/08/95)
(BRASIL, 1988).

Diante de tal estrutura normativa constitucional, pode-se facilmente concluir
que o disciplinamento da exploracdo dos servicos de radiodifusdo de sons e
imagens nao implica em limitagcdo ao direito a informagéo, ao contrario, trata-se de
mecanismo, constitucionalmente erguido e coerente com o sistema de comunicacgao
social, que objetiva regular e controlar as comunicagbes no pais, quando
desenvolvidas sob o emprego do espectro eletromagnético

Numa dultima analise, pode-se infirmar que a existéncia de norma
constitucional que autoriza a subordinagédo do servico de comunicagéo a concessao
administrativa (§6° do art. 220), assim como defere a um ente politico a competéncia
para licenciar a exploragdo da comunicagcdo de radiodifusdo (art. 21 e 223),
demonstram que ampla liberdade de informag¢do, no que tange a sua exploragéo e

nao a sua producgao, recebeu adequado disciplinamento, respeitando exatamente a
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reserva de norma constitucional estabelecido pelo caput do art. 220 da Constituicdo
Federal de 1988.

Sinteticamente, pode-se afirmar que a producio intelectual, proveniente do
pensamento humano, ndo detém amarras, salvo o respeito a direitos fundamentais
de terceiros, como expresso no §1° do art. 220 da CF/88; limitagdo constitucional
existe na forma de se explorar a comunicagdo pelas ondas eletromagnéticas,
situagdo que foi devidamente regulada desde a competéncia para administrar ou
licenciar até a previsdo constitucional de se exigir licenga para a efetiva exploragao,

independente do carater de tal proveito.

3 CARACTERISTICAS E FINALIDADES DA RADIO COMUNITARIA

A radio comunitaria € uma forma de exploracdo da comunicagao por ondas
eletromagnéticas, de baixa poténcia, destinando-se a divulgacao de informagdes de
interesse de uma coletividade regionalizada, sem fins lucrativos.

Segundo a Lei 9.612, de 19 de fevereiro de 1998, norma essa que institui o
Servico de Radiodifusdo Comunitaria, a definicdo de radio comunitaria, existente em
seu artigo 1°, é:

Art. 1° Denomina-se Servico de Radiodifusdo Comunitaria a
radiodifusdo sonora, em frequéncia modulada, operada em baixa
poténcia e cobertura restrita, outorgada a fundagdes e associacdes
comunitarias, sem fins lucrativos, com sede na localidade de
prestacao do servico (BRASIL, 1998b).

Importa ressaltar que, como qualquer explorador das comunicagbes em
sistema de radiodifusdo, as radios comunitarias devem seguir o que determina o
disciplinamento constitucional, nos termos do art. 2° da Lei 9.612/98, que consigna o
art. 223 da CF/88 como pilar de sustentacdo do servigo de radiodifusdao comunitario
brasileiro.

A radio comunitaria possui caracteristicas especiais, tanto no que se refere

as suas especialidades fisicas, como as finalisticas.
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No que tange a sua constituicdo dimensional, a radio comunitaria deve
equipar-se com transmissores de baixa poténcia, sendo limitada pela Lei 9.612/98
em até 25 watts (§1° do art. 1°). Tal restricdo de poténcia deve-se a sua propria
finalidade, ou seja, se a radio € comunitaria e objetiva atender aos anseios de uma
comunidade, sua area de abrangéncia deve restringir-se a dimensao fisica de tal
comunidade, sob pena de uma radio comunitaria acabar por interferir em outra
comunidade.

Paralelamente, pode-se bem compreender a limitagdo de abrangéncia da
radiodifusdo da radio comunitaria também por seu desapego legal aos aspectos
econdmicos, haja vista a auséncia de finalidade lucrativa, sendo certo que a medida
que um canal de comunicacdo se expande, maiores sao as suas potencialidades
econdmicas, fim esse ndo desejado pela norma legal.

Importa observar que a auséncia de finalidade lucrativa n&o equivale a
impedimento de rentabilidade financeira, tendo em vista que os custos de operacao
da radio devem ser suportados por sua propria exploracdo. E nesse sentido que o
tanto o art. 18 da Lei 9.612/98, quanto o art. 32 do Regulamento da referida lei,
instituido pelo Decreto n°® 2.615, de 03 de junho de 1998 trazem a permissao de
financiamento externo, como bem ilustra a extrato abaixo, referente ao ultimo
dispositivo ora citado:

As prestadoras de RadCom poderdo admitir patrocinio, sob a forma
de apoio cultural, para os programas a serem transmitidos, desde
que restritos aos estabelecimentos situados na area da comunidade
atendida (BRASIL, 1998a).

Importa ainda observar que o explorador da radio comunitaria deve ser um
sujeito extremamente diferenciado, pois que o art. 7° da Lei 9.612/98 requer que a
concessao seja destinada a fundagdes ou associagbes comunitarias, sem fins
lucrativos. Desse modo, nao se restringe apenas aos caracteres de nacionalidade,
previstos na Constituigdo Federal (art. 222), a norma exige maior legitimidade para a

exploracao deste sensivel e relevante servigo publico.
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E certo ainda que a produgdo informativa das radios comunitarias possui

caminhos muito estreitos, como descreve o art. 4°, também da Lei 9.612/98, que

elenca os principios norteadores da programacgao, principios esses que muito bem

demonstram o carater pluralista, assistencial e democratico da radiodifusdo

comunitaria:

Art. 4° As emissoras do Servico de Radiodifusdo Comunitaria
atenderdo, em sua programagao, aos seguintes principios:

| - preferéncia a finalidades educativas, artisticas, culturais e
informativas em beneficio do desenvolvimento geral da comunidade;

Il - promogao das atividades artisticas e jornalisticas na comunidade
e da integragdo dos membros da comunidade atendida;

[ll - respeito aos valores éticos e sociais da pessoa e da familia,
favorecendo a integragao dos membros da comunidade atendida;

IV - ndo discriminagao de raga, religiao, sexo, preferéncias sexuais,
convicgbes politico-ideoldgico-partidarias e condi¢do social nas
relagdes comunitarias.

§ 1° E vedado o proselitismo de qualquer natureza na programacao
das emissoras de radiodifusdo comunitaria.

§ 2° As programacgdes opinativa e informativa observarao os
principios da pluralidade de opinido e de versdo simultdneas em
matérias  polémicas, divulgando, sempre, as diferentes
interpretagdes relativas aos fatos noticiados.

§ 3° Qualquer cidadao da comunidade beneficiada tera direito a
emitir opinides sobre quaisquer assuntos abordados na programacgao
da emissora, bem como manifestar ideias, propostas, sugestbes,
reclamagdes ou reivindicacbes, devendo observar apenas o
momento adequado da programagéao para fazé-lo, mediante pedido
encaminhado a Diregdo responsavel pela Radio Comunitaria
(BRASIL, 1998b).

A democratizagdo do acesso ao Sistema de Radios Comunitarias € outro

ponto sensivel na norma legal e recebeu tratamento adequado pelo legislador,

preocupado com a facilitacdo da exploragdo de tal servigo, ao lado da seguranga

das telecomunicagoes.

Nesse caminho, atento a natural dificuldade de atendimento do Congresso

Nacional, num prazo razoavel, para a outorga das autorizagdes de exploracdo de
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radiodifusdo, requisito esse da norma constitucional (§1° do art. 223), o legislador

infraconstitucional relativizou tal exigéncia nos seguintes termos (§ unico do art. 2°):

Paragrafo Unico. Autorizada a execugao do servigco e, transcorrido o
prazo previsto no art. 64, §§ 2° e 4° da Constituicdo, sem apreciacao
do Congresso Nacional, o Poder Concedente expedira autorizacao
de operacao, em carater provisorio, que perdurara até a apreciagao
do ato de outorga pelo Congresso Nacional. (Artigo com redacdo
dada pela Medida Proviséria n°® 2216-37, de 31/8/2001) (BRASIL,
1998b)

Inegavel a sensibilidade do legislador ordinario na facilitagdo ao acesso a
operacao das radios comunitarias, ao conceder o direito de explorar o servico, ainda
que de forma precaria, em razdo da auséncia do complemento afirmativo do
Congresso Nacional, mas frise-se que as operagbes atenderdo as normas da
regulamentagdo do espectro eletromagnético, pois tal exploragdo ocorrera sob a
vigilancia do Poder Concedente.

Diante dos elementos expostos, conclui-se que as caracteristicas
dimensionais dos operadores de radios comunitarias estdo em sintonia com as suas
finalidades legais, nao residindo qualquer sintoma de discriminagdo negativa, mas
ao contrario, verdadeira adequacédo da legitimidade em receber a concessédo a
finalidade da exploracdo, com ainda especial excepcionalidade de operacdo sem o
atendimento de requisito constitucional (aprovagdo do Congresso Nacional), haja
vista a sua dificuldade de concretizacdo, em prazo razoavel, e a simplicidade do
servigo explorado e sua relevancia social, elementos muito bem ponderados, diante
da maxima da proporcionalidade.

Importa, neste momento, considerar que a autorizagao judicial para a
operacao de radios comunitarias, independente de assentimento técnico pelo Poder
Concedente, sob o argumento da desobediéncia ao direito a razoavel duragdo do
processo, também aplicavel ao processo administrativo, deve ser veementemente
repelida, haja vista a negativa e perigosa repercussao fisica decorrente da operagao
do espectro eletromagnético sem controle estatal, a ponto de colocar em risco vidas

humanas, ainda que por uma radio comunitaria, de baixa poténcia, assunto a ser
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tratado no proximo capitulo.

Nesse sentido, o seguinte precedente, da lavra do Ministro José Delgado,
do STJ, resume o grave equivoco na permissado judicial de radios comunitarias
operarem, sem que o Poder Concedente possa disciplinar o uso do espectro

eletromagnético:

ADMINISTRATIVO. RADIO COMUNITARIA. PROCESSO
ADMINISTRATIVO. PEDIDO DE AUTORIZACAO. MORA DA
ADMINISTRACAO. ESPERA DE CINCO ANOS DA RADIO
REQUERENTE. VIOLACAO AOS PRINCIPIOS DA EFICIENCIA E
DA RAZOABILIDADE. INEXISTENCIA. VULNERACAO AO ARTIGO
535, I DO CODIGO DE PROCESSO CIVIL. AUSENCIA DE
INGERENCIA DO PODER JUDICIARIO NA SEARA DO PODER
EXECUTIVO. RECURSO ESPECIAL CONHECIDO PELA
ALEGATIVA DE VIOLACAO AOS ARTIGOS 6° DA LEI 9612/98 E 9°,
INCISO 1l, DO DECRETO 2615/98 EM FACE DA AUSENCIA DE
PREQUESTIONAMENTO DOS DEMAIS ARTIGOS ELENCADOS
PELA RECORRENTE. DESPROVIMENTO

(Omissis)

Merece confirmagado o acérdao que julga procedente pedido para
que a Unido se abstenha de impedir o funcionamento provisério dos
servicos de radiodifuséo, até que seja decidido o pleito administrativo
da recorrida que, tendo cumprido as formalidades legais exigidas,
espera ja ha cinco anos, sem que tenha obtido uma simples resposta
da Administragao. (grifo meu)

(Omissis) (BRASIL, 2004).
A jurisprudéncia do STJ ndo se estagnou no entendimento acima

exemplificado, novo caminho se trilhou, em busca de uma maior efetividade ao
direito a informacgao, quando desenvolvida por radios comunitarias, cujo valor social
supera as questdes econdmicas, merecendo tratamento especial.

O Superior Tribunal de Justica tem reconhecido o valor social das radios
comunitarias, bem como provendo maior eficacia a norma constitucional que
assegura a duracao razoavel do processo (art. 5°, inciso LXXII, BRASIL, 1988); no
entanto, ndo mais concedendo a autorizagdo de exploragdo a revelia do Poder
Concedente, situacdo que traz conflitos tanto com o Principio da Separacdo dos

Poderes, quanto com o direito a seguranga do espectro eletromagnético.
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Acertadamente, o STJ vem solucionado a questdo estipulando um prazo
determinado para que o Poder Executivo processe o pedido de concessao de
exploracdo de uma radio comunitaria, solucdo essa que se conforma tanto com o
Principio da Separagao de Poderes, visto que o Poder Judiciario, em decisdes deste
jaez, nao substitui a discricionariedade deferida ao Poder Executivo, como
proporciona plena eficacia ao direito a duragao razoavel do processo. Nesse ramo

de ideias esta o recente REsp 1123343 / RS:

ADMINISTRATIVO. RADIO COMUNITARIA. PRESTAGAO DE
SERVIGO. PEDIDO DE AUTORIZACAO. CONCESSAO PELO
PODER JUDICIARIO. IMPOSSIBILIDADE.

1. A controvérsia cinge-se em saber se ha possibilidade ou ndo de o
Poder Judiciario autorizar o exercicio precario do servico de
radiodifusdo comunitaria, até que a Administracdo decida
definitivamente a questao.

2. O procedimento administrativo, que tem por objeto verificar os
requisitos da Lei n° 9.612/98 e do Decreto 2.615/98, ndo pode ser
substituido por provimento jurisdicional que autorize o funcionamento
da radio, ja que ndo compete ao Poder Judiciario adentrar no mérito
do ato administrativo.

3. Constatado atraso injustificado no exame do pedido de
autorizagdo para funcionamento de radio comunitaria, o 6rgao
jurisdicional pode fixar prazo razoavel para que a mora
administrativa_seja_sanada, desde que, é claro, exista pedido na
inicial nesse sentido. Na espécie, ndo houve requerimento, o que
inviabiliza tal solugdo. (grifos meus) (BRASIL, 2010a).

A relativizagdo concretizada pela norma legal, ao postergar para um
segundo momento o cumprimento da aprovagdo de outorga da exploragdo do
servigo de radiodifusdo pelo Congresso Nacional, somente para o caso das radios
comunitarias, permitindo uma exploracdo a titulo precario, mas obediente a
regulamentagdo técnica do Poder Concedente, revela-se como um bom sinal de
ponderacgao da relevancia do servigo publico prestado diante da burocracia nacional.
Partir para o caminho da exploragdo do espectro eletromagnético, sem obediéncia
as regras técnicas, € uma viagem perigosa, que ultrapassa a seguranga publica das

comunicagodes, privilegiando a absoluta liberdade de comunicar-se, fundamento
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esse ndo agasalhado pela Carta Politica Brasileira.

A discricionariedade do Poder Concedente, imanente do ato administrativo
de concessao de autorizacdo de exploragdo de radio comunitaria, ndo se
desenvolve sob as cores da arbitrariedade, mas sim da necessaria analise técnica e
também do cumprimento dos requisitos legais para a concessao, tdo estreitas em
funcao da propria finalidade social deste tipo de estacéo.

A demora dilatada na concessao da licenca, em sentido latu, ndo pode ser
solucionada com a outorga precipitada pelo Poder Judiciario, sem prévia analise
pelo Poder Concedente da viabilidade técnica da estacdo comunitaria, sob pena de
se fragilizar o sensivel disciplinamento do uso do espectro eletromagnético e afetar,
consequentemente, varios outros sistemas de comunicagdo e, em especial o de

transporte aéreo, como sera mais bem detalhado adiante.

4 CARACTERISTICAS DAS TELECOMUNICAGOES NA AVIAGAO

A comunicagdo por radiodifusdo na aviagdo é talvez o ramo das
comunicagbes mais sensivel, entre os varios empregos que tal meio de
comunicacado é utilizado pela sociedade, haja vista a extrema dependéncia das
informagdes externas que as aeronaves possuem, para poderem operar com
seguranga, sem colocar em risco tanto os passageiros, como terceiros, habitantes
da superficie terrestre.

Urge considerar dois campos de emprego real das ondas eletromagnéticas,
portadoras de informagdes, nas ciéncias aeronauticas: a comunicacido e a
navegacao.

E nesse sentido que o inciso Il do art. 20 do Cédigo Brasileiro de
Aeronautica, Lei 7.565, de 19 de dezembro de 1986, traz como requisito para a

atividade aérea:

Art. 20. Salvo permissado especial, nenhuma aeronave podera voar
no espacgo aéreo brasileiro, aterrissar no territorio subjacente ou dele
decolar, a ndo ser que tenha:
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(...) Omissis

Il - equipamentos de naveqacdo, de comunicacdes e de
salvamento, instrumentos, cartas e manuais necessarios a
seguranca do voo, pouso e decolagem; (grifo e negrito meu)
(BRASIL, 1986).

Para efeitos deste trabalho, a expressédo telecomunicagdes aeronauticas
sera deferida tanto as atividades de comunicacdo de voz, quanto ao servigo de
navegacao aérea, que também se desenvolve por intermédio de ondas por
radiodifusao.

A comunicagdo externa das aeronaves ocorre mediante o emprego,
preponderantemente, da frequéncia em VHF (Very High Frequency), a mesma
empregada pelas radios em geral e, nisso se incluem, as radios comunitarias. S&o
frequéncias de 30 a 300 MHZ (WIKIPEDIA), as mais utilizadas pelas radios FM, pela
televisao e também, como dito, pela aviacao.

Uma aeronave utiliza a comunicagdo em radiofrequéncia VHF desde o
momento em que ira dar partida em seus motores, e por todo o restante de sua
operacao, tal como: taxiamento, decolagem, subida da aeronave, voo em rota,
momentos esses em que se torna necessario prover a vigilancia do espaco aéreo,
e, em especial, para a consecucgao de todos os procedimentos de descida e pouso
(BRASIL, 2002).

Assim, sem comunicar-se com o0s 0rgaos de controle de trafego aéreo, via
radio VHF, uma aeronave realiza uma operagado insegura, pois poderia gerar
perigosos conflitos de trafego aéreo, tanto por eventual colisdo com aeronaves, em
voo ou em solo, como também colisdes com veiculos que transitam nas areas de
pista.

Todas as formas de comunicagdes aeronauticas citadas anteriormente
estao previstas na Instru¢do do Comando da Aeronautica ICA n° 100-12, emitida no
ano de 2006, norma aeronautica que prevé a comunicagao bilateral (aeronave-
orgao de controle), constando os momentos compulsoérios de comunicagao, assim

como a fraseologia padrao e também as mensagens de emergéncia.
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Importa ainda observar que a auséncia de 6rgédo de controle do espago
aéreo nao elide a necessidade de comunicagcdo de uma aeronave, pois 0S
comandantes das aeronaves emitem mensagens “as cegas’, ou seja, sem um
destinatario expresso, numa frequéncia aeronautica local. Desse modo, mesmo que
nao exista uma Torre de Controle, mensagens serdo enviadas, a fim de efetivar-se
uma coordenacgao de trafego entre as préprias aeronaves.

Elemento de relevantissima importancia é destacar que as mensagens de
controle do espacgo aéreo tornam-se mais frequentes entre o solo e a altura de 2.000
Ft (dois mil pés). Nessa altura, os procedimentos de descida iniciam-se com maior
precisao, assim como € o marco dimensional para o ingresso das aeronaves nos
circuito de trafego de pouso e decolagens, nos varios aeroportos do mundo.

Aspecto que merece analise € a comunicagao da aeronave com 0s O0rgaos
de controle, quando a mesma esteja em rota, a grandes altitudes, tendo em vista
que a poténcia dos radios aeronauticos € extremamente baixa, por volta de 15
watts, menor até que a poténcia de radios comunitarias, que, como ja visto,
possuem poténcia de até 25 watts.

Observacao que deve ser registrada, neste momento, é especificar que o
alcance de uma estacao emissora de radiodifusdo nao é definido simplesmente por
sua poténcia. Como bem expressa a Apostila de Radiomonitoragem (BRASIL,
2005a), do Instituto de Controle do Espago Aéreo (ICEA), érgdo do Comando da
Aeronautica, varios fatores interagem para se mensurar, concretamente, a cobertura
de uma estacao, entre eles: sensibilidade do receptor, poténcia do sinal transmitido,
visada entre o receptor e o transmissor, ganhos das antenas de transmissao, entre
outros.

A baixa poténcia dos radios aeronauticos decorre da necessidade de que as
aeronaves tenham pouco peso, permitindo uma maior carga util a ser transportada,
0 que equivale a dotar de viabilidade técnica e econémica a atividade de transporte
aéreo. Para compensar a baixa poténcia dos radios aeronauticos, tais

equipamentos possuem uma maior sensibilidade, para que pequenas ondas,
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emitidas a grandes distancias, sejam recebidas pelos avides, tal caracteristica, por
usa vez, deixa a aviagao ainda mais suscetivel a quaisquer interferéncias externas,
ainda que emitidas por estacdes de baixa poténcia.

Paralelamente, para que tal comunicacdo seja possivel, o Sistema de
Controle do Espaco Aéreo possui uma rede de antenas repetidoras, instaladas por
todo o territério nacional, que dao suporte as mensagens enviadas pelos radios das
aeronaves, como visto, de baixissima poténcia.

O Brasil possui a responsabilidade de proporcionar o controle de um espaco
aéreo muito maior que a area do seu territorio terrestre (8.5 milhées de km2), pois,
em razao de acordos internacionais, o gerenciamento do trafego aéreo dilata-se
também em grande faixa do oceano atlantico sul, englobando uma area total de
mais de 22 milhdes de quildbmetros quadrados.

Que fique bem claro: qualquer aeronave, para que possa pousar ou decolar,
ha que realizar a comunicagéao via radio com os 6rgaos de controle, ou mesmo entre
as aeronaves, a fim de que nao ocorram colisdes.

Observe que a velocidade de uma aeronave € extremamente elevada,
sendo que as de uso comercial, quando em procedimento para pouso, operam na
velocidade de cerca de 400 km/h (quatrocentos quildmetros por hora). Assim,
dificilmente os pilotos conseguem, somente com a vigilancia visual, evitar colisdes
entre as aeronaves. Muito importantes sdo as mensagens que os pilotos enviam ao
controlador de voo, ou mesmo “as cegas”, que permitem uma estimativa de posigao
de cada aeronave, prevenindo-se, assim, eventuais situag¢des de perigo.

No que tange a navegacao aeronautica, o uso do espectro eletromagnético
€ de vital importancia, especialmente para as operacdes aéreas em condicdes de
Voo por instrumento.

A operacao aérea de voo por instrumentos ocorre quando o0s niveis
meteorolégicos atingem parametros que a visualizagdo de referéncias externas
torna-se dificil, ou seja, o piloto pouco consegue ver do lado de fora da aeronave,

prejudicando a sua orientacao especial.
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A conducao controlada do aparelho desenvolve-se pela monitoracido dos
instrumentos a bordo da aeronave, equipamentos esses que sao alimentados
exclusivamente por ondas em frequéncia modulada, emitidas por antenas
aeronauticas, sendo tais emissées da mesma caracteristica daquelas emitidas pelas
radios comunitarias, radios comerciais e estacdes de televisio.

Também a partir de 2.000 (dois mil pés), até o solo, é que o uso de tais
sinais torna-se essencial para a decolagem ou o0 pouso seguro de uma aeronave.
Sem duvida que o pouso € a manobra mais sensivel no uso de sinais
eletromagnéticos, especialmente quando a operagédo ocorre em condi¢des de voo
por instrumentos, como, por exemplo, a utilizacdo de sistema de aproximagao de
precisao para pouso.

Os sistemas aproximagdo de precisdo garantem um pouso seguro da
aeronave, desde que os sinais estejam sendo emitidos de forma harmdnica e fiel, ou
seja, sem interferéncias externas.

O Instrument Landing System (Sistema ILS) prové tanto informagbes de
rampa (profundidade) como de desvio lateral, chegando a fornecer sinais para
pouso seguro até em situagdes que as condigdes de visibilidade externa sejam de 0
m (zero metros), no aerédromo de destino.

De todo o exposto, verifica-se que a aviacdo requer exceléncia na
seguranga do espectro eletromagnético, pois que tanto as comunicagbes da
aeronave com outras aeronaves e com os 6rgaos de controle, como os sistemas de
navegacao aérea, que provém uma operagao segura, ainda que sob condigdes
meteoroldgicas adversas, sao elementos essenciais para uma operagao aeronautica
segura e confiavel.

Sinteticamente, a aviacdo esta, constantemente, submissa ao espectro
eletromagnético, tanto para comunicar-se, quanto para navegar, nada mais que
prover adequado tratamento ao direito de ir e vir, com segurancga, direito esse

tratado como fundamental pela Constituicido Federal de 1988:
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Art. 5° Todos sao iguais perante a lei, sem distincdo de qualquer
natureza, garantindo-se aos brasileiros e aos estrangeiros residentes
no Pais a inviolabilidade do direito a vida, a liberdade, a igualdade, a
seguranca e a propriedade, nos termos seguintes: (grifo e negrito
meu) (BRASIL, 1988).

5 EFEITOS DELETERIOS NO USO INDISCIPLINADO DAS COMUNICAGOES NA
AVIAGAO

O descontrole do uso do espectro eletromagnético traz consequéncias
drasticas para a aviacao, pois, como visto, a operagao aeronautica muito depende
da confiabilidade dos sistemas de comunicac¢ao e navegacéo aérea.

Ordinariamente, muito se tém destacado sobre a influéncia negativa que as
radios clandestinas produzem no campo da aviagdo, quadro que muito tem
prejudicado a operagao aérea em varios aerddromos do pais.

Ocorre que tal prejuizo, normalmente, tem sido conectado aos grandes
aerédromos e as radios de maior poténcia, situacdo que nao reproduz a verdade
técnica.

No que tange ao aspecto da ligagdo entre a auséncia de perigo do uso
clandestino dos sinais em FM (Frequéncia Modulada) e as cidades isoladas, sem
aerédromo, importa relembrar, como exposto no tépico anterior, que o Brasil possui
uma imensa rede de antenas repetidoras, instaladas por todo o territério nacional,
capaz de gerar uma cobertura de comunicagdo na ordem de 22 milhdes de
quildbmetros quadrados, haja vista a competéncia do Brasil em prover o controle de
trafego aéreo de seu territorio e ainda de uma grande faixa do oceano atlantico sul.

Assim, cidades em que ndo existem aeroportos construidos podem ter, em
suas proximidades, antenas repetidoras instaladas, que, por usa vez, sdo passiveis
de receberem influéncia de uma radio clandestina.

Desse modo, ha que se registrar a existéncia, em areas totalmente diversas
das areas de aerdodromos, de antenas repetidoras aeronauticas, equipamentos que

podem sofrer influéncia de uso clandestino de sinais de radiodifusio.
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Por outro lado, a inexisténcia de 6rgdo de controle de espago aéreo, num
determinado aerédromo, ndo dispensa o controle de trafego a ser realizado pelos
proprios pilotos, entre as aeronaves, através de comunicagao por transmissdo de
mensagens “as cegas”.

Como explicado no item anterior, a comunicagdo “as cegas” é muito
empregada entre os pilotos para se transmitir informag¢des de descida, decolagem,
pouso, rota de saida, quando opera-se em locais em que ndo exista um orgao de
controle do espaco aéreo ativado.

Desse modo, tanto a inexisténcia de um érgéo estatal de controle do espago
aéreo num determinado aerédromo, como a prépria auséncia de um aeroporto em
uma cidade, ndo sao fatores faticos a concluir que uma operagao de radiodifusao
clandestina ndo produzira prejuizo a aviagao.

A questdo da poténcia e do alcance da radio comunitaria também merece
especial analise. O Decreto 2.615, de 03 de junho de 1998, em seu artigo 6° traz o
seguinte:

Art. 6° A cobertura restrita de uma emissora do RadCom ¢é a area
limitada por um raio igual ou inferior a mil metros, a partir da antena
transmissora, destinada ao atendimento de determinada
comunidade de um bairro, uma vila ou uma localidade de pequeno
porte. (grifo e negrito meu) (BRASIL, 1998b).

Para que a dimensao de mil metros seja mais bem analisada, para fins das
ciéncias aeronauticas, requer-se a sua conversdao em pés (ft), sendo que um pé
contém 30,48 centimetros, ou seja, 0,304 metros (WIKIPEDIA). Nesse sentido, um
mil metros equivalem a 3.048 pés.

Pois bem. Os 25 (vinte e cinco) watts de poténcia maxima de uma radio
comunitaria sdo capazes de produzir efeitos eletromagnéticos até cerca de 3.000 ft
(trés mil pés), altura essa de grande importancia para a aviagdo, visto que os
principais procedimentos de pouso, tanto para a comunicagdo como para a
navegagao, possuem maior relevancia para a seguranga de voo justamente a partir
de 2.000 ft (dois mil pés).
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Aos dois mil pés, as aeronaves saem das Orbitas de espera e iniciam os
procedimentos de pouso, especialmente os de precisdo, quando o aparelho
subordina-se de forma absoluta aos sinais eletromagnéticos, que conduzem o piloto
a pista, objetivo fisico esse que o comandante nao visualiza, pois, a utilizacdo dos
sistemas de aproximagao por precisdo ocorre quando as condigdes meteorologicas
nao proporcionam a visualizagao das referéncias fisicas externas a aeronave.

Questao que merece apontamento € o fato de que, nos momentos préximos
ao pouso, como na rampa final de pouso em procedimento ILS, os equipamentos de
protecdo contra colisdo da aeronave com obstaculos s&do desligados, pois a
proximidade da aeronave com o0 solo pode gerar um sinal falso de colisao,
desviando a ateng¢do do Comandante, em momento de estremo cuidado, que a e a
manobra de pouso.

Desse modo, com o desligamento de tais equipamentos de protecéo,
eventual interferéncia de radios clandestinas na frequéncia ILS pode produzir a
colisdo da aeronave com obstaculos, em razdo de possivel alteracdo das ondas
emitidas pelo ILS, como por o aparelho estar voando em momentos em que seu
sistema de protec¢ao contra colisdes esteja desligado.

A interferéncia, que chegue a alterar 0,5° (meio grau) na rampa de pouso,
em aeroportos como o de Congonhas, em Sao Paulo, em que o uso do solo
encontra-se desarmoénico diante das normas aeronauticas, pode gerar sérios
acidentes, como a colisdo da aeronave contra prédios e antenas.

Ao nivel de senso comum, acredita-se que tais sinais eletromagnéticos tém
como ponto de emissdo a area interna do aeroporto, de forma que se eventual radio
clandestina estiver localizada a mais de 1 km (um quildbmetro) do centro do
aerodromo, sua influéncia nao afetaria tais antenas e equipamentos.

Mais uma vez, grande erro incide o leigo, pois algumas das antenas
pertencentes aos equipamentos de auxilio a pouso por instrumentos estdo
instaladas a quildmetros do aeroporto, como os marcadores externos, pontos fixos

que balizam a aproximacgao a média distancia do aeroporto.
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No campo das ciéncias aeronauticas, relevante é registrar a existéncia de
quatro tipos de interferéncia que, sob o plano fisico, podem ocorrer, independente
da intengdo de emissor, segundo a Apostila de Radiomonitoragem, do Instituto de
Controle do Espaco Aéreo - ICEA: interferéncia co-canal, por harménicos, por
intermodulacéo e interferéncia por espalhamento (BRASIL, 2005a)

A interferéncia por co-canal é a ocorrida quando uma estacdo utiliza a
mesma frequéncia de outra estacio, situagao fortemente possivel de incidéncia em
questbes de radios comunitarias clandestinas, pois o proprio funcionamento da
referida radio ocorre a revelia do Poder Concedente, de forma que tal “radio pirata”
opera na frequéncia que bem desejar, facilitando conflitos de frequéncia.

A interferéncia por harménicos € aquela em que uma radio, por deficiéncia
em seus filtros, acaba por interferir numa frequéncia harménica, ou seja, uma
estacdo que atue na frequéncia de 100 Mhz pode interferir em seus harménico de
200 Mhz. No que tange as radios comunitarias irregulares, se a prépria operagao
ocorre sob a clandestinidade, ndo se pode assegurar que tal estacido detenha os
filtros necessarios, podendo interferir ndo s6 na frequéncia que opera de forma
ilegal, mas também em seus harménicos.

A interferéncia por espalhamento, por sua vez, também decorre da
deficiéncia de filtros, mas ao invés de interferir em frequéncia harménicas, prejudica
as frequéncias préximas aquela que esta sendo utilizada.

Existe ainda o fendmeno fisico da “carona” eletromagnética, efeito que dilata
o alcance de radios comunitarias clandestinas. Tal fendmeno ocorre quando uma
radio opera sem a devida analise dos efeitos de sua transmissdo e acaba por
moldar-se a frequéncia proxima de outra estagdo emissora, fazendo surgir uma
terceira frequéncia.

Segundo a Apostila de Radiomonitoragem (BRASIL, 2005a), tal fenébmeno
denomina-se de Interferéncia por Intermodulagcdo. Em palavras mais simples, uma
estacao de radio comunitaria clandestina, ainda que opere com baixa poténcia, ao

atuar em frequéncia nao previamente analisada pela ANATEL, pode se intermodular
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com as emissdes de uma radio regular, de maior poténcia, e criar uma terceira
frequéncia. Esta terceira frequéncia, produzida pela operagao irregular da radio
“pirata”, recebera energia de tal combinacéo, fazendo com que o alcance da radio
clandestina seja bem maior que 1 km (um quildbmetro), embora menor que o alcance
da radio regular, da qual se intermodulou.

Em fendmenos deste tipo, uma onda de radio comunitaria clandestina pode
receber forte impulso e ultrapassar seus limitados mil metros de alcance, que,
ordinariamente, os 25 (vinte e cinco) watts de poténcia permitem.

Portanto, é facil concluir que a seguranca da aviagdo esta condicionada a
seguranga dos sinais eletromagnéticos aeronauticos, tanto para a comunicagao da
aeronave, quanto para a sua navegacgdo, de forma que eventual interferéncia

externa pode causar grandes catastrofes.

6 TIPICIDADE PENAL DO CRIME: TIPIFICAGAO PENAL E AS NORMAS PENAIS
VIGENTES

Dois dispositivos legais trazem a tipificagdo do crime contra as
telecomunicacgobes, o art. 70 da Lei 4.117, de 27 de agosto de 1962, lei essa que
institui o Codigo Brasileiro de Telecomunicagdes, e o art. 183 da Lei 9.472, de 16 de
julho de 1997, norma essa que dispde sobre a organizacdo dos servicos de
telecomunicagbes, também denominada de Lei da ANATEL ou Lei das
Telecomunicagoes.

O art. 70 da Lei 4.117/62 traz a seguinte tipificagao:

Art. 70. Constitui crime punivel com a pena de detengédo de 1 (um) a
2 (dois) anos, aumentada da metade se houver dano a terceiro, a
instalacdo ou utilizacdo de telecomunicagdes, sem observancia do
disposto nesta Lei e nos regulamentos. (Substituido pelo Decreto-lei
n°® 236, de 28.2.1967) (BRASIL, 1962)

Ja o art. 183 da Lei das Telecomunicag¢des dispde quanto ao ilicito penal da

seguinte forma:
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Art. 183. Desenvolver clandestinamente  atividades de
telecomunicagao:

Pena - detencdo de dois a quatro anos, aumentada da metade se
houver dano a terceiro, e multa de R$ 10.000,00 (dez mil reais)
(BRASIL, 1997).

Ocorre que a lei das telecomunicagdes, em seu artigo 215, inciso |, traz uma
regra expressa de desconflito de normas:

Art. 215. Ficam revogados:

| - alein®4.117, de 27 de agosto de 1962, salvo quanto a matéria
penal ndo tratada nesta Lei e quanto aos preceitos relativos a
radiodifusado; (BRASIL, 1997)

Ocorre que o dispositivo que tipifica a exploragao de radio clandestina, ao
mesmo tempo que é matéria de radiodifusao, também é matéria penal, podendo até
ser considerado um crime especial, dentro das varias formas de exploracdo das
telecomunicacdes.

Sendo assim, duas correntes jurisprudenciais principais se abrem para a
correta tipificacdo da conduta de exploragao clandestina de radiodifusdo: uma que
entende que o Cdodigo Brasileiro de Telecomunicagcdes € a norma regente, e outra
que compreende que a lei nova, a Lei 9.472/97, revogou a anterior quanto a este
crime, passando a tipifica-lo.

O jurista José Paulo Baltazar Junior orienta-se pelo entendimento que o
crime em tela deve ser regido pela Lei 4.117/62. Nesse sentido, o letrado

magistrado se expressa:

A primeira corrente, que adoto, é pela vigéncia do art. 70, mesmo
apo6s o advento da nova lei, considerando: a) que a CF, em seu art.
21, incisos Xl e Xll, a, diferencia os servicos de telecomunicagdes e
radiodifusdo, sendo aplicavel a lei nova aos primeiros, e a antiga,
aos segundos; b) a propria Lei 9.472/97, em seu artigo 215,
ressalvou a vigéncia da Lei 4.117/62 quanto a matéria penal nao
tratada na lei nova e aos preceitos relativos a radiodifusao
(BALTAZAR JR, 2010, p. 572).

Mais a frente, o doutrinador acima destacado inclui novo argumento para a

defesa da vigéncia da Lei 4.117/62: a qualificagdo da conduta como crime de menor
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potencial ofensivo, por ter pena maxima de detengéo até 2 (dois) anos, com isso, as
medidas despenalizadoras da Lei 9.099/96 podem ser aplicadas, especialmente as
condutas relativas as radios comunitarias clandestinas, as maiores infratoras de tal
conduta penal.

Ha que se registrar que o art. 2° da Lei 9.612, de 19 de fevereiro de 1998,

portanto, posterior a lei das telecomunicagdes, traz interessante regra:

Art. 2° O Servico de Radiodifusdao Comunitaria obedecera ao
disposto no art. 223 da Constituicdo, aos preceitos desta Lei €, no
que couber, aos mandamentos da Lei n® 4.117, de 27 de agosto
de 1962, e demais disposi¢cbes legais. (grifo e negrito meu) (BRASIL,
1998b).

Desse modo, no que tange aos delitos relacionados a radio comunitaria, em
especial a sua exploracao de forma clandestina, tudo esta a indicar que a norma
especial do Codigo das Telecomunicagdes € a norma tipificadora.

O Superior Tribunal de Justica vinha trilhando este entendimento, como se

verifica no julgado abaixo:

RECURSO ESPECIAL. PENAL. TELECOMUNICACOES. RADIO
CLANDESTINA. LEI N.° 4.117/62. DENUNCIA REJEITADA.
EXTINCAO DA PUNIBILIDADE. PRESCRICAO DA PENA IN
ABSTRATO.

1. Da consumacado do fato tido por delituoso, até o presente
julgamento, transcorreu periodo de tempo suficiente a configuragéao
da prescrigao, ja que ausente qualquer marco interruptivo (art. 117,
CP).

2. Declaragao, de oficio, da extincdo da punibilidade estatal pela
prescricdo da pretensdo punitiva regulada pelo maximo da pena
abstratamente cominada ao delito, nos termos do art. 107, inciso 1V,
c.c. o art. 109, inciso V, do Cdédigo Penal, julgando prejudicado o
recurso especial. (BRASIL, 2005c).

Porém, ndo é este o atual entendimento da Terceira Seg¢dao do STJ. No
conflito de Competéncia 101468/RS, a Corte de Uniformizagao de Jurisprudéncia de
Leis Infraconstitucionais se manifestou no sentido de que a norma penal da Lei

4.117/62 ainda esta vigente, mas apenas aqueles que exercem a atividade de
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radiodifusdo de forma autorizada, porém, contraria aos preceitos legais, ficando a
nova lei aplicavel a exploragéo clandestina:

CONFLITO DE COMPETENCIA ENTRE JUIZADO ESPECIAL
FEDERAL E VARA FEDERAL. PROCESSUAL PENAL. ESTAGAO
DE RADIO CLANDESTINA. CONDUTA QUE SE SUBSUME NO
TIPO PREVISTO NO ART. 183 DA LEI 9.472/97 E NAO AO ART. 70
DA LEI 4.117/62. COMPETENCIA DA JUSTICA FEDERAL COMUM.

PARECER DO MPF PELA COMPETENCIA DO JUiZO FEDERAL
COMUM. CONFLITO  CONHECIDO  PARA  DECLARAR
COMPETENTE O JUiZO FEDERAL DA 2A. VARA DE PELOTAS -
SJ/RS, ORA SUSCITADO.

1. A pratica de atividade de telecomunicacdo sem a devida
autorizagdo dos 6rgaos publicos competentes subsume-se no tipo
previsto no art. 183 da Lei 9.472/97; divergindo da conduta descrita
no art. 70 da Lei 4.117/62, em que se pune aquele que, previamente
autorizado, exerce a atividade de telecomunicacdo de forma
contraria aos preceitos legais e aos regulamentos. Precedentes do
STJ.

2. Conflito conhecido para declarar competente o Juizo Federal da
2a. Vara de Pelotas - SJ/RS, ora suscitado, em conformidade com o
parecer ministerial (BRASIL, 2009).

O Supremo Tribunal Federal, recentemente, realizou outra diferenciagéo
entre a conduta do art. 70 da Lei 4.117/62 e a do art. 183 da Lei 9.472/97: a

habitualidade do uso da telecomunicagéo clandestina:

EMENTA: HABEAS CORPUS. ATIVIDADE DE
TELECOMUNICACOES CONTRA O DISPOSTO EM LEI
TIPIFICACAO DA CONDUTA. ART. 70 DA LEI N° 4.117/62.
IMPOSSIBILIDADE. HABITUALIDADE DA CONDUTA. INCIDENCIA
DO ART. 183 DA LEI N° 9.472/97. ORDEM DENEGADA. 1. A
diferenga entre a conduta tipificada no art. 70 do antigo Cddigo
Brasileiro de Telecomunicacbes e a do art. 183 da nova lei de
Telecomunicagdes esta na habitualidade da conduta. 2. Quando a
atividade clandestina de telecomunicacdes € desenvolvida de modo
habitual, a conduta tipifica o disposto no art. 183 da Lei n° 9.472/97,
e ndo o art. 70 da Lei n° 4.117/62, que se restringe aquele que
instala ou utiliza sem habitualidade a atividade ilicita em questado. 3.
A denuncia narrou o uso ilegal das telecomunicagbes de modo
habitual pelo réu, sendo correta a tipificacdo que lhe foi dada. 4.

Ordem denegada (BRASIL, 2010c).
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7 PRINCIPIO DA INSIGNIFICANCIA NO CRIME DE TELECOMUNICAGOES
CLANDESTINAS COMUNITARIAS E A SEGURANGA DA AVIAGAO

O Principio da Insignificancia tem sido enormemente empregado, no campo
criminal, para se aferir a tipificagcdo material de condutas e, desse modo, atestar o
real ataque ao bem juridico protegido pela norma.

O Supremo Tribunal Federal tem elencado alguns elementos balizadores
para a caracterizacido da atipicidade material de condutas, abaixo descritos no

julgado infra destacado, do eminente Ministro Ricardo Lewandowski:

EMENTA: HABEAS CORPUS. PENAL. CRIME DE FURTO
SIMPLES. TRANCAMENTO DA ACAO PENAL. PRINCIPIO DA
INSIGNIFICANCIA. INAPLICABILIDADE. RAZOAVEL GRAU DE
REPROVABILIDADE DA CONDUTA. FURTO INSIGNIFICANTE.
FURTO PRIVILEGIADO. DISTINCAO. PRESCRICAO. MATERIA
NAO EXAMINDA NO ACORDAO QUESTIONADO. SUPRESSAO
DE INSTANCIA. WRIT PARCIALMENTE CONHECIDO E
DENEGADO. ORDEM CONCEDIDA DE OFICIO PARA DECLARAR
A PRESCRICAO.

I — A aplicagdo do principio da insignificdncia de modo a tornar a
conduta atipica exige a ocorréncia de conduta minimamente
ofensiva, a auséncia de periculosidade do agente, o reduzido grau
de reprovabilidade do comportamento e a lesdo juridica
inexpressiva.

(Omissis) (BRASIL, 2010).

Ponto de maior relevancia deste trabalho € a analise da jurisprudéncia do
Supremo Tribunal Federal quanto a aplicabilidade do Principio da Insignificancia as
condutas de exercicio da atividade de radiodifusdo comunitaria de forma
clandestina, em especial, o HC 104530, que teve sua sintese publicada nas noticias
do sitio eletronico do referido tribunal, em 28 de setembro de 2008 e também no
Informativo STF n°® 602.

Antes de iniciar a analise de tal julgado, frente aos perigos que a atividade
clandestina de radiodifusdo comunitaria imprime a aviagéo, urge considerar que o
Superior Tribunal de Justica ndo pactua do entendimento do Pretério Excelso, como

se pode verificar no recente julgado sobre o tema:
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PENAL. AGRAVO REGIMENTAL EM RECURSO ESPECIAL.
PRINCIPIO DA INSIGNIFICANCIA. INAPLICABILIDADE. AGRAVO
REGIMENTAL IMPROVIDO.

1. O principio da insignificAncia se caracteriza pela intervengao do
direito penal apenas quando o bem juridico tutelado tiver sido
exposto a um dano impregnado de significativa lesividade. Nao
havendo, outrossim, a tipicidade material, mas apenas a formal, a
conduta nado possui relevancia juridica, afastando-se, por
conseqliéncia, a intervencao da tutela penal, em face do postulado
da intervengao minima.

2. A conduta dos agravantes, além de se subsumir a defini¢cao
juridica do crime de instalagao e funcionamento de emissora de radio
clandestina e se amolde a tipicidade subjetiva, uma vez que presente
o dolo, ultrapassa também a analise da tipicidade material, uma vez
que, além de existente o desvalor da agdo — por terem praticado uma
conduta relevante —, o resultado juridico, ou seja, a lesao, também ¢é
relevante porquanto, mesmo tratando-se de uma radio de baixa
frequéncia, é imprescindivel a autorizagao governamental para o seu
funcionamento.

3. Agravo regimental improvido (BRASIL, 2005b).

Sinteticamente, pode-se concluir, pelo julgado acima, que o STJ
compreende que o tipo penal de exploracdo de radiodifusdo clandestina, mesmo
que comunitaria, portanto, de baixa poténcia, detém subsung¢do do elemento fatico
ao tipo penal, cujo desvalor ja foi aferido pelo legislador, sendo que a auséncia de
autorizacao estatal constitui elemento normativo, ou seja, a falta de autorizacao
repercute de imediato na tipificagao.

Em outras palavras, o perigo abstrato contido no tipo penal é relevante pela
subsuncdo do fato ao tipo, especialmente pela auséncia de autorizagao
governamental, pois tal conduta traz efetivo perigo a sociedade, suficiente para que
o fato esteja apto a ser tratado no campo do direito penal.

O STJ, portanto, ndo resume sua posicao ao sustentar tdo somente a
constitucionalidade dos crimes de perigo abstrato, modalidade de crime
frequentemente questionada pelo Supremo Tribunal Federal; ao contrario, a Corte
Especial das Leis Ordinarias entende que o uso de radiofrequéncias, sem

autorizacao estatal, produz suficiente perigo a sociedade, tanto porque a conduta é
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relevante, pois dotada de vontade direta de ndo cumprir a norma, quanto em funcgao
de a lesdo ao bem juridico tutelado ser efetiva, pois fragiliza a seguranga das
telecomunicagdes, isso independente da poténcia empregada, justamente por
haver, em todos os casos, a necessidade de autorizagcao do Poder Concedente.

Sem duvida que o STJ contém o melhor entendimento sobre a matéria,
além de ser o tribunal com competéncia constitucional sobre uniformizagao
jurisprudencial de leis ordinarias, mas também em vista de que a tentativa de buscar
prova material de lesdo ao bem juridico, como tem compreendido o STF, requer
uma busca incessante de provas, deixando ao relento a protegdo ao espectro
eletromagnético, que sempre é alvo de fragilizacdo, quando ocorre o0 uso
indisciplinado de meios de telecomunicagoes.

O HC 104530, da lavra do Ministro Ricardo Lewandowski, afastou a
tipicidade material do delito de exploracéo clandestina de radiodifusdo, por falta de
ofensividade da conduta e pela baixa reprovabilidade social. Quanto ao primeiro
argumento, a auséncia de ofensividade, duas alegacbes faticas sustentam o
julgado: o pequeno alcance da radio comunitdria e a localizagdo da radio

clandestina estar longe dos grandes centros:

O ministro Ricardo Lewandowski (relator) concedeu a ordem ao
entender que o crime é de bagatela e que, nessa hipodtese, tal
principio pode ser aplicado “quando a conduta do agente é
minimamente ofensiva, quando ha auséncia de risco social da acao,
quando ha reduzido grau de reprovabilidade do comportamento e
quando a lesao juridica é inexpressiva”. O relator também observou
que a emissora tinha alcance de 30 metros e utilizava transmissor
de 25 watts, considerado de baixa poténcia.

Ponderou que o caso é excepcional diante das circunstancias, uma
vez que a radio era operada no municipio de Inhacora, pequena
cidade localizada no interior gaucho, na qual habitam cerca de duas
mil pessoas. O municipio é distante de outras emissoras de radio
e televisdo, bem como de aeroportos, ‘0 que demonstra ser
remota, se ndo impossivel, a hipétese de interferéncia, de a radio
causar algum prejuizo para outros meios de comunicagao”. (grifos e
negritos meus) (BRASIL, 2010d).
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Ja quanto ao segundo fundamento, o eminente relator considerou os
beneficios que a atividade de radiodifusao clandestina produz a comunidade local,

efeito esse capaz de afastar a reprovabilidade da conduta:

Ele ressaltou que a radio comunitaria € um meio “preciosissimo de
comunicagao”, pois pede ambulancia para membros da comunidade,
relata acidentes, previne incéndios, transmite mensagem de utilidade
publica, entre outros. (BRASIL, 2010d).

As trés principais alegagbes, potencialmente generalizadoras, merecem
analise sob a otica das ciéncias aeronauticas. O primeiro elemento, o pequeno
alcance da radio, mensurado em 30 (trinta) metros, ao que tudo indica, consolida
um grave engano.

Como conceber uma radio que possui um alcance de trinta metros? Talvez
suas informagdes mal cheguem até a proxima esquina, nem um radio portatil detém
diminuto alcance.

Vasculhando as normas, pode-se afirmar que a assessoria do Ministro
enganou-se com um termo técnico existente no §1° do art. 12 da Lei 9.612/98, que
traz as caracteristicas técnicas de poténcia e dimensao das radios comunitarias,

senao vejamos:

§ 1° Entende-se por baixa poténcia o servico de radiodifusdo
prestado a comunidade, com poténcia limitada a um maximo de 25
watts ERP e altura do sistema irradiante ndo superior a trinta
metros. (grifo e negrito meu) (BRASIL, 1998b).

Pois bem, a expressao “altura do sistema irradiante ndo superior a trinta
metros” significa a altura fisica da ANTENA de transmiss&do e ndo o alcance de um
equipamento de telecomunicagbes de até 25 watts. Uma radio com alcance de 30
(trinta) metros € contraditéria com a prépria expressédo telecomunicagdes, que
significa “aquilo que permite comunicar a distancia” (THE FREE DICTIONARY)

No que tange ao alcance das radios comunitarias, mensurado pelo Decreto
n°® 2.615/98 como de até 1 Km (um quildbmetro), este estudo ja demonstrou que tal
alcance equivale a 3.000 ft (trés mil pés), altura essa que interfere nas operagdes

aeéreas mais sensiveis, como 0s procedimentos de pouso por precisao e as
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comunicagbes das aeronaves com 0s 0Orgaos de controle, quando em pousos e
decolagens.

Importante ainda lembrar que a poténcia de determinada estacédo néo € o
unico fator a se considerar seu alcance (BRASIL, 2005a), pois a sensibilidade da
antena do receptor e alguns fendbmenos fisicos podem alterar tal area de cobertura,
especialmente em operacgdes clandestinas, em que a exploragdo ocorre sem prévia
analise técnica e sem controle de qualidade pelo Poder Concedente. Em outras
palavras, a operagdo clandestina ocorre sem que a frequéncia alocada seja
previamente analisada e sem a garantia de que existam filtros adequados, para
controlar as emissoes.

O fato de a poténcia das radios comunitarias ser limitada a 25 watts, para as
ciéncias aeronauticas, nao exclui a capacidade de interferéncia, pois, como ja visto,
a poténcia dos radios aeronauticos € da ordem de 15 watts, sendo tal pequena
poténcia compensada pela alta sensibilidade que as antenas das aeronaves
possuem. Esta alta sensibilidade das antenas dos avides € outro ponto que expoe a
aviagdo a um maior perigo pelo uso clandestino de frequéncias de radio, pois ondas
eletromagnéticas emitidas sob baixa poténcia sao facilmente captadas pelas
sensiveis antenas das aeronaves, tanto as destinadas a comunicacdo como as
pertencentes ao sistema de navegacao aérea.

Superado o primeiro alicerce da decisdo, resta perquirir sobre o tipo de
municipio em que atua o explorador clandestino, pois, se distante de aeroportos,
nao trara perigo a aviagéo, segundo concluiu o relator do STF no HC 104530.

Ora, tal argumentacao ja foi afastada nos itens 2.1 e 2.2 deste trabalho, pois
a rede de telecomunicagbes aeronauticas abrange uma cadeia de antenas
repetidoras, dispersas pelo territorio nacional e capazes de permitirem que os
equipamentos de baixa poténcia instalados nas aeronaves (cerca de 15 watts)
possam proporcionar comunicagdes a grandes distancias, como as transmissodes de

mensagens durante a realizacdo do voo em altas rotas aéreas.
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A inexisténcia de 6rgao de controle em determinado aerédromo também n&o
é fato relevante para afastar o perigo de radios clandestinas, pois, em aeroportos
deste jaez, os aviadores executam a comunicagao “as cegas’, entre as aeronaves,
transmissdes essas também possiveis de serem inviabilizadas pelo uso
indisciplinado do espectro eletromagnético.

A interferéncia por intermodulagdo € outro efeito decorrente do uso
clandestino do espectro eletromagnético, como ja explanado no item 2.2, fenbmeno
que pode alterar a area de cobertura de uma estacao clandestina, de forma que o
presumido 1 km (um quildmetro) de alcance da norma torna-se irreal, se a
frequéncia que a radio clandestina se intermodulou for de alta poténcia (BRASIL,
2005a)

Ou seja, a incidéncia do fendmeno de intermodulagéo, altamente provavel
em operagdes clandestinas, pois destituidas de prévia analise técnica pelo Poder
Concedente, pode fazer com que se ultrapassem os limitados mil metros de alcance
de um transmissor de baixa poténcia.

Desse modo, o pressuposto de baixo alcance de uma radio comunitaria néo
se aplica a radio comunitaria clandestina, pois esta ultima atua sem analise técnica
de sua operagao, e ndo se pode garantir que existam filtros adequados a evitarem a
ocorréncia de fendbmenos fisicos caracteristicos de operagdes sem qualidade, como
a intermodulacao e a emissao de harmoénicos.

A interferéncia por intermodulacdo é um dos motivos pelos quais a
distribuicao de frequéncias deve sofrer acurada analise pelo Poder Concedente, a
fim de ser efetivamente controlado o espectro eletromagnético.

Aqui também reside outro grande perigo: decisdes judiciais que autorizam
determinado postulante a operar sua radio comunitaria, sem anuéncia do Poder
Concedente, geralmente por demora na emissao da licenga (BRASIL, 2004). Como
demonstrado, a nova estagado emissora, ainda que opere sob baixa poténcia (até 25

watts), podera interferir em outras frequéncias, seja em conflito de mesma
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frequéncia, seja em frequéncias intermoduladas, quando mal se sabera o real
alcance que tal estagao desenvolvera.

Sem duvida que a nova jurisprudéncia do STJ sobre a matéria, em que se
estabelece um prazo determinado para que a Administracdo Publica processe o
pedido administrativo de exploragdo da radio comunitaria, ao invés de conceder a
exploragcédo a revelia do Poder Concedente, atende ao mandamento constitucional
da razoavel duragao do processo e nao impde o uso indisciplinado das frequéncias
de radiodifusdo, exaltando o Principio Constitucional da Separacdo de Poderes,
além de garantir a seguranga do espectro eletromagnético (BRASIL, 2010a).

No que tange a alegacdo da baixa reprovabilidade da radio comunitaria
clandestina, insita no HC 104530 (BRASIL, 2010d), em consequéncia dos
beneficios sociais que ela produz a sociedade local, ha que se considerar que a
seguranga das telecomunicagdes deve superar tais beneficios, pois o descontrole
do espectro eletromagnético traz prejuizos a todo um sistema de transporte aéreo.

A instabilidade da comunicacédo e da navegacao aéreas torna inexequivel o
transporte mais rapido e seguro que a humanidade detém, instrumento de benéfico
de milhdes de cidadaos, que nao pode ser fragilizado pelo interesse de pequenas
comunidades, no intuito de explorar, clandestinamente, o sistema de comunicagdes.

Baixa poténcia, cidades pequenas e distantes de grandes centros,
inexisténcia de aeroportos, auséncia de 6rgdo de controle do espaco aéreo em
determinado aerédromo nao sao, definitivamente, argumentos que tornam
insignificante o emprego do espectro eletromagnético sem a adequada analise do
Poder Concedente, pois o império do direito a informagao estara colocando em real
perigo a seguranga do transporte aéreo, também direito fundamental dos cidadaos
brasileiros, como determina o caput do art. 5° da Carta Republicana Brasileira de

1988 (BRASIL, 1988).
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8 CONCLUSAO

O presente trabalho apresentou o especial tratamento que a Constituicao
Federal de 1988 deu ao direito a informacéo, com destaque a liberdade de producgao
intelectual e a impossibilidade de controle prévio de censura.

Por outro lado, demonstrou-se que a forma de divulgagcdo da informagéo
recebeu dispositivos especiais, em que o controle estatal possui conotacdo mais
ativa, no entanto, com regramento em nivel constitucional, a fim de que o sistema
de comunicagcbes detenha uma maior estabilidade juridica, com exceg¢do da
comunicagao impressa, modalidade essa que ganhou maior liberalidade.

As radios comunitarias foram adequadamente definidas, de acordo com a
Lei 9.612/98, oportunidade em que seus caracteres dimensionais e suas finalidades
legais, além de detalhadas, também foram analisadas sob a 6tica da adequagao,
quando entdo se visualizou a coeréncia em que o legislador ordinario patrio
empregou para tanto estabelecer facilitagdes como restricbes, no intuito de
preservar o valor coletivista que tais estagdes possuem, bem como ampliar 0 acesso
a sua instalagao.

Ponto de estrema importancia no regramento infraconstitucional foi a
relativizacdo da necessidade do consentimento afirmativo do Congresso Nacional,
quando do licenciamento dos servicos de telecomunicagdes, ao se permitir a
emissao e a operacao de radio comunitarias de forma precaria, até a deliberagao
posterior do Poder Legislativo, numa clara demonstragcédo de discriminagéo positiva,
no entanto, sempre sob a coordenacgao técnica do Poder Concedente.

Em topico posterior, apresentou-se a extrema subordinagdo que a aviagao
possui em relagcdo ao espectro eletromagnético, em razdo dos servigcos de
comunicagao e navegagao aéreas.

Clara tornou-se a insita relagéo entre a seguranga do transporte aéreo e as
comunicacdes entre as aeronaves e 0s 6rgaos de controle do espago aéreo, bem

como a sensivel debilidade que possui a navegagdo aérea, em relacdo a
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radiodifusao, especialmente quando das operagdes de aproximagao por precisio
para pouso.

O uso indisciplinado do espectro eletromagnético foi destacado como
fortemente perigoso para a aviagdo, sendo que fatores como inexisténcia de
aeroporto nas proximidades da estacgao clandestina, ou mesmo auséncia de 6rgéo
de controle de trafego, ou distancia razoavel da pista e, até mesmo, a baixa
poténcia de uma radio, ndo sdo elementos seguros para afastar a interferéncia que
uma radio comunitaria clandestina pode causar a aviacao.

Efeitos fisicos como a intermodulacéo, a existéncia de uma rede de antenas
repetidoras, longe dos aeroportos e das cidades grandes, antenas especiais do
sistema de aproximacado de precisao, também distantes das pistas de pouso, sao
aspectos que tornam despiciendo querer formular premissas de insignificancia
quanto a emissao de ondas de radiodifusdo sem controle estatal.

A tipificacdo da conduta de exploracao clandestina das telecomunicacoes foi
objeto de analise especifica, onde se constatou que o Superior Tribunal de Justica
entende que a exploragdo da radiodifusdo, fora das especificacbes de sua
autorizacao, incide-se no delito do art. 70 da Lei 4.117/62, ao passo que se a
operagao for clandestina, tipifica-se pelo art. 183 da Lei 9.472, de 16 de julho de
1997.

Ja o Supremo Tribunal Federal parte para outro critério de diferenciacéo: a
habitualidade. Nesse sentido, se houver a exploracdo nao habitual, ocorre o crime
do art. 70 da Lei 4.117/62, ao passo que se houver habitualidade na operagcao
clandestina, tipifica-se pelo art. 183 da Lei 9.472, de 16 de julho de 1997, pois
detém pena mais severa.

Ponto de maior envergadura deste trabalho monografico é a questao da
incidéncia do Principio da Insignificancia a conduta de operagédo clandestina de
radios comunitarias. Inicialmente, apresentou-se a posi¢do da jurisprudéncia do
Superior Tribunal de Justica, que nao visualiza a bagatela em tal conduta,

justamente por haver clara subsuncao do fato ao tipo penal, bem como a auséncia
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de autorizagdo governamental, além de ser elemento integrante do tipo, também
produz lesdo ao bem juridico tutelado, tanto pelo dolo em operar clandestinamente,
quanto por colocar em perigo as comunicagdes em geral (BRASIL, 2005b).

Ja o Supremo Tribunal Federal caminha em direcdo ao crime de bagatela,
fundado na pequena ofensividade e na auséncia de reprovabilidade social, tendo
em vista o valor social das radios comunitarias (BRASIL, 2010d).

Porém, demonstrou-se que ambos os fundamentos do decisum incorrem em
forte engano. Primeiramente, em razdo de que a baixa ofensividade foi baseada no
pequeno alcance das radios comunitarias, 30 (trinta) metros, e na localizagdo da
radio clandestina estar em cidade distante dos grandes centros e aeroportos.

Ao que tudo indica, o alcance de 30 (trinta) metros, constante do julgado,
decorreu de equivoco interpretativo, pois quando a Lei 9.612/98, em seu §1° do art.

1, expressa que “altura do sistema irradiante ndo superior a trinta metros”, significa

que a altura fisica da antena é que nao pode ultrapassar trinta metros e ndo que o
alcance da estacao seja de até tal diminuta medida (BRASIL, 1998b).

No que tange a localizagdo da radio estar em cidade distante dos grandes
centros e aeroportos, tendo por base a poténcia de apenas 25 watts, incide flagrante
inconsisténcia com as ciéncias aeronauticas. Ocorre que o sistema de
telecomunicacdes nao esta instalado apenas aos arredores doas aeroportos, pois
existe uma rede de antenas repetidoras de comunicag¢des aeronauticas, espalhadas
por todo o territério nacional. Além disso, a poténcia ndo € o unico elemento a
indicar a cobertura de uma estagdao de radio, fatores como a sensibilidade do
receptor e fendbmenos fisicos como a intermodulagdo, podem dilatar o alcance de
uma estacao por radiodifusao.

Em especial, ha que se considerar que as aeronaves sio equipadas com
radios de baixissima poténcia, justamente para evitarem o transporte de radios
pesados, no entanto, a sensibilidade de suas antenas € gigantesca, para que
possam transmitir comunicagdes a enormes distancias, como em seus voos em

rota, de elevada altitude.
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No que tange a baixa reprovabilidade social, em fungdo dos relevantes
servicos que a radio comunitaria clandestina presta a sociedade local, apds a
acurada analise aeronautica dos efeitos deletérios da operacédo clandestina de
estacdes radiodifusoras, ha que se considerar o afetamento direto da seguranga do
transporte aéreo, tanto por possibilidade de colisbes entre aeronaves, quando da
falha de comunicagbes, como também na eventual instabilidade dos procedimentos
de aproximagdo para pouso, em situagdes meteorologicas desfavoraveis, cenario
que traz a perspectiva de colisdo com obstaculos existentes nos arredores dos
aeroportos.

Diante do exposto, pode-se compreender que a aviagao requer, para seu
adequado desempenho, alta disciplina no uso do espectro eletromagnético, bem
juridico tutelado pelo direito penal, em franco cumprimento do direito fundamental a
seguranga publica do transporte aéreo, previsto no caput da norma constitucional
brasileira, e inalienavel, mesmo que diante do direito a informacao, direito esse que
recebeu limitagdes constitucionais, quando de sua transmissdo por meio das
telecomunicagoes.

Portanto, ndo ha espaco para a aplicagao do Principio da Insignificancia,
quando da exploragcdo das telecomunicagdes por radio comunitaria clandestina,
exatamente porque a aviagdo possui elevada dependéncia da seguranga do
espectro eletromagnético, ndo limitado as areas proximas aos grandes centros os
aos aeroportos, pois os efeitos fisicos do uso desautorizado de radiofrequéncias sédo
imensuraveis, bem como o sistema de telecomunicag¢des aeronauticas nao se limita
a tal regido, mas alastra-se por todo o territorio nacional.

Por fim, pode-se concluir que a clandestinidade n&do tem espaco no ramos
das telecomunicagdes, ainda que sob relevantes servigos comunitarios, pois a
segurancga do transporte aéreo € um direito fundamental e, mais que isso, altamente
sensivel a indisciplina do uso do espectro eletromagnético. Nao ha justificativa
social capaz de consolar as familias que perdem seus entes queridos num fatal

acidente aeronautico.
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CLANDESTINE COMMUNITY RADIOS: THE RIGHT TO INFORMATION AND
AERONAUTICAL TELECOMMUNICATIONS SAFETY ISSUES

ABSTRACT: The delict of clandestine exploration of community radio stations has
been analyzed by the Supreme Federal Court as a materially insignificant
misconduct, either because of the low coverage of this type of radio, or because the
location of the transmitters is distant from city centers and airports. Nevertheless,
aviation possesses characteristics so special that such elements are not capable of
removing the safety-related hazards brought by indiscipline in the use of the
electromagnetic spectrum, especially as far as air transport is concerned, and,
especially, aeronautical telecommunications and navigation. Thus, qualifying such
conduct as a minor issue becomes incompatible, and this interpretation is also
shared by the Superior Court of Justice.

KEY WORDS: Aeronautical Law. Aeronautical Telecommunications. Penal Law.
Radios.
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GERENCIAMENTO DO RISCO A SEGURANGA OPERACIONAL DURANTE
INTERVENGAO DE MANUTENGAO EM AEROPORTOS

George Christian Linhares Bezerra'

Artigo submetido em 02/11/2010.
Aceito para publicagdo em 30/03/2011.

RESUMO: A pista de pouso e decolagem € um componente critico da infraestrutura
aeroportuaria sujeito a deposicdo de acumulo de borracha oriunda da degradacéo
dos pneus das aeronaves. Para a remocdo dessa borracha existem métodos
especificos e todos requerem intervengdo que restringe a capacidade de
processamento do sistema de pista e, sob a perspectiva da seguranga operacional,
representa uma significativa alteragdo no padrao das operagdes do aeroporto, com
impacto sobre a segurangca e acarretando perigos diversos. A existéncia de
requisitos regulamentares para que a administragdo do aeroporto garanta a
seguranga das operagdes durante a realizagdo de obras e servicos de manutengéo
reflete a importancia atribuida pelo regulador a este tipo de evento, contudo o nivel
de prescrigao da regra ndo induz diretamente uma pratica. Com essa liberdade, a
apresentacao de uma proposta de estrutura de referéncia para o gerenciamento do
risco durante intervengdes no sistema de pista torna-se oportuna, sendo esse o
objetivo deste artigo. llustra-se a aplicacdo da proposta por meio de um cenario de
realizagao de servigo de remogao de acumulo de borracha em aeroporto hipotético.
Fundamentada sobre os principios e conceitos do referencial de gerenciamento de
risco proposto pela ICAO, a proposta traz um conjunto de atividades agrupaveis em
etapas e relaciona os resultados esperados para cada uma das atividades.

Palavras-chave: Aeroportos. Gerenciamento de Risco. Manutengédo de Pavimentos.

1 INTRODUGAO

A manutencgéo da infraestrutura aeronautica € uma fungéo fundamental da
gestdo de um aeroporto. Composta de sistema de pistas, patios e todo um conjunto
de equipamentos de auxilio a navegacgao aérea e orientagdo da movimentagéo das
aeronaves em solo, a infraestrutura requer um esforgo planejado para sua
manutencdo dentro de niveis aceitaveis de desempenho que sejam capazes de

garantir uma operagéo segura.

' Graduado em Administracdo de Empresas e Mestre em Administragao pela Universidade Estadual
do Ceara (UECE). Atualmente é Especialista em Regulacédo da Aviacao Civil na Agéncia Nacional de
Aviacéo Civil (ANAC). george.bezerra@anac.gov.br.

ISSN 2176-7777



138 Artigo Cientifico

A pista de pouso e decolagem € um item critico da infraestrutura. Destinada
a suportar a aeronave de asa fixa desde seu primeiro contato com o solo até a
corrida para decolagem; com a recorréncia das operagdes é esperado que ocorra
acumulo de borracha sobre o pavimento como resultado da degradagao dos pneus.

Esses depdsitos de borracha, dependendo de sua espessura, area de
pavimento coberta e localizagdo, constituem-se em perigo as operagdes de
aeronaves, tendo como consequéncia a redugao do atrito do pneu com o solo e a
possibilidade de perda de controle direcional, sobretudo sob condigcao de pista com
presenga de agua, gelo, neve ou outro contaminante.

Para garantia da seguranga operacional, a remogcao desse acumulo é
necessaria e a literatura aponta alguns métodos especificos, todos demandando
intervencao periddica na pista. Além de restringir a capacidade de processamento
de aeronaves, essas intervencdes representam alteracéo no sistema de pistas que
exigem um efetivo controle dos riscos associados por parte da administracédo do
aeroporto.

Nos casos de sistema de pista unica, condicdo onde se enquadram 76%
dos 50 aeroportos brasileiros com maior movimentagao, a situagao € mais critica.
Dada a necessidade de manter o aeroporto disponivel as operacdes aéreas, muitas
vezes a solugcdo adotada pelas administracdes € interditar parcialmente a pista,
alterando as distancias declaradas para pouso e decolagem, enquanto realizam o
servico nos trechos interditados. Sob a perspectiva da seguranca operacional, essas
intervengdes representam significativo impacto e acarretam diversos perigos.

Dada a relevancia do problema, a regulagdo do setor requer dos aeroportos
brasileiros o0 monitoramento continuo do pavimento e acbes periddicas para a
remocao da camada de borracha depositada sobre o pavimento (BRASIL, 2004;
ANAC, 2009a; 2009b). Nao somente isso, as intervengdes para o servico de
remogao do acumulo de borracha devem ser realizadas sob condigdes que
garantam a seguranga das operagdes, para 0 que se requer um processo de

gerenciamento do risco.

ISSN 2176-7777



R. Conex. SIPAER, v. 2, n. 2, abr. 2011. 139

A existéncia desses requisitos reflete a importancia atribuida pelo regulador
a realizagdo de obras e servicos de manutengdo em aeroportos. Contudo, e
aparentemente alinhada com a abordagem da regulagéo por desempenho, o nivel
de prescri¢cao da regra nao induz diretamente a uma pratica. Com essa liberdade, a
apresentacado de uma proposta de estrutura de referéncia para o gerenciamento do
risco durante intervengdes no sistema de pista se faz oportuna e se configura o
objetivo do presente artigo.

A proposta esta fundamentada sobre as referéncias conceituais e principios
de gerenciamento de risco recomendados pela International Civil Aviation
Organization (ICAO) e alinha-se com praticas internacionais (ICAO, 2009;
ESTADOS UNIDOS, 2000). Para ilustrar sua aplicagdo, optou-se por um cenario
hipotético de realizagdo de servico de remoc¢ao de borracha, através do que foi
possivel ressaltar as atividades e etapas consideradas necessarias para um efetivo
processo de gerenciamento do risco.

Na proxima secado apresenta-se uma breve descricao dos métodos para a
realizacdo do servico de remocao de borracha, enquanto na sec¢ao seguinte
abordam-se os principios e conceitos associados ao gerenciamento de risco na
aviacao civil recomendado pela ICAO e recepcionada pelo Brasil como referéncia
para operacdo de aeroportos. A estrutura de referéncia, apoiada sobre esses
principios e conceitos, € apresentada na quarta sec¢ao, seguida por consideragdes

finais referentes ao trabalho.

2 METODOS PARA REMOGAO DE ACUMULO DE BORRACHA EM PAVIMENTO

A remogéo do acumulo de borracha sobre a pista de pouso e decolagem é
atividade de grande importancia na gestdo de um pavimento aeronautico e
fundamental para a seguranca das operagdes. E certo que, sob condicdes de pista
molhada, um pavimento sem cobertura de borracha tende a apresentar melhor

coeficiente de atrito (VAN ES et al., 2001).
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Gransberg (2008) destaca quatro métodos para remog¢ao da borracha em
pavimentos de aeroportos: jato de agua de alta presséo; remogao quimica; impacto
de alta velocidade; e meios mecéanicos. Segundo esse autor, pesquisas sobre a
eficacia dos métodos em termos comparativos nao sdo conclusivas.

O primeiro método funciona mediante o uso de jato de agua sob pressao
especificada direcionado sobre o pavimento de forma rotativa. A literatura destaca
como vantagens desse meétodo a velocidade, o baixo custo, a facilidade para
evacuagao da pista em situagdes de emergéncia e a melhoria imediata do atrito
(SPEIDEL, 2002). Gransberg (2008) aponta como desvantagens a possibilidade de
danos ao pavimento devido efeito de polimento da microtextura; danos as ranhuras
(grooving) e limitagao para execugdo em baixa temperatura.

A remocao pelo uso de compostos quimicos busca primeiramente amolecer
os depdsitos de borracha, possibilitando sua separacdo do pavimento por meio do
uso de escovas ou vassouras. Mesmo apds esse procedimento, na maioria das
vezes € necessario o uso de jato de agua pressurizada ou aspiracao para remogao
dos detritos resultantes (GRANSBERG, 2008). Segundo Pade (2007) esse método:
pode ser menos agressivo ao pavimento, € relativamente de facil aplicacao,
apresenta boa velocidade de execugdo e pouco impacto ambiental ao utilizar
produtos biodegradaveis. Sdo desvantagens a menor eficacia na remogao completa
da borracha agregada as ranhuras do pavimento, o alto custo e dificuldades para
imediata reabertura da pista quando em situacao de emergéncia (GRANSBERG,
2008; PADE, 2007).

O método de impacto de alta velocidade utiliza equipamentos que
impulsionam particulas abrasivas em alta velocidade sobre a superficie do
pavimento, ao tempo que sopra o contaminante. Convenientemente, agrega um
sistema que aspira os residuos, separando as particulas abrasivas para nova
utilizacao e armazenando os detritos de borracha para disposi¢cao final. Além da
remogao da borracha é esperada uma retexturizacdo do pavimento, o que é

apontado como vantagem, assim como a caracteristica de possuir uma boa
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velocidade de execugédo e agilidade na evacuagao da pista em caso de emergéncia
(SPEIDEL, 2002). Conforme Pade (2007), sdo apontadas como desvantagens a
limitagdo para execucdo em condi¢gdes de pista molhada, a geragédo de objetos que
podem causar danos as aeronaves e o alto custo.

Segundo explica Gransberg (2008), sédo classificados como meétodos de
remogao mecanica qualquer forma de remogdo mecanica da borracha que nao
esteja coberto por um dos trés métodos antes apresentados. Ainda conforme o
autor, € pouco usual a utilizacdo de métodos desse tipo de forma isolada,
geralmente demandando aplicagédo conjunta de outro método.

O quadro 1 consolida a revisdo até aqui realizada, apresentando as

vantagens e desvantagens comparativas dos trés primeiros métodos.

QUADRO 1: Comparativo entre métodos de remogao de borracha

Método Vantagem Comparativa Desvantagem Comparativa

Jato de agua | Baixo custo; Facil evacuagao Efeito de polimento da microtextura;

de alta da pista; Velocidade de Danos ao grooving; Limitagdo de
presséo execucao execucao em baixa temperatura
Menor potencial de dano ao Dificuldade de remogao completa da
Remocéo pavimento; Utilizac&do de borracha em ranhuras; Custo;
quimica equipamentos e pessoal do Dificuldades para imediata reabertura
aeroporto da pista em emergéncia
Limitacdo de execugao em condicao
Impacto de L ) ) . _
" Retexturizagdo do pavimento; de pista molhada; Geragao de objetos
alta
_ Facil evacuacgéao da pista que podem causar danos a aeronave;
velocidade Cust
usto

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Speidel (2002); Pade (2007) e Gransberg (2008).

Gransberg (2008) defende que nenhum método pode ser declarado como
superior isoladamente e, conforme resultados de trabalho por ele coordenado, nao
foi encontrada correlacdo entre aceitagdo de um método e o porte do aeroporto, o
tipo de operagdes recebidas ou mesmo o tipo de pavimento. Isto reforca a ideia de

que os métodos sao ferramentas a disposicdo da administracido do aeroporto para
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utilizacdo conforme seus requisitos especificos de operagao, clima, caracteristicas
do trafego aéreo e regulamentos aplicaveis. Assim, devem ser tomados com base
na eficiéncia dos resultados que podem oferecer em cada caso concreto.

No Brasil prevalece a aplicagdo do método de remogao por jato de agua de
alta pressao (OLIVEIRA; NOBRE Jr., 2009). Considerando as vantagens e
desvantagens do método, compreende-se ser adequado a realidade de aeroportos
com uma unica pista de pouso e decolagem por apresentar boa velocidade de
execucao e facilidade para evacuar a pista. Contudo, independentemente da op¢ao,
todos os métodos envolvem equipamentos e pessoal atuando na pista de pouso e
decolagem, o que se constituem elementos estranhos ao sistema de pistas, com

potencial de interferir e aumentar o risco das operagdes.

3 GERENCIAMENTO DO RISCO A SEGURANGA OPERACIONAL EM
AEROPORTOS

Garantir a seguranca das operacdes € uma necessidade inerente a qualquer
atividade produtiva. Atuar conforme padrbes de seguranga, voltados para a
manutengcdo do nivel do risco associado a operagao dentro de um espaco de
aceitabilidade, € motivada tanto por questdes regulamentares como pela prépria
necessidade de sobrevivéncia do negocio.

Inicialmente baseada na correcao de falhas de projeto, de materiais ou de
construgcdo das aeronaves, agregando num segundo momento a atencdo com os
fatores humanos, até chegar na contemporanea abordagem organizacional, onde o
erro deixa de ser encarado isoladamente e se insere dentro do contexto socio-
técnico da interagdo entre o operador e o ambiente (ICAO, 2009), a disciplina de
seguranga operacional evolui no transporte aéreo como resultado da prépria
evolucao do setor e da absorcao de boas praticas advindas de outras industrias.

Com a publicagao do DOC 9859, em 2006, a ICAO assume e amplamente
recomenda para seus paises membros a abordagem de gerenciamento da

seguranga operacional baseada em sistemas de gestdo. Fundamentada sobre

ISSN 2176-7777



R. Conex. SIPAER, v. 2, n. 2, abr. 2011. 143

contribuicées oriundas da area de fatores humanos da psicologia organizacional
(REASON, 2000; 2004), e alinhada com uma perspectiva sociotécnica das
organizagbes (STONER; FREEMAN, 1995), essa abordagem assume seguranca
operacional como um resultado do gerenciamento de certos processos

organizacionais, sendo definida como:

The state in which the possibility of harm to persons or of property
damage is reduced to, and maintained at or below, an acceptable
level through a continuing process of hazard identification and safety
risk management (ICAO, 2009, p. 14) 2.

Fundamentada sobre a premissa de que cabe a dire¢gdo da organizagao a
responsabilidade pelo estabelecimento de processos organizacionais eficazes no
sentido de reduzir a probabilidade de incidéncia de falhas ativas do pessoal
operacional, compreendendo os erros e as violagdes de regras, essa perspectiva
vem sendo introduzida no contexto internacional da prevencdo de acidentes e
incidentes aeronauticos como uma evolucao das técnicas e abordagens tradicionais
para o trato do problema da seguranga nas operagdes aeronauticas.

Acompanhando esse movimento, o Estado brasileiro firmou os
compromissos com a melhoria da seguranga operacional na aviagao civil nacional
por meio do Programa Brasileiro para a Seguranca Operacional na Aviacao Civil,
assinado em janeiro de 2009 pelos dirigentes maximos das duas autoridades
responsaveis pela regulagao da aviagao civil no pais, a Agéncia Nacional de Aviagao
Civil - ANAC e o Comando da Aeronautica (ANAC, 2009c).

Para a ICAO (2009), o gerenciamento efetivo da seguranga operacional
pressupde como diretrizes a integragao de toda a operagéo, o foco nos processos, a
utilizacdo regular de dados, o monitoramento continuo, a documentagao, a melhoria
continua e o planejamento estratégico. Essas diretrizes devem consolidar um

Sistema de Gerenciamento da Seguranga Operacional - SGSO fundamentado em

2 Em traducao livre do autor: Estado no qual a possibilidade de lesbes as pessoas ou danos a
propriedades é reduzida e mantida em (ou abaixo de) um nivel aceitdvel por meio de um processo

continuo de identificagcao de perigos e do gerenciamento do risco.
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abordagem sistémica, postura preventiva, processo formal de gerenciamento de
risco e uso de ferramentas gerenciais para 0 monitoramento, controle e melhoria do
desempenho das organiza¢des quanto ao nivel de seguranga operacional.

O modelo de SGSO da ICAO compreende quatro componentes: (i) Politica e
objetivos; (ii) Gerenciamento do risco; (iii) Garantia da seguranga operacional e (iv)
Promocao da seguranga operacional. O Gerenciamento do risco e a Garantia da
seguranga operacional sdo os componentes motrizes do SGSO, enquanto Politica e
objetivos compreende elementos de planejamento e estruturagdo e Promogao da
seguranga operacional traz elementos para comunicagdo de seguranga e
capacitacao do corpo técnico e operacional.

O processo de gerenciar riscos abrange um conjunto de atividades
organizadas, relacionadas com identificagdo de perigos e analise do risco, que tem
como finalidade subsidiar as decisdes da organizagdo quanto ao estabelecimento de
acdes para eliminagao e/ou mitigacao dos riscos até um nivel que seja considerado
aceitavel. Quanto a garantia da seguranca operacional, compreende atividades
continuas para garantir que as operagdes sejam realizadas devidamente protegidas,
sob parametros aceitaveis de seguranga.

O conceito de perigo é definido de forma abrangente como uma condigéo ou
objeto com o potencial de causar lesbes ao pessoal, danos aos equipamentos ou
estruturas, perda de material ou reducado da habilidade de desempenhar uma dada
fungdo (ICAO, 2009, p. 62). Enquanto o risco a seguranga operacional €
conceituado como a avaliagao, expressa em termos da estimativa de probabilidade
e severidade, das consequencias de um perigo, considerando o pior cenario. (ICAO,
2009, p. 78).

A identificacdo de perigos pode ser tomada como uma atividade recorrente.
E conduzida durante o projeto de um sistema produtivo, mas também quando
detectada qualquer necessidade de mudanga ou ocorréncia de eventos nao

previstos no escopo do sistema. Nessas situacoes, a descrigao do sistema produtivo
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e o0 reconhecimento do ambiente onde se insere possibilita a identificagdo dos
perigos a realizacdo das operagbes com segurancga.

Sob esse enfoque, a realizacdo de obra ou servico no aeroporto representa
evento onde devem ser avaliados os impactos sobre o sistema estabelecido e
identificados possiveis perigos as operagdes. Esses perigos sdo objetos para
andlise do risco associado as suas consequéncias estimadas, podendo vir a
requerer medidas para eliminagao e/ou mitigagao do risco.

Outro conceito importante dentro das referéncias do DOC 9859 abrange
exatamente essas medidas estabelecidas para eliminagdo e/ou mitigacdo do risco
de dada operagdo. E o conceito de defesa, compreendida como todo e qualquer
recurso provido pelo sistema com a finalidade de proteger contra os riscos a
seguranga operacional que uma organizagao envolvida com a relizagdo de
atividades produtivas gera e precisa controlar (ICAO, 2009, p. 18).

Especificamente quanto as operagdes de aeroportos, recepcionando o
referencial da ICAO, o Estado brasileiro estabeleceu duas regras. O Regulamento
Brasileiro de Aviagdo Civil - RBAC 139 requer o gerenciamento do risco das
operagdes por meio de um SGSO para aeroportos com movimento superior a hum
milhdo de passageiros embarcados e desembarcados (ANAC, 2009a). Para
aeroportos com movimento inferior a 400.000 passageiros a regra € a Resolucao
ANAC n° 106 (ANAC, 2009d) e os aeroportos com movimentagao entre 400.000 e
1.000.000 nao dispdem de regulamento de referéncia para implantacao de SGSO.

Enquanto a Resolugédo n° 106 tem carater genérico sobre gerenciamento do
risco e garantia da seguranga operacional, o RBAC 139 requer especificamente que
0 aeroporto apresente medidas de seguranga operacional para execugao de obras
como conteudo de seu Manual de Operacdes do Aerddromo. Esse Manual € um
documento ou conjunto de documentos que representa de forma controlada as
regras, padrdes e praticas adotadas pelo operador do aeroporto para execugao de

suas atividades operacionais (ANAC, 2009a).
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A Instrucdo de Aviacéao Civil — IAC 139-1001, complementar ao RBAC 139, &
mais prescritiva ao requerer em seu item 5.5.8. a elaboragdo de um Plano
Operacional de Obras e Servicos (POOS) para aprovagao pela Autoridade de
Aviacao Civil antes do inicio de cada obra ou servico de manutengao (BRASIL,
2004). Essa IAC requer que o POOS contenha diversos elementos que podem ser
relacionados ao processo de gerenciamento de risco. Alguns estao relacionados a
identificacdo de perigos: descrigdo da obra ou servigo, localizagdo no aeroporto,
periodo de execugdo, descricdo dos equipamentos e veiculos utilizados, listagem
das interferéncias na operagao do aeroporto e na seguranga das aeronaves.

Outros elementos do POOS se configuram medidas de controle do risco: i)
procedimentos adotados frente as interferéncias; ii) meios de comunicagdo com
controle de trafego aéreo; iii) coordenacdo com setor de seguranga para
identificagdo, controle de acesso e circulagdo de pessoas e veiculos; iv) vias de
acesso ao local da obra/servigo; v) material para isolamento, sinalizacdo e
iluminagao; vi) procedimentos adicionais para inspegao diaria e remogao de detritos
na area afetada; vii) procedimentos para evacuacédo da area; viii) procedimentos
para limpeza, remocao de entulho e recolhimento de detritos; ix) procedimentos de
inspecao ao término, quanto as condigdes de seguranga operacional do local.

Embora seja possivel afirmar que a regulamentacdo vigente guarda
alinhamento frente a abordagem sistémica e gerencial ao problema da seguranga
operacional recomendada pela ICAO, o nivel de prescricdo da regra néo resulta
numa indugéo direta da pratica de gerenciamento da seguranga operacional durante
intervengdes de manutenc&o no sistema de pistas. Essa liberdade de escolha de
metodologia e técnica por parte do operador posssibilita a apresentagdo de uma

proposta de estrutura de referéncia, melhor descrita na seg¢ao seguinte.

4 ESTRUTURA DE REFERENCIA PARA GERENCIAMENTO DO RISCO

Para consecucgao do objetivo de propor uma estrutura de referéncia para o

gerenciamento do risco as operagdes durante intervengdes no sistema de pista,
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adota-se como estratégia uma demonstragdo exemplificativa com base em cenario
especifico e apoiada por comentarios relacionados ao problema da seguranga
operacional. O problema pratico € um cenario de pista de pouso e decolagem unica
apresentando area da zona de toque com acumulo de borracha.

Frente ao cenario, tem-se a necessidade de executar a remocg¢ao da
borracha depositada sobre o pavimento. Esse fato configura um dilema gerencial:
manter a producdo (operagbes aéreas) e garantir a seguranga das operagdes
mesmo em condi¢cdes de restricdo em comparacao ao padrao do sistema produtivo.
A proposicdo de medidas para mitigacdo do risco deve, portanto, estar

fundamentada sobre um processo formal de gerenciamento de risco.

4.1 Fluxo do Gerenciamento do Risco a Seguranga Operacional

Propbe-se o detalhamento do processo de gerenciamento do risco
segmentando-o nas seguintes atividades: 1. Identificagdo das alteragdes no sistema;
2. Identificagdo dos perigos; 3. Descrigdo dos perigos; 4. Identificagdo das causas
e/ou fontes dos perigos; 5. Estimativa das consequéncias resultantes da ocorréncia
de eventos indesejados relacionados aos perigos; 6. Identificacdo das defesas
existentes no sistema produtivo; 7. Estimativa da probabilidade de ocorréncia de
dado evento; 8 Estimativa da severidade das consequéncias de dado evento; 9
Atribuicdo de um indice de risco para cada consequéncia; 10. Classificagdo das
consequéncias por indice de risco; 11. Decisao sobre tolerabilidade do risco; 12.
Definicado de defesas adicionais para eliminagao ou mitigagao do risco; 13. Analise
das defesas adicionais quanto ao risco; 14. Nova estimativa da probabilidade de
ocorréncia de dado evento; 15. Nova estimativa da severidade das consequénias de
dado evento; 16. Atribuicdo de um novo indice de risco para cada consequéncia; 17.
Classificacdo das consequéncias por indice de risco; 18. Nova decisdo sobre
tolerabilidade do risco.

A figura 1 é uma representagao ilustrativa do fluxo dessas atividades,

agrupadas, conforme sua natureza, em etapas.
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FIGURA 1: Estrutura de referéncia para gerenciamento do risco

O fluxo induz a um ciclo entre as atividades de numeros 1 a 12, caso as
defesas adicionais definidas resultem em alteracbes no sistema que possam se
configurar em perigos. Caso as defesas nao demonstrem ser suficientes para
garantir a realizagcdo das operagdes dentro de um nivel aceitavel de seguranca
operacional novas decisdes quanto a aceitabilidade dos risco sdo requeridas. A
saida para esse ciclo estd na decisdo da gestdo sobre a aceitabilidade do risco,
aprovando a realizagao das operagdes sob as novas condi¢des definidas a partir do

gerenciamento do risco, ou restringindo e até mesmo cancelando as operagdes.

4.2 Elementos do cenario proposto

Considera-se um aeroporto de movimentagao anual superior a hum milh&o
de passageiros embarcados e desembarcados, portanto abrangido pelo RBAC 139,
e a utilizacdo do método de jato de agua de alta pressdo. Para demonstrar a
aplicacao da estrutura de referéncia, ficam estabelecidos os elementos de

composic¢ao do cenario apresentados no quadro 2.
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QUADRO 2: Elementos do cenario

Elemento

Descrigéo

Horario de funcionamento

24 (vinte e quatro) horas por dia

Quantidade de pistas

1 (uma) pista de pouso e decolagem; 3 (irés)

pistas de rolagem (taxy ways)

Comprimento de pista

2.500 (dois mil e quinhentos) metros

Orientagao da pista

18/36

Cabeceira predominante

Cabeceira 18, com 92% dos pousos e

decolagens

Auxilios a navegacao

VOR; PAPI

Controle de trafego

Torre de controle com frequéncia exclusiva para
comunicagdao com veiculos e equipamentos em

solo

Quantidade de voos regulares/dia

20 (vinte) voos regulares

Concentragao de voos regulares/dia

Periodo vespertino, entre 13h e 16h

Quantidade de voos

charter/fretamento/dia

2 (dois) voos charter

Concentracao de voos

charter/fretamento/dia

Periodo noturno, entre 20h e 22h

Quantidade de voos de aviacao

geral/dia

20 (vinte) voos

Concentracao de voos de aviagao

No periodo vespertino, entre 15h e 17h

geral/dia

Quantidade de equipamentos 1 (hum) veiculo tipo caminhdo; 1 (uma)

envolvidos camionete para apoio e recolhimento de detritos
2 (dois) operadores do caminhdo; 1 (um)

Quantidade de pessoas envolvidas

supervisor da operagao; 2 (dois) empregados

responsaveis pela limpeza

O levantamento dos elementos presentes no contexto das operagdes

aeroportuarias que estejam envolvidos com a seguranga das operagbes é
fundamental e serve de subsidio para o processo de gerenciamento do risco. Para
melhor ilustragcdo do cenario, apresenta-se croqui do sistema de pistas e patio do
aeroporto (figura 2):
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Pista de Pouso ¢ Decolagem 00/18

TWY A WYy ©

Patio de Estacionamento TWY B
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Passageiros

FIGURA 2: Croqui do sistema aeroportuario

4.3 Comentarios sobre a aplicagao do fluxo proposto

O conteudo do quadro 2 representa uma descricdo do sistema
aeroportuario, servindo de subsidio para a execug¢ao da primeira etapa do processo
de gerenciamento do risco. Essa etapa é essencial para a qualidade do produto final
do gerenciamento.

Tendo em vista que o sistema aeroportuario estabelecido para o
processamento das manobras de aeronaves é composto basicamente pela pista de
pouso e decolagem, as pistas de rolagem (taxiamento), patio de estacionamento e
0s equipamentos de auxilio a navegacdo apresentados, tem-se claramente que o
elemento que nao faz parte do sistema é exatamente a execugao do servico.

Identificada a alteracao, seguindo o fluxo proposto, identifica-se como perigo
a operacao a presenca de pessoas e veiculos sobre a pista. A etapa de analise do
perigo compreende quatro atividades e deve resultar na caracterizagdo do perigo
identificado, tais como altura de veiculos e velocidade de deslocamento para uma
evacuagao de emergéncia. As causas/fontes do perigo, neste caso, ndao nao
relevantes por decorrerem de intervengao planejada. As consequéncias estimadas
estdo associadas as interferéncias nos procedimentos de pouso e decolagem na
pista ocupada pela execugdo do servigo, abrangendo desde uma arremetida, até
uma colisdo de aeronave com equipamentos e pessoas. Como ultima atividade da
etapa levanta-se como defesa existente no sistema a existéncia do 6rgdo de
controle de trafego.

ApOs a analise dos perigos, passa-se a analise do risco. A percepg¢ao do

risco esta impregnada de aspectos subjetivos e traz uma carga de vieses cognitivos,
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portanto, é recomendavel que a analise esteja, o quanto possivel, fundamentada
sobre uma metodologia padronizada e que seja realizada por um grupo de pessoas
(WHARTON, 1992). Para estimar a probabilidade de ocorréncia das consequéncias
levantadas deve-se recorrer, sempre que possivel, a dados histéricos e considerar
fatores intervenientes do proprio ambiente, tais como predominancia de boas
condigdes metereoldgicas como um fator relacionado a menor probabilidade de um
pouso sobre a area interditada.

A limitacdo do escopo do presente artigo ndo possibilita aprofundamento
quanto aos aspectos conceituais da analise risco. Recomenta-se aprofundar a
leitura com as contribuigdes da ICAO (2009) e ESTADOS UNIDOS (2000) que estao
inseridas dentro do contexto do transporte aéreo.

Pela natureza dos perigos (equipamentos e pessoas sobre a pista) é
compreensivel que a execugao do servigo estaria abaixo do nivel de aceitabilidade
do risco, requerendo medidas adicionais. Para efetiva eliminacdo do risco seria
necessario interditar as operagdes na pista durante o periodo de realizacdo do
servico. Pelo transtorno que tal medida causaria, € recomendavel que a paralizacao
seja feita no periodo de menor demanda do sistema de pistas.

Na pratica, muitos aeroportos convivem com a necessidade de manter as
operacdes e adotam, costumeiramente, o recurso de deslocar temporariamente a
cabeceira da pista durante a execucéo dos servigos, emitindo notificacdo aos pilotos
(Notice to Airman — NOTAM) sobre a redugdo das distancias disponiveis e
indisponibilidade de determinados auxilios para o pouso (PAPI, por exemplo, visto a
alteragao da rampa).

A ideia é que essa medida reduz o risco das operagdes pelo fato de que
estando antecipadamente ciente da condigcao da infraestrutura disponivel o operador
aéreo pode planejar sua operagao. Contudo, acarreta outros elementos estranhos
ao sistema padrao, como a indisponibilidade de auxilios e redu¢ao das distancias, o
que certamente ira limitar a operagao no aeroporto em decorréncia da alteracédo a

ser realizada na performance da aeronave, como por exemplo, redugdo de peso
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maximo para pousos e decolagens em fungdo da redugdo do tamanho de pista
disponivel. Tem-se neste caso um claro exemplo da necessidade de se reavaliar os
perigos decorrentes das defesas adicionais propostas.

ApOs a etapa de analise do risco e proposi¢cao das medidas, cabe uma nova
analise do risco resultante de todas essas alteragdes no sistema e uma decisédo final
sobre a aceitabilidade das operagdes sob tais condicbes. Essa decisdo fecha o
processo de gerenciamento do risco, sendo necessaria a adogdo de uma
sistematica de monitoramento da execugao dos servigos para garantia da seguranga
das operacgdes e validagao das defesas adicionais definidas.

O quadro 3 apresenta relagdo entre cada atividade do processo de

gerenciamento do risco e respectivas agdes desenvolvidas:

QUADRO 3: Atividades desenvolvidas.

Atividade Acodes

Levantar os elementos existentes que nao fazem parte do sistema produtivo

projetado ou estabelecido.

Identificar que elementos listados se configuram condigbes ou objetos que

podem potencialmente causar lesées a pessoas ou danos ao patrimdnio.

Descrever condi¢des ou objetos identificados sob o enfoque do perigo que

representam.

4 Investigar as fontes ou causas de cada perigo identificado.

Desdobrar os perigos identificados em possiveis consequéncias, conforme
5 cada tipo de operagao considerada (ex. pouso em condi¢des visuais; pouso

em condig&o por instrumento).

Identificar os elementos existentes no sistema produtivo planejado ou
6 estabelecido que podem reduzir a probabilidade de dado evento indesejado

(consequéncia) ou, ainda, reduzir a severidade.

Utilizar dados e informacdes disponiveis para estimar, com base em
7 parametros estabelecidos, a probabilidade da ocorréncia de dado evento

indesejado (consequéncia).

Utilizar dados e informagdes disponiveis para estimar o grau de severidade de
8 dado evento, conforme parametros estabelecidos e condizentes com a

sensibilidade ao risco da administracao.
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Atribuir indice de risco para cada consequéncia, considerando a estimativa de

probabilidade e estimativa de severidade ja definida.

Listar as consequéncias por ordem de grandeza de seu indice de risco, do
10 maior para o menor, de forma a permitir facil visualizagdo das consequéncias

de maior relevancia.

Utilizar de todos os dados, informacdes e suporte técnico disponivel para
11 decidir sobre a aceitabilidade da realizagdo da operacao (prestagao do

servico) sob as condic¢des existentes.

19 Definir atividades, tecnologias, treinamentos e/ou procedimentos adicionais
para evitar, segregar e/ou reduzir o risco, quando aplicavel.

Identificar que elementos das defesas adicionais se configuram alteragdes no
13 sistema que se constituem perigo nao identificado na atividade 2 (repetir
etapas 1 a 12, decidindo sobre a aceitabilidade das defesas ou substituicdo

por outras conforme o indice de risco apresentado).

Considerando as defesas adicionais, utilizar dados e informagdes disponiveis
14 para estimar, com base em paradmetros estabelecidos, a probabilidade da

ocorréncia de dado evento indesejado.

Considerando as defesas adicionais, utilizar dados e informacdes disponiveis
15 para estimar o grau de severidade de dado evento indesejado, conforme
parametros estabelecidos e condizentes com a sensibilidade ao risco da

administragdo do aeroporto.

16 Atribuir indice de risco para cada consequéncia, considerando a estimativa de
probabilidade e estimativa de severidade ja definida.

17 Listar as consequéncias por ordem de grandeza de seu indice de risco, do
maior para o menor.

18 Utilizar de todos os dados, informacdes e suporte técnico disponivel para
decidir sobre a tolerabilidade da operagao sob as condicdes existentes

Para finalizar, é possivel demonstrar que os grupos de atividades
compreendem acgdes especificas que somadas retornam determinados resultados

preliminares do processo de gerenciamento do risco (Quadro 4).
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QUADRO 4: Resultados esperados por grupo de etapas.

Etapa Resultados esperados

Identificacdo | Descrigdo das condices, situagdes e objetos que podem potencialmente

de Perigos causar lesdes as pessoas ou causar danos ao patriménio.

Descrigdo das causas e fontes das condi¢es, situagdes ou objetos que se

constituem perigo; Descrigao das consequéncias dos perigos;

Analise dos _ _ )
Peri Levantamento das defesas existentes no sistema produtivo que podem
erigos . - . , . .
reduzir a probabilidade ou severidade de eventos indesejados relacionados
aos perigos identificados.
. indices representativos da percepcao do risco relacionado a cada
Andlise do o o o . o
R consequéncia; Decisdes gerenciais sobre a aceitabilidade da realizagao de
isco

dada operacéo sob as condi¢des estudadas.

Andlise das | Ajuste das medidas adicionais propostas para garantir sua eficacia na

defesas reducdo do risco as operagdes.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Conforme explicitado, a realidade da operagao de um aeroporto demanda
um esforgo de gestdo a fim de atender as diversas dimensbes de sua dinamica,
ressaltando-se a fungdo de gestdo da manutencdo do pavimento do sistema de
pistas por ser item imprescindivel e de papel fundamental para um infraestrutura
aeroportuaria de qualidade e com seguranca.

Abordou-se neste artigo o problema do dilema representado pela
necessidade de intervir no sistema de pistas de um aeroporto para realizagao de
servico periodico de manutengdo e o compromisso de garantir a seguranga das
operacoes aéreas durante a realizacdo do servigo. Essa questao foi abordada sob a
perspectiva do conceito de seguranga operacional, que representa um estado em
que o risco associado a realizagao das atividades deve ser mantido em um patamar
aceitavel mediante um processo de gerenciamento de risco.

Se a definicdo de requisitos de infraestrutura e padrdes operacionais para a
realizagcao das operagdes sob parametros aceitaveis de seguranca € uma atividade
de planejamento do sistema produtivo, isso ndo quer dizer que esse sistema néo se

altere com o decorrer do tempo.
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Essas alteragbes, em carater definitivo ou temporario, demandam um
processo continuo de gerenciamento do risco baseado em atividades de
identificacdo de perigos, analise do risco e proposigao de medidas adicionais para
garantia da realizagdo das operagdes com seguranga. Nessa perspectiva, a
realizacdo de obras e servigos no sistema de pistas de um aeroporto surge como
uma das principais situagdes de alteracao do sistema projetado ou estabelecido.

Baseada no referencial de gerenciamento de risco proposto pela ICAO, a
proposta de estrutura de referéncia aqui apresentada propde agrupar um conjunto
de atividades em etapas e relaciona, de forma didatica, os resultados esperados
para cada uma das acdes.

Tendo em vista que a regulamentagcdo nacional define requisitos para
seguranga operacional durante a realizacdo de obras e servigos, porém nao é
restritiva quanto aos meétodos a serem empregados para levar a cabo esse processo
de gerenciamento, a proposta apresentada pode se demonstrar util como referéncia
para a aplicacdo pratica, tanto no que diz respeito aos casos de realizacdo de
servicos de remocao de acumulo de borracha como em outras situacoes.

Sendo o aeroporto um importante elemento da infraestrutura de transporte,
tem-se ressaltada sua condi¢cado de objeto de interesses legitimos os mais diversos
e, as vezes, até mesmo conflitantes. Ainda mais peculiar é o fato de que os
aeroportos abrangem servigos diversos prestados a clientes de naturezas diferentes
e diversos tipos de partes interessadas (stakeholders). Nesse complexo contexto, a
dimensdo da seguranga das operagcbes merece destaque por envolver risco a
integridade fisica de pessoas e danos a patrimonio de terceiros.

Nessa perspectiva, um gerenciamento de risco eficaz, apoiado sobre uma
estrutura de referéncia confiavel e ao mesmo tempo de simples aplicacéo, é
fundamental para afericdo de desempenho superior. Essa assertiva é ainda mais
valida quando se considera que a qualidade do pavimento da pista de pouso e
decolagem ¢é fator critico para a prestacdo do servigo de infraestrutura dentro de

niveis aceitaveis de seguranca operacional.
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OPERATIONAL SAFETY RISK MANAGEMENT DURING AIRPORT
MAINTENANCE INTERVENTION

ABSTRACT: The runway is an aeronautical infrastructure critical component which is
subject to rubber deposits from aircraft tires. Although there are specific methods for
rubber removal, all of them require intervention that restricts the processing capacity of
the runway system. Moreover, this kind of intervention means significant change in the
airport operational standards, bringing a variety of new hazards with consequences for
safety. The existence of regulation regarding safety assurance in airports during works
and services reveals that this is an important issue for regulators. However, despite of
there being regulation, it does not clearly induce good practices. Therefore, the
proposal of a risk assessment framework regarding works and services in the runway
system is timely and appropriate, and this is the purpose of the present paper. The
presentation of the framework was supported by a hypothetical scenario that allowed to
illustrate its application. Based on ICAQO’s risk assessment concepts, the proposal
shows a set of activities wich can be grouped in phases and, additionally, shows some
of the expected outcomes related to the activities.

KEYWORDS: Airport. Risk Management. Pavement Maintenance.
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A GESTAO DO SIPAER NO ATUAL CONTEXTO DA AV|A(}AO BRASILEIRA."
Carlos Antonio Motta de Souza?

Artigo submetido em 14/04/2011.
Aceito para publicacdo em 04/05/2011.

RESUMO: A presente pesquisa abordou a gestdo do Sistema de Investigagao e
Prevencao de Acidentes Aeronauticos (SIPAER) apds a criacdo da Agéncia Nacional
de Aviacao Civil (ANAC) e buscou identificar os impactos decorrentes nas atividades
realizadas pelo Comando da Aeronautica, por meio do Centro de Investigacdo e
Prevencdo de Acidentes Aeronauticos (CENIPA). Realizou-se uma analise do
SIPAER antes da criagdo da ANAC, estabelecendo-se uma comparagao com a atual
gestdo do SIPAER, a luz das legislagdes balizadoras do setor. A pesquisa consistiu
de um estudo exploratério, de carater aplicado, através de pesquisa bibliografica e
documental, e entrevistas com integrantes da ANAC e do CENIPA. Teorias de
Administracdo de Chiavenato, Peter Drucker e a Teoria Geral de Sistemas, de
Bertalanffy, foram utilizadas como referenciais tedricos, a fim de identificar aspectos
na area de gestao e questdes relativas a interacéo entre o SIPAER e o Sistema de
Aviacdo Civil, servindo para embasar a pesquisa. Em decorréncia do estudo,
verificou-se que a decisdo do Governo de criar a ANAC, sem uma atualizagdo da
legislacdo do setor, possibilitou o surgimento de divergéncias entre ambas as
instituicbes, ocasionando a necessidade de altera¢des na gestdo do SIPAER.

PALAVRAS-CHAVE: Gestao. Integracéo. Prevencao de Acidentes. Sistema.

1 INTRODUGAO

O homem sempre acalentou o sonho de voar, o que se tornou realidade por
obra do brasileiro Alberto Santos-Dumont. No entanto, desde os primordios, essa
atividade sempre fora acompanhada de infortunios e insucessos, a medida que
acidentes com as maquinas voadoras ocorriam, concomitantemente com o préprio

desenvolvimento da aviagao.

' A versdo original deste artigo foi publicada em 2009, por ocasido da realizacdo de MBA em Gestao
de Processos com énfase em Logisitca, pela UFF. Esta verséo ja contempla algumas modificacdes
ocorridas no Sistema de Aviacao Civil nos anos posteriores a primeira publicagao deste trabalho.

2 Bacharel em Ciéncias Aeronauticas pela Academia da Forga Aérea (1989), Oficial de Seguranca de
Voo (1992), Human Factors in Aviation Safety (1996), Aircraft Accident Investigation (2006), Safety
Management Systems (2008), MBA em Gestdo de Processos e Logistica (2009), Investigation
Management (2010). carlosmottadesouza@gmail.com
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Segundo Santos (1989), em 1909, o numero de mortos aumentou para trés;
em 1910, para vinte e nove; em 1911, com cerca de 1.550 avides voando pelo
mundo, cerca de cem pilotos pereceram em acidentes aéreos. No Brasil, a primeira
fatalidade aeronautica péde ser atribuida a queda de um baldo de ar quente, no dia
20 de maio de 1908, com o tenente Juventino, do Exército Brasileiro, vitimado na
ocorréncia.

Acompanhando o vertiginoso crescimento da aviagdo mundial, em particular
no Brasil, apés a Segunda Guerra, e com a necessidade de sistematizar os
processos de investigacdo de acidentes aeronauticos, surge o Servigo de
Investigacdo e Prevencédo de Acidentes Aeronauticos, cuja origem remonta a 1948,
o0 qual, em 1951, deu origem a sigla SIPAER. Em 1971, o SIPAER tornou-se um
Sistema, cujo 6rgao central € o Centro de Investigagdo e Prevencado de Acidentes
Aeronauticos (CENIPA), criado em 1982, tendo a competéncia para o planejamento,
a orientagcdo, a coordenagcdao, o controle e a execucdo das atividades de
investigacao e de prevencgao de acidentes aeronauticos no Brasil.

Em 07 de dezembro de 1944 realizou-se a “Convengao sobre Aviagao Civil
Internacional”’, na cidade de Chicago, Estados Unidos, mundialmente conhecida
como Convencao de Chicago, oportunidade em que foi criada a Organizagcéo de
Aviacado Civil Internacional (OACI), com sede em Montreal — Canada, uma das
organizagdes da Organizagao das Nag¢des Unidas (ONU).

A criagdo da OACI foi decorrente da necessidade de estabelecimento de
regras gerais para o transporte aéreo que proporcionassem ao usuario, em qualquer
pais, seguranga, regularidade e eficiéncia. Como consequéncia, surgiram padroes e
recomendacgdes emitidas através de documentos chamados “anexos” a Convencéao
de Chicago, que possibilitariam, entre outros resultados, um desenvolvimento
seguro e ordenado da aviagao civil internacional, o aprimoramento dos principios e
técnicas de navegacgao aérea, a organizagao e o progresso dos transportes aéreos.

No Brasil, as matérias afetas a aviacao civil foram coordenadas, desde o

inicio, pelo Departamento de Aeronautica Civil (DAC) do entao Ministério de Viagao
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e Obras Publicas, criado em 22 de abril de 1931. Durante o Governo do Presidente
Getulio Vargas, com a criagdo do Ministério da Aeronautica (MAER), em 20 de
janeiro de 1941, o DAC foi absorvido pelo recém-criado ministério, passando a
integrar sua estrutura.

No ambito do citado SIPAER, o DAC também era um elo daquele Sistema,
com varias atribuigdes realizadas em prol das atividades de prevencédo e
investigacdo de acidentes da Aviagdo Civil, por intermédio da Divisdo de
Investigacéo e Prevencgao de Acidentes Aeronauticos (DIPAA).

Com a reestruturagdo do aparelho administrativo do Estado brasileiro, os
ministérios militares, extintos em 9 de julho de 1999, foram transformados em
Comandos e subordinados ao recém-criado Ministério da Defesa (MD), cuja Lei ja
previa a criagcdo de um o6rgao responsavell pela aviagéo civil brasileira. Assim, a
partir de 2005, o cenario da aviagao civil brasileira comegou a se modificar, na
medida em que o Governo Federal deu inicio a criagdo das primeiras agéncias
reguladoras, seguindo uma tendéncia mundial e modelos ja consagrados em outros
paises.

Assim, em 2005 surge a Agéncia Nacional de Aviacao Civil (ANAC), voltada
para substituir o DAC e ditar novos rumos para a aviagao civil: um imenso desafio.
Instalada em 20 de margo de 2006, a ANAC deveria realizar uma transigdo das
atividades do DAC para o novo conceito de agéncia, mantendo toda eficiéncia e
presteza aos usuarios do setor.

A partir do ano de 2006 o setor aéreo brasileiro passou por sérias crises
institucionais. Observados os 6bices encontrados nesse periodo, foi possivel inferir
que ndo houve uma adequada sinergia e integragcdo por parte dos orgaos
governamentais envolvidos com a aviagao civil, agravando suas consequéncias e
indicando a necessidade de ajustes na gestdo do Sistema de Aviagao Civil (SAC),
SIPAER e do Sistema de Controle do Espaco Aéreo Brasileiro (SISCEAB), a fim de
manter a tradicional eficiéncia e seguranga do setor.

O COMAER permaneceu com a tutela das matérias relativas ao SISCEAB e
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ao SIPAER. Esses dois importantes sistemas apresentam vinculos importantes e
sélidos de integracao e de interdependéncia com o Sistema de Aviagao Civil, ndo
sendo possivel a sua existéncia sem os demais.

A criacao da ANAC causou grande expectativa na comunidade aeronautica
no tocante ao distanciamento do COMAER do Sistema de Aviacado Civil. Estudos
anteriores (SCHUCK, 2002; ROSA, 2007 e SILVA, 2007) ja anteviram possiveis
atritos na divisdo de responsabilidades das matérias afetas ao SIPAER, apds o
advento da ANAC. Para Rosa (2007), apos definidas as areas de atuacgao sistémica,
ocorrerao interfaces muito importantes entre o COMAER (SISCEAB e SIPAER) e a
ANAC (SAC). O SIPAER sera um dos pontos onde a ligagao sera muito forte e, se
inadequadamente administrado, tornar-se-a fonte de atrito entre o COMAER e a
ANAC, com prejuizos para os usuarios do setor aeronautico e para a sociedade
brasileira.

Dessa forma, o objetivo geral do presente trabalho é analisar a gestao do
SIPAER, apos a criagdo da ANAC, de forma a identificar possiveis problemas na

integracéo daquela Agéncia Reguladora ao SIPAER.

2 METODOLOGIA E FUNDAMENTAGAO TEORICA

Para empreender a presente pesquisa, a metodologia empregada no
trabalho levou em consideracado o critério de classificacdo de pesquisas proposto
por Vergara (2004). Assim, quanto aos fins, pode ser definida como uma pesquisa
exploratoéria e pesquisa aplicada.

Quanto aos meios de investigagao, trata-se de uma pesquisa ao mesmo
tempo bibliografica e documental. Ainda, conforme Lakatos e Marconi (2006), a
pesquisa bibliografica € um apanhado geral sobre os principais trabalhos ja
realizados, revestidos de importancia por serem capazes de fornecer dados atuais e
relevantes relacionados com o tema.

A pesquisa foi também classificada como documental porque foram

utilizados documentos e relatérios que ainda nao receberam “[...] um tratamento
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analitico, ou que ainda podem ser reelaborados de acordo com os objetivos da
pesquisa.” (GIL, 2002, p. 45). Lakatos e Marconi (2006) definem que a caracteristica
da pesquisa documental é a fonte de coleta de dados restrita a documentos, escritos
ou nao, constituindo-se nas denominadas fontes primarias, as quais podem ser
recolhidas quando o fato ou fenbmeno ocorre, ou depois.

A Teoria Geral dos Sistemas de Ludwig Von Bertalanffy e Teorias de
Administragdo de ldalberto Chiavenato e Peter Ferdinand Drucker, apresentadas a
seguir, servirao de referenciais tedricos para esta pesquisa e buscardao melhorar a
compreensao acerca da interagdo entre sistemas distintos e suas respectivas
gestdes.

“Para liderar um esforgco de mudanga — e até mesmo para conviver em um
ambiente de mudanca — é essencial desenvolver a capacidade de ver (e trabalhar
com) sistemas”. (CHIAVENATO, 2004, p. 71).

Na década de 40, um bidlogo alemdo chamado Ludwig Von Bertalanffy
sugeriu a Teoria Geral dos Sistemas, cujo “conteudo é a formulagao e derivagcado dos
principios validos para os sistemas em geral” (BERTALANFFY, 1977, p. 55), e seu
objeto, formular principios que sejam validos para os sistemas em geral, qualquer
que seja a natureza dos elementos que os compdem ou as relagdes existentes
entre eles. Sua teoria pregava que os sistemas nao podem ser plenamente
compreendidos apenas pela analise separada e exclusiva de cada uma de suas
partes.

Segundo Chiavenato (2004), um sistema pode ser definido como um
conjunto integrado de partes, intima e dinamicamente relacionadas, que desenvolve
uma atividade ou fungado e destinado a atingir um objetivo especifico. Todo sistema
faz parte de um sistema maior (suprassistema e que constitui seu ambiente) e é
constituido de sistemas menores (subsistemas).

Ainda conforme Chiavenato (2004), em cada subsistema daquele sistema
maior ha forgas, internas e externas, que necessitam de interagdo para garantir sua

sobrevivéncia, caso contrario, pode haver a entropia, quando ocorre a
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desintegracdo do sistema por perda de energia, acarretada por uma rede de
comunicacoes ineficiente.

Os sistemas tém uma caracteristica peculiar, a sinergia. A organizagéo
procura ndo a soma de suas partes, mas sua ajuda mutua, para que seja atingido o
efeito multiplicado dos esfor¢cos de seus componentes. Porém, “[...] quando ha falha
na comunicagao ou na integracdo entre as partes da organizagao, pode ocorrer a
entropia, ou tendéncia a desintegracgéao [...]" (CHIAVENATO, 2004, p. 70).

Na area da administracdo, Peter Drucker (1975) prega que praticamente
toda decisdo administrativa importante € uma decisdo de longo prazo. Ha
necessidade de que os administradores estejam em condi¢gdes de tomar decisdes
de longo alcance e de forma sistematica.

Para Drucker (1975), o planejamento estratégico ndo € previsdo. Ele é
necessario exatamente porque ndo se pode prever o futuro. Além disso, as
previsbes buscam o0 rumo mais provavel dos acontecimentos, no entanto o
empresario perturba as possibilidades nas quais elas sdo baseadas, o0 que as torna
inadequadas para o planejamento. Ainda conforme Drucker (1975), o planejamento
estratégico nao trata de decisbes futuras, mas sim do que existe do futuro nas
decisbes do presente. Trata-se de definir, através da tomada de decisbes, o que
deve ser feito hoje para estar preparado para a incerteza do amanha.

Dessa forma, o entendimento das teorias e caracteristicas de sistemas, bem
como de conceitos da administracdo, torna-se importante para buscarmos a
compreensao acerca da necessidade de integragdao, harmonia e adequada gestao
do SIPAER e do SAC, sistemas de vital importancia para o desenvolvimento da

aviagao no pais.

3 AEVOLUGAO DO SIPAER ATE O ADVENTO DA ANAC

As atividades de investigagdo e prevencdo de acidentes aeronauticos no
Brasil nos remetem a década de 20. Com a criagdo do Ministério da Aeronautica

(MAER), em 1941, essas investigagdes foram unificadas sob jurisdicdo da antiga
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Inspetoria Geral da Aeronautica, com a denominagao de Inquérito Técnico Sumario
e, desde entdo, passaram a sofrer uma constante evolugao.

O Decreto n°. 24.749, de 5 de abril de 1948, criou o Servigo de Investigagao
de Acidentes Aeronauticos. Logo apds, em 1951, nasceu a sigla SIPAER para
identificar o Servigo de Investigagcdo e Prevencao de Acidentes Aeronauticos e, no
dia 11 de outubro de 1965, o SIPAER é transformado em Sistema. O Decreto n°
69.565, de 19 de novembro de 1971, criou o Centro de Investigagdo e Prevengédo de
Acidentes Aeronauticos (CENIPA) como 6rgao central do SIPAER, cuja missédo é
planejar, gerenciar, controlar e executar as atividades relacionadas a prevengéo e
investigacao de acidentes aeronauticos.

O SIPAER é um modelo sistémico, bivalente, unico no mundo por abranger a
investigacado e a prevencgado de acidentes aerondauticos tanto no ambito da Aviagao
Civil como da Aviagdo Militar. Esta subordinado a Autoridade Aeronautica
(Comandante da Aeronautica), porém com atribuicbes e responsabilidades no
ambito da Aviagao Civil. Tal modelo foi idealizado de modo a permitir um adequado e
rapido intercambio de informagdes, a fim de atingir os objetivos maiores do Sistema,
a prevencgao de acidentes aeronauticos, oportuna e eficientemente.

Tendo em vista que em matéria de aviagdo os acontecimentos sao
extremamente velozes, a idéia de uma estrutura baseada em ligacdes sistémicas
entre seus diversos elos tornou-se o formato ideal de organizagao e gerenciamento
do SIPAER, com o CENIPA atuando como 6rgao central, padronizando e
coordenando todas as acdes e atividades desenvolvidas no ambito do SIPAER.
Esse modus operandi mostrou-se extremamente operacional e funcional, na medida
em que os diversos elos podem interagir diretamente, trocando valiosas informacgdes
de Segurancga de Voo, sem a obrigatoriedade de passar pelo 6rgéo central.

Em que pese a existéncia de cadeias de comando especificas para cada
segmento da aviagao, civil ou militar, o CENIPA incentiva a interacao sistémica entre
seus elos de forma a desenvolverem-se agdes tempestivas no campo da prevengao,

conforme preceitua o item 2.6 da Norma de Sistema do Comando da Aeronautica
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NSCA 3-2 - Estrutura e Atribuigcdes dos Elementos Constitutivos do SIPAER, de 31
de outubro de 2008: “Todos os Elos-SIPAER podem ligar-se diretamente uns aos
outros, para aquilo que se refere ao desenvolvimento das atividades
especificamente relacionadas com a seguranga operacional aeronautica” (BRASIL,
2008a).

Assim, os elos do SIPAER atuam como subsistemas dentro de um sistema
maior, cada qual com suas atividades, atribuicbes e especificidades préprias,
atuando com sinergia para que a eficiéncia e a seguranga da industria do transporte
aéreo sejam alcangadas, traduzindo-se em beneficios para a sociedade e para o
Pais.

Para atender a Aviacdo Civil, o SIPAER contava com uma Divisdo de
Investigacdo e Prevengao de Acidentes Aeronauticos (DIPAA) no organograma do
antigo DAC e com as Segbes de Investigacdo e Prevencdo de Acidentes
Aeronauticos (SIPAA) existentes nos extintos sete Servigcos Regionais de Aviagao
Civil (SERAC), subordinados ao DAC e localizados na sede de cada Comando
Aéreo Regional (COMAR).

Essas organizagbes realizavam de forma integrada e coordenada todo o
trabalho de prevengao e investigagao de acidentes e incidentes em suas respectivas
areas de atuacao: a DIPAA atuava junto a aviagcdo comercial regular e nao regular
de grande porte, enquanto as SIPAA atuavam junto as empresas de taxi-aéreo,
aeroclubes, escolas de aviagdo, empresas de servicos aéreos especializados,
organizagdes publicas e outros segmentos no ambito da aviagao geral, interagindo
com os elos SIPAER existentes nessas instituigbes, sendo coordenadas pelo 6rgao
fiscalizador, na época o DAC, e supervisionadas pelo CENIPA.

Observadas as ligagbes sistémicas e a estrutura do SIPAER, antes do
advento de criagdo da ANAC, é possivel depreender que o planejamento de suas
atividades, bem como a gestdo do Sistema, eram realizadas de forma harménica,
pelo simples fato de todas as estruturas elencadas anteriormente estarem sob a

tutela da mesma Organizagao, no caso o COMAER, com cadeias de comando e
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areas de atuagao bem definidas.

Assim, a gestdo do SIPAER, a fim de cumprir sua missao precipua e as
atribuicbes previstas em Lei era realizada, até 2006, de forma centralizada pelo
CENIPA seguindo conceitos administrativos padronizados e consagrados, além de
um planejamento estratégico visando a eficiéncia e continuidade de agbes do
Sistema.

Uma das grandes virtudes do SIPAER € o adequado fluxo de informacdes,
em todos os niveis e diregcdes. Dessa forma, o CENIPA e os elos do SIPAER
mantém uma permanente troca de informagdes, através de eficientes canais de
comunicacao, visando a prevencao de acidentes e ao intercambio de experiéncias
na area de Seguranga de Voo.

Outro aspecto relevante na gestdo do SIPAER é a sua sdlida doutrina,
acumulada ao longo de décadas de experiéncia e fundamentada em legislagbes que
norteiam a chamada Filosofia SIPAER, bem como as agcbes a serem desenvolvidas
no ambito do Sistema. As principais legislacbes balizadoras do Sistema e que
servem de orientacdo normativa aos seus elos sdo as Normas de Sistema do
Comando da Aeronautica (NSCA), editadas e publicadas pelo CENIPA para
fundamentar todas as suas atividades, em consonancia com os diversos dispositivos
legais adotados internacionalmente e que regem o assunto.

As atividades desenvolvidas pelo SIPAER em prol da Aviagao Civil sdo um
dos maiores legados que o COMAER pode oferecer para a sociedade brasileira,
pois permite que o transporte aéreo se desenvolva com seguranga, permitindo
projetar o pais no cenario internacional. Basicamente, o CENIPA atua em duas
vertentes principais de atividades correlacionadas e que se complementam: a
prevencdo e a investigacdo de acidentes aeronauticos, cada uma com suas
diversas tarefas e acbes especificas.

As principais a¢gdes empreendidas na area de prevencédo siao 0s seminarios,
simposios, palestras, cursos, vistorias de Seguranga de Voo e o Programa de

Prevencao de Acidentes Aeronauticos (PPAA), documento de extrema importancia
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para todos os segmentos da aviagdo, haja vista que contém orientagdes e
atividades a serem realizadas por operadores de aeronaves com o intuito de reduzir
os indices de acidentes em suas respectivas areas de atuagao.

O contraponto da prevencgao, a investigagao de acidentes aeronauticos, por
vezes, € inevitavel. O processo investigativo € uma atividade de responsabilidade do
Estado, delegada ao COMAER, conforme preceituam os artigos 12, 25 e 86 do
Cddigo Brasileiro de Aeronautica e regulada pelo Anexo 13 (Aircraft Accident and
Incident Investigation) a Convencéo de Chicago. Sua unica finalidade, definida pelo
item 2.1 da NSCA 3-6 - Investigac&do de Acidentes e Incidentes Aeronauticos, de 31
de outubro de 2008, é a prevencao de acidentes aeronauticos através do
estabelecimento dos fatores contribuintes presentes.

A investigacdo de um acidente aeronautico € concentrada em aspectos
basicos, identificados e relacionados com a atividade aeronautica, agrupados nos
fatores humano, material e operacional, sendo realizada por uma Comissao de
Investigagdo de Acidente Aeronautico (CIAA), criada especificamente para cada
ocorréncia.

E da analise técnico-cientifica de um acidente ou incidente aeronautico, ou
seja, da investigacao, que sao colhidos valiosos ensinamentos. Esse aprendizado,
transformado em linguagem técnica apropriada, € traduzido em Recomendacéao de
Seguranga Operacional (RSO), que representa uma medida de carater preventivo
ou corretivo proposto pelo CENIPA a operadores especificos, a uma organizacao
publica ou privada, visando a eliminacdo e ao controle de uma condigao de risco.
Nesse sentido, € a principal ferramenta utilizada para o aprimoramento dos niveis de
seguranga operacional.

O parecer final do COMAER acerca de um acidente ou incidente
aeronautico, decorrente de uma investigagdo, é o Relatério Final, documento que
contém as conclusbes sobre determinada ocorréncia e as pertinentes
Recomendagdes de Seguranga Operacional, permitindo fechar todo um ciclo de
prevengao.
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4 AGENCIAS REGULADORAS NO BRASIL: AANAC SUBSTITUI O DAC

No Brasil, embora Agéncia Reguladora parega ser um modelo novo, de fato,
nada mais € do que uma autarquia prevista na Constituicdo Federal. O conceito
legal de autarquia foi inicialmente estabelecido pelo Decreto-lei n°® 6.016, de 22 de
novembro de 1943, que definia como sendo o servigo estatal descentralizado, com
personalidade de direito publico, explicita ou implicitamente reconhecida por lei.

O art. 5°, inciso I, do Decreto-lei n° 200, de 25 de fevereiro de 1967, define o
conceito legal de autarquia como servico autbnomo, criado por lei, com
personalidade juridica, patrimdnio e receita proprios, para executar atividades tipicas
da Administracdo Publica, que requeiram, para seu melhor funcionamento, gestéao
administrativa e financeira descentralizada.

Conforme Di Pietro (2006, apud Rosa, 2007), ha certo consenso entre os
autores ao delinearem as caracteristicas das Autarquias: criagcdo por lei,
personalidade juridica publica, capacidade de autoadministragdo, especializagao
dos fins ou atividades e sujeicdo a controle ou tutela. Em decorréncia, Di Pietro
(2006) conceituou Autarquia como a pessoa juridica de direito publico, criada por lei,
com capacidade de autoadministracdo, para o desempenho de servigo publico
descentralizado, mediante controle administrativo exercido nos limites da lei. No
Brasil, as Agéncias Reguladoras foram criadas sob a forma de autarquias, devendo,
por isso, obedecer ao preceito de que a criacdo de cada agéncia acontecera por lei
especifica.

Na década de 90, o Brasil vivenciou uma profunda reformulagdo na
estrutura do Estado e de suas relagdes com o mercado e a sociedade. Definiu-se
uma estratégia para reformar o aparelho do Estado fundamentada em trés
dimensdes: a primeira, institucional-legal, abordava os obstaculos de ordem legal
para o alcance de uma maior eficiéncia do aparelho do Estado; a segunda, cultural,
tratava da mudancga da cultura burocratica para a gerencial; a terceira abordava a
gestdo publica, incluindo os aspectos de modernizagdo da estrutura organizacional

e dos métodos de gestao.
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Tal Plano, na pratica, resultou na privatizacdo de varias empresas estatais.
Ele também previa a concesséao, para a exploragao da iniciativa privada, de bens e
servigos considerados de utilidade publica. De acordo com essa opgéo estratégica,
o Estado deveria concentrar sua atuagao no papel regulador e ndao mais como
provedor econdmico.

Conforme comentado, as agéncias reguladoras s&o autarquias federais
criadas desde 1997, apds o programa de privatizagdes de estatais promovido entre
1995 e 1998. Inspiradas no modelo americano, sao encarregadas de controlar a
eficiéncia de entidades privadas que exploram servicos de interesse publico nos
mais diversos setores da sociedade.

Na época em que o Governo federal decidiu extinguir os ministérios
militares, transformando-os em Comandos subordinados ao Ministério da Defesa, a
Lei Complementar n° 97, de 9 de junho de 1999, que dispbe sobre as normas gerais
para a organizagao, o preparo e o emprego das Forgas Armadas, ja trazia em seu
art. 21 a previsao de criagdo de uma agéncia para o trato das matérias afetas a
Aviagao Civil brasileira.

Assim, o nascimento de uma agéncia reguladora, com as caracteristicas e
atribuicdes elencadas no item anterior, era questao de tempo. Decorridos seis anos,
tal previsao se tornava realidade. A ANAC foi criada por forca da Lei n° 11.182, de
27 de setembro de 2005 e instalada em 20 de margo de 2006, momento em que

iniciou suas atividades.

5 O SIPAER APOS A CRIAGAO DA ANAC

O modelo de gerenciamento da Aviagao Civil adotado pelo Brasil, por meio
de uma Agéncia Reguladora, trouxe a necessidade de uma reestruturagdo das
atribuicdes e das responsabilidades sobre a infraestrutura aeronautica brasileira, em
que os sistemas estabelecidos encontram-se atualmente divididos entre a autoridade
aeronautica, exercida pelo Comandante da Aeronautica, e a autoridade de aviagao
civil, exercida pela Agéncia Nacional de Aviagao Civil (ANAC).
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A criacdo da ANAC ensejou profundas modificagdes na estrutura e gestao
do SIPAER, bem como no planejamento de suas atividades, a partir do ano de 2006.
Tal fato foi fruto de decisao politica, que definiu que o COMAER deveria manter sob
sua tutela a gestédo do SIPAER, além do SISCEAB.

Os debates acerca da reestruturacdo do SIPAER tiveram inicio antes do
surgimento da ANAC, quando o Ministério da Defesa criou grupos tematicos para
discutir as diversas areas que seriam afetadas pela implantagdo da nova agéncia,
existindo um grupo especifico para tratar dos assuntos atinentes ao Sistema de
Investigacéo e Prevencgao de Acidentes Aeronauticos (SIPAER).

Os complexos trabalhos ocorreram até as vésperas da criacdo da ANAC,
sendo a Lei 11.182/2005 assinada sem que os assuntos dos referidos Grupos
tivessem sido esgotados. Isso fez com que a autarquia especial iniciasse suas
atividades com inumeras duvidas relacionadas ao limite legal de suas atribuicdes,
incluindo como deveria ocorrer a integragdo ao SIPAER e sua atuagdo em prol do
referido sistema.

Como o SIPAER continuaria a ser conduzido pelo COMAER, agdes internas
precisavam ser tomadas com a maior brevidade possivel, o que foi planejado e
executado ainda no decorrer do ano de 2006. Durante a reestruturagcao do SIPAER
e do CENIPA, foi definido que as atividades de prevencao e investigagao, até entao
realizadas pela DIPAA do DAC no ambito da Aviagao Civil, seriam absorvidas pelo
CENIPA, cabendo a esse conduzir o processo investigativo para uma ocorréncia
com aeronaves do transporte aéreo regular, operando sob as regras do
Regulamento Brasileiro de Homologacao Aeronautica 121 (RBHA 121), bem como
acidentes de grande repercussao publica.

Para dar continuidade as atividades que eram conduzidas em ambito
regional pelas SIPAA dos sete SERAC, houve a necessidade de criagdo de novas
estruturas, para atuar junto a aviagao geral, taxi-aéreo, aeroclubes, oficinas de
manutengao aeronautica, aerodesporto e demais segmentos da aviagao civil. Assim,

apos extensos estudos e debates, foram criadas sete novas Organizagdes Militares
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(OM) nas sedes de cada COMAR, os Servigos Regionais de Investigacdo e
Prevencgao de Acidentes Aeronauticos (SERIPA), por meio da Portaria n°® 1.035/GC3,
de 31 de outubro de 2006.

Ainda em consequéncia da reestruturagcdo do SIPAER, o CENIPA foi
configurado, a época, além da Divisdo de Investigacdo e Pesquisa de Acidentes
Aeronauticos (DIPAA), com quatro novas divisdes: Tecnologia da Informacao (DTI),
Prevencgao e Controle (DPC), Formagéo e Aperfeigoamento (DFA) e Administrativa
(DA). Essa nova configuragao possibilitou, assim, uma melhor adequag¢ao a nova
realidade e um maior aporte de recursos humanos para lidar com o aumento na
demanda de trabalho, decorrente dos encargos relativos a seguranga de voo
absorvidos do DAC e dos SERAC.

Apo6s a instalagao da ANAC, o COMAER elevou o nivel hierarquico da chefia
do CENIPA para cargo de oficial-general, permitindo que a estrutura do CENIPA
contemplasse as referidas divisdes. Assim, em 2006, o cargo de Chefe do CENIPA
passou a ser exercido por um Brigadeiro-do-Ar e, em 2009, por meio do Decreto
6.834, de 30 de abril, nova reestruturacdo ocorre no seio do Comando da
Aeronautica, passando o CENIPA a subordinagdo direta ao Comandante da
Aeronautica, ocupando posicdo de destaque na estrutura do COMAER e
possibilitando melhor assessoramento no trato das matérias afetas ao SIPAER.

Em decorréncia da reestruturagdo do CENIPA, fez-se necessaria uma
profunda alteragao na legislacao afeta ao SIPAER, a fim de refletir a nova situagao e
em decorréncia da necessidade de adequagao aos novos conceitos e praticas
recomendadas pela OACI. Assim, uma revisdo ampla e minuciosa nas normas do
SIPAER foi realizada no ano de 2008, implicando a modificacdo de algumas
expressdes ja consagradas, entre elas, a substituigdo da expressao “Segurancga de
Voo” por “Seguranga Operacional’, termo que doravante serd empregado na
presente pesquisa.

Um dos novos conceitos citados anteriormente é o Safety Management

System (SMS), ou Sistema de Gerenciamento da Seguranga Operacional (SGSO) —
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termo adotado pelo Brasil — o qual foi recomendado pela OACI para os paises
signatarios da Convengao de Chicago por meio do Documento (DOC) n° 9859 —
Safety Management Manual, 1 Edi¢cdo, de 2006. Essa nova ferramenta da
prevencado de acidentes esta fundamentada em trés conceitos basicos: o enfoque
global na Seguranga Operacional da organizag&o, o uso adequado de instrumentos
organizacionais eficazes para manter os niveis de Seguranga Operacional e um
sistema formal de monitoramento do desempenho da Seguranga Operacional.

O regulamento da ANAC, aprovado pelo Decreto n° 5.731, de 20 de margo
de 2006, previa uma Geréncia Geral de Investigacdo e Prevencédo de Acidentes
Aeronauticos (GGIP) na estrutura da Agéncia, como 6rgdao de assisténcia a
Diretoria. Porém, nas estruturas das sete Geréncias Regionais (GER) da ANAC,
orgaos que substituiram os SERAC, nado havia previsao, de um setor especifico para
o trato das matérias afetas a Seguranga Operacional em ambito regional. Assim,
depreende-se que os assuntos de Seguranga Operacional, na area de atuagao das
Geréncias Regionais, foram relegados a segundo plano, ndo sendo dispensada a
devida atencao a essa importante atividade nas unidades regionais da Agéncia.

Tal aspecto vem prejudicando sobremaneira os trabalhos de prevengao de
acidentes neste segmento da aviagao, o qual, segundo as estatisticas, € o setor que
mais se envolve em acidentes aeronauticos. A pesquisa constatou que tais
atividades, no ambito das GER, na pratica séo realizadas pela GGIP (hoje GGAP —
Geréncia Geral de Analise e Pesquisa da Seguranga operacional), a qual, por sua
vez, nao contempla uma quantidade de recursos humanos suficiente para atender a
elevada demanda de trabalho em todo o Brasil.

Verificou-se, ainda, que a eficaz atuacdo dos SERIPA tem contribuido para
um gradual relaxamento, por parte da ANAC, na realizagdo de atividades de
prevengdo, em nivel regional, de forma que a integragdo entre as Geréncias
Regionais (ANAC) e os SERIPA (SIPAER) tem sido muito pouco efetiva, sem um
planejamento conjunto que possibilite o adequado fomento a Seguranga

Operacional da Aviagao Civil.
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No campo da prevengédo, a ANAC, por intermédio da GGAP, também esta
empenhada em implementar o SGSO para os provedores de servigo da Aviagao
Civil (empresas aéreas, operadores da infraestrutura aeroportuaria, oficinas de
manutengao, aeroclubes, centros de treinamento, escolas de aviagao, entre outros),
em consonancia com as recomendacdes emanadas pela OACI, a exemplo do que o
CENIPA vem fazendo.

Apesar de a estrutura institucional responsavel pela atuacido do poder
publico na area da Aviagao Civil ter adquirido sua configuragao atual com a criagao
da ANAC, a Agéncia nao € o unico instrumento da atuagdo publica no setor. Essa
atuagcdo engloba a formulagdo de politicas setoriais e a regulamentagcdo e
fiscalizacdo das atividades do setor. Essas diversas fungdes sao assumidas por
instituicdes distintas, todas subordinadas ou vinculadas ao Ministério da Defesa.

Com o agravamento da crise na aviagao brasileira, em 2007, que culminou
com a substituicdo do Ministro de Estado da Defesa e posteriormente da cupula da
ANAC e da INFRAERO, o novo titular da pasta da Defesa constatou que, em parte,
0 caos que reinava no setor era decorrente de uma inadequada coordenacéo e
integragao entre as principais instituicdes que gerenciavam as matérias afetas a
aviacao brasileira, ou seja, pelos distintos sistemas que interagem com a Aviagao
Civil: a ANAC, o CENIPA, o DECEA e a INFRAERO.

Quando todos esses 6rgédos estavam sob a batuta do entdo Ministério da
Aeronautica, a coordenacao de suas agoes era mais eficaz e a delimitacao de suas
esferas de competéncias era mais clara. Entretanto, apds a saida da INFRAERO e,
posteriormente, da ANAC, gradualmente iniciou-se um processo de desarticulagao
entre os supracitados Orgdos, na medida em que cada um realiza seus
planejamentos e atividades sem a devida coordenagdo com os demais, como
sistemas independentes e sem integracéo entre si.

Tal fato so6 foi percebido tardiamente, quando a aviagao brasileira ja estava
em processo de crescimento a taxas elevadas, fruto da estabilidade econémica

alcancada pelo Pais, resultando em uma demanda muito superior aquela que a
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infraestrutura aeronautica era capaz de suportar. Constatada essa realidade, o
Ministério da Defesa (MD) tratou de criar um 6rgdo, com status de secretaria, similar
as ja existentes em sua estrutura, responsavel por coordenar as a¢gdes da ANAC, do
CENIPA, do DECEA e da INFRAERO.

Em decorréncia, o Decreto n 6.223, de 04 de outubro de 2007, criou a
Secretaria de Aviagao Civil (SAC-MD) com o objetivo de assessorar o Ministro de
Estado da Defesa na coordenacéo e supervisdo dos orgaos e entidades ligados ao
setor de Aviagao Civil responsaveis pela gestdo, regulagcdo e fiscalizagdo da
infraestrutura aeroportuaria e infraestrutura de navegacao aérea.

Considerada um dos pilares da reestruturagdo do setor, dentre as
competéncias da SAC-MD destaca-se a elaboragdo de estudos, projecbes e
informacodes relativas aos assuntos de Aviacao Civil, infraestrutura aeroportuaria e
infraestrutura de navegacéao aérea, a fim de assessorar a formulagéo de diretrizes e
politicas para a o segmento.

Adicionalmente, a SAC-MD exerce as fungdes de Secretaria-Executiva do
Conselho de Aviacédo Civil (CONAC), 6rgao de assessoramento do Presidente da
Republica para a formulacdo da Politica Nacional de Aviacdo Civil (PNAC),
conforme disposto no Decreto n°® 3.564, de 17 de agosto de 2000.

Em 04 de novembro de 2008 o CONAC aprovou a Resolugcado n°® 06/2008,
que trazia em seu bojo a Minuta da Politica Nacional de Aviagédo Civil, a qual foi
posteriormente sancionada pelo Decreto n° 6.780, de 18 de fevereiro de 20009.

A PNAC tem como principal objetivo assegurar a sociedade brasileira a
disponibilidade de um servigo de transporte aéreo amplo, com qualidade,
segurancga, eficiéncia e modernidade, além de adequado e integrado as demais
modalidades de transporte. Tal Politica corresponde ao conjunto de diretrizes e
estratégias que norteardo o planejamento dos érgaos e entidades publicos e
privados responsaveis pelo desenvolvimento da Aviacdo Civil brasileira,
estabelecendo objetivos e agdes estratégicas integradas ao contexto das politicas

brasileiras.
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Outra iniciativa de extrema importancia por parte da OACI para a Seguranga
Operacional da Aviacdo Civil esta contida no Documento (DOC) n° 9859, o qual
recomenda que os Estados signatarios da Convencgao de Chicago implantem o State
Safety Program (SSP) ou Programa de Seguranga Operacional do Estado (PSO),
que consiste em um conjunto integrado de regulamentos e atividades a serem
desenvolvidos e implementados pelos Estados, que devem estabelecer um
Programa de Segurancga Operacional com vistas a alcangar um nivel aceitavel de
seguranga para as areas de operagao de aeronaves, manutengdo de aeronaves,
servigos de trafego aéreo e operagao de aeroportos.

Em decorréncia dessa recomendacido da OACI, o Brasil, por intermédio da
Secretaria de Aviacao Civil do MD, coordenou com o COMAER, ANAC, DECEA e
CENIPA a confecgdo do Programa Brasileiro para a Seguranga Operacional da
Aviacédo Civil (PSO-BR) que, por sua vez, € consolidado respectivamente pelos
Programas de Seguranga Operacional Especificos (PSOE) da ANAC e do
COMAER.

O PSOE do COMAER engloba as atividades a cargo do DECEA (Anexo 1 —
Licenca de Pessoal e Anexo 11 — Servigos de Trafego Aéreo) e do CENIPA (Anexo
13 — Investigagao de Acidentes Aeronauticos).

Ja o PSOE da ANAC ¢ direcionado as areas daquela Agéncia envolvidas
diretamente com os Anexos 1 (Licenga de Pessoal), 6 (Operagao de Aeronaves), 8
(Aeronavegabilidade) e 14 (Aeroportos), de forma que o Estado brasileiro possa
manter o seu nivel de Seguranga Operacional em conformidade com os indicadores
estabelecidos.

Como foi possivel observar, a existéncia de um novo “ator” no cenario da
Aviacado Civil brasileira, a SAC-MD, foi preponderante para reordenar o setor,
através de ag¢des coordenadas e integradas, para que o Sistema de Aviacéo Civil e
os seus diversos subsistemas pudessem operar de forma harmonica e eficiente.

No entanto, algumas divergéncias ainda persistem no setor. A aviacéo

brasileira, atualmente, contempla duas autoridades distintas: a Autoridade
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Aeronautica, representado pelo Comandante da Aeronautica, responsavel pelo
SISCEAB e pelo SIPAER, e a Autoridade de Aviacao Civil, a ANAC, responsavel
pela regulacéo e fiscalizagdo da Aviagao Civil.

Pelo que tem sido observado desde a criagdo da ANAC, o Pais ainda
apresenta certa dificuldade em entender e absorver essa nova estrutura, em parte
pela rapida transicao ocorrida, sem um adequado planejamento e, possivelmente,
por falta de maturidade da sociedade e dos entes do Sistema de Aviagdo Civil, o
que, infere-se, tem proporcionado os conflitos aqui apresentados.

Outro fator que dificulta o entendimento entre os diversos subsistemas e
impede a atuagao coordenada dos atores envolvidos, € a falta de um arcabouco
juridico atualizado que contemple as modificagdes ocorridas no Estado brasileiro
nas ultimas décadas, uma vez que a legislagcdo mestra do setor, o Codigo Brasileiro
de Aeronautica (CBA) foi editado em 1986. Apds essa data, os seguintes eventos,
entre outros, justificam sua urgente atualizagdo: nova Constituicdo da Republica
Federativa do Brasil (1988); novo Cédigo de Defesa do Consumidor (1990); criagao
do Ministério da Defesa e ativagdo do Comando da Aeronautica (1999); novo
Caodigo Civil brasileiro (2002); criagcao da ANAC (2005) e criagao da Secretaria de
Aviacéo Civil do MD (2007).

De um lado, os artigos 12 e 25 do CBA atribuem ao entdo Ministério da
Aeronautica (agora COMAER) a competéncia para gerenciar o SIPAER. O art. 86 do
mesmo Cadigo preceitua que “[...] ao SIPAER compete planejar, orientar, coordenar,
controlar e executar as atividades de investigagdo e prevencdo de acidentes
aeronauticos [...]” (BRASIL, 1986, p.20).

Por outro lado, a lei de criagdo da ANAC, em seu art. 8° inciso XXXIV,
estabelece que a Agéncia deve integrar o SIPAER, sem definir clara e objetivamente
como deve ser essa integracdo e quais as atribuicées, responsabilidades e limites
da ANAC junto ao o6rgao central do SIPAER. Assim, surgem diversos
questionamentos: como efetivamente deve ocorrer a participacdo, o apoio € o

acompanhamento elencados acima? A ANAC deve realizar prevencdo e
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investigacdo, ou apenas prevencao? No escopo da citada integragcado, a ANAC deve
participar em todas as investigagdes de acidentes da Aviagcao Civil, ou somente
quando convocada pela Autoridade Aeronautica? As atividades de prevengao devem
ser realizadas de forma conjunta ou isolada? E de que forma? Quem faz o qué e
como?

Sem tais respostas e delimitagbes, cada érgao segue independente, com
seus planejamentos e suas atividades, de forma descoordenada e estanque, de
acordo com as orientagdes emanadas pelos seus respectivos gestores, salvo
algumas poucas iniciativas coordenadas por outra instituicdo (SAC-MD), como no
caso do PSO-BR e da PNAC e ressalvando-se as atividades de investigacao, as
quais continuam sendo conduzidas pelo COMAER.

O formato da nova estrutura colocou o érgao central do SIPAER em uma
condicdo hierarquicamente inferior a um de seus elos sistémicos, no caso a ANAC,
vinculada diretamente ao Ministério da Defesa, enquanto o CENIPA é subordinado
ao Comandante da Aeronautica. Tal fato torna-se crucial quando o referido elo é o
responsavel pela regulacao e fiscalizagdo da grande maioria do cenario de atuagao
do SIPAER, a Aviagao Civil.

Nesse contexto, ressalta-se que as autoridades da ANAC, ao se
encontrarem em um patamar acima do CENIPA, ndo aceitam receber do 6rgao
central do SIPAER recomendacgdes e orientagées normativas, advogando que, como
agéncia reguladora, a ANAC ¢é independente em suas acgdes e atribuicdes. Isso
explica porque as supracitadas atribui¢cdes, definidas pela NSCA 3-2, ndo atingem
os objetivos propostos pelo CENIPA.

Em decorréncia do fragil arcabougo juridico comentado anteriormente,
outras areas de conflito entre a ANAC e o SIPAER tém sido observadas e que
prejudicam a integragcdo entre os dois sistemas. As atividades de prevencgédo de
acidentes tém sido planejadas e executadas de forma segregada, sem interacao
entre os 6rgaos. Mais especificamente, a implantagdo do SGSO, por parte da ANAC

e do CENIPA, tem sido feita de modo descoordenada, gerando uma disputa entre as
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instituicdbes sobre a responsabilidade pela implantagdo, o formato ideal, e quem
deve ministrar os cursos de capacitagao, entre outras questdes.

Conforme foi observado, as autoridades da ANAC entendem que a Agéncia
deve realizar todas as atividades de prevengéao voltadas a Aviagao Civil, incluindo a
implantagcdo do SGSO, auditorias e vistorias de Seguranga Operacional, palestras,
simposios e programas de prevengao, enquanto que ao COMAER (SIPAER)
caberiam apenas o0s processos de investigagdo de acidentes e incidentes
aeronauticos.

A Resolugao n° 106, de 30 de junho de 2009, da ANAC, estabeleceu que os
pequenos provedores de servigo da Aviagao Civil devem implantar um SGSO, em
substituicdo a confecgdo de seus respectivos PPAA, cuja normatizagdo € de
responsabilidade do CENIPA, por meio da NSCA 3-3. Dessa forma, observa-se um
conflito de competéncias na area de prevencdo de acidentes, envolvendo
legislagbes de competéncia do SIPAER e da ANAC.

Outra area que tem gerado divergéncias entre os dois 6rgaos diz respeito ao
uso de indicadores estatisticos para comprovar os indices de acidentes ocorridos na
Aviacao Civil brasileira. Qualquer planejamento ou gestdo de processos devem ser
embasados em indicadores confidveis para que os gestores possam tomar as
decisdes corretas diante de um determinado cenario. Assim, a utilizacdo de
indicadores distintos para aferir o mesmo problema levara a solugoes,
planejamentos e acgbes diferentes, com uma consequente perda de sinergia nas
atividades de prevencao de acidentes.

Passados praticamente quatro anos da criagdo da ANAC, o Comando da
Aeronautica tem demonstrado interesse em modificar a atual gestdo do SIPAER. Na
época da criagdo da ANAC, decisbes politicas fizeram com que o COMAER
continuasse com a tutela do SIPAER. O atual Comandante da Aeronautica, que
assumiu o cargo no inicio de 2007, herdou o presente modelo do SIPAER da gestao
anterior.

Nesse interim, as autoridades do COMAER tém se mostrado insatisfeitas
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com os desdobramentos ocorridos no campo da Seguranga Operacional, em fungéo
dos Obices apresentados e aliado a diversas outras questdes decorrentes da criagao
da Agéncia Reguladora.

Dessa forma, o Comando da Aeronautica realizou estudos, em 2008,
visando avaliar alternativas relacionadas a gestdo do SIPAER, com vistas a
proposicdo de medidas que viabilizem a transferéncia das atribuicbes e
responsabilidades afetas a Aviagao Civil, ora de incumbéncia do COMAER, para
outra instituigao.

O EMAER, entado, por meio da Portaria n° 53/1SC3, de 06 de outubro de
2008, instituiu Grupo de Trabalho para tratar do assunto em pauta. Apés intensos
estudos, analises e debates, tendo sido consideradas diversas alternativas, o
referido Grupo apresentou, trés linhas de acédo (LAC), a serem avaliadas pelas
autoridades competentes, para o novo modelo de gestdo da Seguranga Operacional
a ser adotado no Brasil.

A 12 LAC prevé a criagao de uma entidade vinculada ao Congresso Nacional
para a investigacao e prevencgao de acidentes aeronauticos na Aviagao Civil, com a
possibilidade de evolugdo para um sistema multimodal, a exemplo do modelo
adotado nos Estados Unidos com o NTSB. A 22 LAC contempla a criagdo de uma
entidade vinculada ao Ministério da Defesa, nos moldes de uma Agéncia
Reguladora. Por fim, a 32 LAC vislumbra a criagdo de uma secretaria na estrutura do
Ministério da Defesa, similar a Secretaria de Aviacao Civil do MD.

Tal estudo, apds tramitar pelo Comando da Aeronautica, seguiu para o
Ministério da Defesa, onde se encontra até a presente data para as pertinentes
analises e consideragdes, a fim de subsidiar futuras decisbes das autoridades
competentes. Assim, constata-se a intengdo do COMAER em realizar ajustes no
atual modelo de gestdo do SIPAER, com decorrentes modificagdes em sua estrutura
para que as agdes a serem desenvolvidas pelo novo 6rgao possam ocorrer de forma
integrada, coordenada, planejada e com maior eficiéncia.

Mais recentemente, o Governo Federal criou a Secretaria de Aviagao Civil,
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por meio da Medida Proviséria n° 527/2011, de 18 de margo, com status de
Ministério e subordinado diretamente a Presidéncia da Republica, a qual abrigara a
ANAC e a INFRAERO, em substituigdo a antiga SAC-MD, onde podemos vislumbrar
mudangas no relacionamento daquelas instituicbes com o Ministério da Defesa e o
COMAER, bem como nas atividades e competéncias atribuidas a tais 6rgaos.
Visando adequar-se ao novo cenario que o SIPAER podera vivenciar no
futuro, o CENIPA teve sua estrutura alterada no inicio de 2011, com a criagado de
duas novas divisdes: a Divisdo de Aviagao Militar (DAM) e a Divisao de Aviagao Civil
(DAC), em que todos os assuntos afetos a aviagdo militar e civil, respectivamente,
serdo tratados de forma independente, com todos os processos de prevencao e

investigac&o ocorrendo inteiramente dentro das respectivas divisdes.

6 ANALISE DOS DADOS

Os dados coletados por meio das pesquisas documentais e bibliograficas
foram analisados de forma qualitativa, a fim de evidenciar, de forma consistente, os
impactos causados no Sistema de Investigacdo e Prevencdo de Acidentes
Aeronauticos, decorrentes da criacdo da Agéncia Nacional de Aviacdo Civil,
possibilitando, com isso, a formulacido de respostas as questdes norteadoras da
pesquisa, ora empreendida.

Peter Drucker (1975) prega que praticamente toda decisdo administrativa
importante € uma decisdo de longo prazo. No decorrer da pesquisa, observou-se
que a decisdo do Governo Federal de reformular o setor aéreo, com a criagao de
uma autarquia para regular e fiscalizar a Aviagao Civil, ainda que encontre respaldo
nas modernas tendéncias administrativas ja implantadas no Brasil e no mundo,
deveria ter sido precedida de maiores estudos, um solido planejamento e uma
ampla reforma nos marcos regulatérios do setor, notadamente o Cdodigo Brasileiro
de Aeronautica, legislacdo que, devidamente atualizada e abrangente, possibilitaria

uma gestao eficiente por parte das instituicées envolvidas no processo.
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A criacdo da ANAC, Autoridade de Aviacao Civil, paralelamente a existéncia
da Autoridade Aeronautica, sem uma adequada legislagao que proporcione suporte
a nova realidade institucional, ensejou profundas mudangas estruturais e na gestéao
dos dois sistemas pesquisados, o SIPAER e o SAC.

Ainda segundo Drucker (1975), o planejamento estratégico ndo €& previsao.
Ele é necessario, exatamente, porque ndo se pode prever o futuro. Além disso, as
previsbes buscam o rumo mais provavel dos acontecimentos. Sob essa 6tica, infere-
se que o Governo Federal deveria ter realizado a transigao do DAC para a ANAC de
forma mais gradual, detalhada e sob o espectro de uma legislagdo que permitisse a
delimitagcao clara de responsabilidades e atribuicbes das autoridades envolvidas.

A estrutura do SIPAER existente no ambito do Comando da Aeronautica,
antes da criacdo da ANAC e voltada para a execucgao das atividades de Seguranca
Operacional da Aviacgao Civil, apresentava uma modelagem sistémica, em que todos
os orgaos diretamente envolvidos em tais atividades encontravam-se integrados sob
a gestdo da mesma organizacdo - o COMAER -, possibilitando com isso
uniformidade nas acdes, adequada comunicagdo interna e um planejamento
continuo de todas as atividades inerentes ao Sistema, devidamente supervisionados
pelo CENIPA.

A DIPAA do DAC e as SIPAA dos SERAC atuavam de modo coordenado e
sinérgico, bem como junto aos demais elos sistémicos espalhados pelas diversas
instituicbes integrantes do universo da aviagdo civil brasileira, considerados
subsistemas dentro de um sistema maior, no caso o SIPAER, encontrando amparo
na teoria de Chiavenato (2004): todo sistema faz parte de um sistema maior
(suprassistema e que constitui seu ambiente) e é constituido de sistemas menores
(subsistemas).

Assim, as atividades basicas do SIPAER, destinadas a atingir seu objetivo
precipuo, a prevencdo de acidentes e incidentes aeronauticos era planejada e
realizada de forma harménica, logrando atingir tal objetivo e proporcionar ao Pais
um transporte aéreo seguro e eficiente.
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Com o surgimento da ANAC, o SIPAER foi amplamente reestruturado, a
partir de 2006, a fim de atender a lei de criagdo daquela autarquia, que previa que o
COMAER continuaria com a gestao do Sistema.

Em decorréncia, o CENIPA obteve uma maior autonomia administrativa, ao
ser chefiado por um oficial-general e diretamente subordinado ao Comandante da
Aerondautica, com uma estrutura maior e mais adequada a nova realidade, enquanto
sete unidades regionais foram criadas, a fim de atender as demandas locais da
Aviacao Civil na area da Seguranga Operacional, permitindo ao Sistema manter sua
atuacado em todo o territério nacional.

Por outro lado, observou-se que a estrutura da ANAC montada para atender
o SIPAER mostrou-se incipiente, especialmente no ambito das Geréncias Regionais,
seja por falta de pessoal especializado, seja por falta de orientagdes e politicas
claras, por parte de sua instancia superior, a GGIP (hoje GGAP), no tocante a
participacao nas atividades do SIPAER, bem como pela insuficiente quantidade de
recursos humanos especializados.

Adicionalmente, verificou-se que sua atuagdo ocorre de forma
independente, descoordenada e estanque com relagdo aos o6rgados afins do
COMAER (CENIPA, DIPAA e SERIPA), sem a devida integracdo com as atividades
planejadas pelo SIPAER, indo de encontro ao que prega Chiavenato (2004): um
sistema pode ser definido como um conjunto integrado de partes, intima e
dinamicamente relacionadas, que desenvolve uma atividade ou fungao e destinado
a atingir um objetivo especifico.

Ainda de acordo com Chiavenato (2004), quando ha falha na comunicagao
ou na integragcao entre as partes da organizacdo, pode ocorrer a entropia, ou
tendéncia a desintegracdo do sistema, por perda de energia. Dessa assertiva,
verificou-se que a falta de integragdo e as falhas de comunicagdo entre os dois
orgaos gestores dos assuntos afetos a Seguranca Operacional, CENIPA e ANAC,
prejudicam a sinergia entre ambos os sistemas, consequentemente, dificultando o

alcance dos seus objetivos.
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Drucker (1975) informa que o planejamento estratégico ndo trata de
decisdes futuras, mas, sim, do que existe do futuro nas decisbes do presente. Trata-
se de definir, através da tomada de decisdes, o que deve ser feito hoje para estar
preparado para a incerteza do amanha.

Nesse contexto, observou-se que importantes decisdes foram tomadas pelo
Governo Federal, com vistas a reordenar o setor apds a criagcdo da ANAC e as
graves crises enfrentadas pela aviagao brasileira. Assim, ajustes na estrutura do
Ministério da Defesa contemplaram a criagdo da Secretaria de Aviagao Civil (SAC-
MD), a fim de permitir uma melhor coordenagdo das atividades das principais
instituicbes governamentais ligadas setor aéreo brasileiro: a ANAC, O DECEA, o
CENIPA e a INFRAERO. Posteriormente, a SAC-MD foi substituida pela Secretaria
de Aviacao Civil, ligada diretamente a Presidéncia da Republica, ficando a ANAC e
INFRAERO subordinadas a essa nova pasta.

Drucker (1975) e Chiavenato (2004), atestam que a troca de informagdes
entre os diversos setores é fundamental para o estabelecimento dos objetivos, a
coordenacao dos planejamentos e para obter eficacia na sua implementagao.

Desse modo, ao encontro dessa assertiva, depreende-se que ANAC e
CENIPA devem interagir adequadamente, sob coordenagdo da nova Secretaria de
Aviagao Civil, de modo a atingirem-se 0s objetivos propostos nos supramencionados
documentos.

Considerados sistemas abertos, o SIPAER e o SAC estdo sujeitos a
constantes interacbes com o ambiente por meio de inumeros processos e atividades
que, inadequadamente gerenciados, podem levar a conflitos. De acordo com
Chiavenato (2004), os sistemas abertos tém intensas relagbes com o ambiente,
através de varias entradas e saidas. Portanto, sao probabilisticos e flexiveis, como
as organizagdes, que transformam recursos financeiros, materiais e fisicos em bens
€ Servigos.

Analisando-se os processos e as atividades realizadas pelo SIPAER e pela

ANAC, constatou-se que se mostraram conflitantes, sobrepostas e nao integradas,
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tanto no campo da investigagdo de acidentes, como, sobretudo, na area de
prevengao.

Outros atritos também foram observados, prejudicando ainda mais a
harmonia entre os 6rgaos. A nao utilizagdo dos mesmos indicadores estatisticos
para os indices de acidentes aeronauticos, a n&o aceitagcdo de orientacdes
normativas pela ANAC e o fragil arcabougo juridico que regulam as atividades dos
orgaos institucionais envolvidos sdo problemas que devem ser avaliados e
solucionados.

Tais solugdes devem passar, obrigatoriamente, por estudos criteriosos e um
planejamento detalhado, que possam permitir uma acertada deciséo politica no mais
alto nivel. Segundo Drucker (1975), a falta de um planejamento integrado no curto,
meédio e longo prazo pode causar ma direcéo e perda de foco, com consequéncias
diretas para as necessarias corre¢cdes decorrentes da incerteza existente nos
cenarios futuros.

Assim, em decorréncia dos problemas ocorridos no ambito do SIPAER, apds
a criacdo da ANAC, e buscando solucdes para os diversos problemas apontados, o
COMAER realizou estudos, a fim de subsidiar planejamentos e decisbes do
Ministério da Defesa, com vistas a propor ajustes no atual modelo de gestdo do
SIPAER.

Em consequéncia de tais estudos, foram apresentadas trés linhas de acéo
independentes e alternativas, as quais contemplam a gestdo do SIPAER por outro
orgao, fora do ambito do COMAER, a ser respaldado por uma legislagéo atualizada,
clara e abrangente, com atividades e atribuigdes bem delimitadas, o qual se tornaria
responsavel pela condugdo de todos os assuntos referentes a Seguranca

Operacional da Aviacao Civil brasileira.

7 CONCLUSAO

A aviacéo civil brasileira, importante e estratégico segmento do pais, passou

por profundas mudangas em setores do governo responsaveis por garantir o seu
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desenvolvimento ordenado, eficiente e seguro. A principal mudanga envolveu a
criacdo da Agéncia Nacional de Aviagao Civil, no ano de 2005, o que trouxe
impactos para diversas atividades que eram da esfera de competéncia de outra
instituicdo, o Comando da Aeronautica.

Dentre as citadas atividades, ressalta-se a gestdo do Sistema de
Investigacdo e Prevencao de Acidentes Aeronauticos - o SIPAER -, foco desta
pesquisa. Assim, o presente trabalho teve por objetivo analisar em que medida a
criacao da ANAC impactou a gestdo do SIPAER, realizada pelo COMAER, haja vista
que a lei de criagdo daquela agéncia estabeleceu que as atividades de Seguranca
Operacional, entdo realizadas pelo Departamento de Aviacao Civil, permaneceriam
sob a incumbéncia do COMAER, passando a ANAC a integrar o SIPAER.

Foi verificado que um dos 6bices envolve a principal legislagao brasileira
voltada para o setor de aviagdo, o Codigo Brasileiro de Aeronautica, cuja edicdo em
1986 nao sofreu as necessarias atualizacdes, a fim de se adaptar as inumeras
alteragdes ocorridas na realidade da sociedade brasileira nos ultimos tempos,
incluindo a Lei de criagdo da ANAC.

Observou-se, ainda, que a ocorréncia de tais conflitos motivou a atual
gestdo do COMAER a realizar estudos com vistas a subsidiar planejamentos no
ambito do Ministério da Defesa e decisdes politicas de alto nivel, visando a adocao
de um novo modelo de gestdo do SIPAER.

Tais acontecimentos certamente implicardo em novos desdobramentos
nessa area, o que demandara do Ministério da Defesa, do COMAER, da ANAC, do
CENIPA e da recém-criada Secretaria de Aviagao Civil a devida interagao e uniéo de
esforcos a fim de manter a eficiéncia consagrada de um Sistema, que ha mais de
quarenta anos tem se empenhado em garantir ao Brasil um alto nivel de seguranca
em sua aviagao.

Contudo, cabe ressaltar a necessidade de que outras pesquisas sejam
realizadas com os objetivos de aprofundar as conclusdes deste estudo, acompanhar

a atualizagdo das legislagdes afetas ao setor, bem como a evolugdo dos
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desdobramentos decorrentes dos estudos que ora se realizam no ambito do
Ministério da Defesa e do Governo Federal que apontam para uma nova sistematica

de gestdo do SIPAER.
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SIPAER MANAGEMENT IN THE CURRENT BRAZILIAN AVIATION CONTEXT

ABSTRACT: The present study addresses the management of the Aeronautical
Accident Investigation and Prevention System (SIPAER) after the establishment of
the National Civil Aviation Agency (ANAC), and seeks to identify the impacts
resulting from the activities performed by the Aeronautical Accident Investigation and
Prevention Center (CENIPA), which belongs to the Command of Aeronautics. An
analysis of the SIPAER prior to the creation of ANAC has been done, with a
comparison between former and current SIPAER management practices in light of
the laws that regulate the sector. This paper is the result of an applied exploratory
study, conducted by means of literature and documentary research, as well as
interviews of both ANAC and CENIPA members. Chiavenatto’s and Peter Drucker’s
administration theories, along with Bertalanffy’s General Systems Theory, were used
as theoretical references, in order to identify aspects in the management area and
issues relative to the interaction between SIPAER and the Civil Aviation System,
serving as a base for the research. The study shows that the government's decision
to create the ANAC without an update of the pertinent legislation, contributed to the
arising of divergences between the two institutions, generating the need of changes
to be made in the SIPAER management.

KEYWORDS: Accident Prevention. Integration. Management. System.
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A JUNTA DE JULGAMENTO DA AERONAUTICA NO CONTEXTO DA
SEGURANCA DO VOO

Diogo Alves Verri Garcia de Souza '

Artigo submetido em 14/02/2011.
Aceito para publicacdo em 22/03/2011.

RESUMO: Todo sistema é baseado em regras, assim como toda organizagao social
aglutina valores, valores esses que, por sua importdncia no contexto de uma
sociedade — quer positiva, quer negativamente —, informam normas juridicas de
cumprimento obrigatério por todo aquele que se submete a tutela estatal. O Cdodigo
Brasileiro de Aeronautica, Lei n°® 7.565, desde o seu nascedouro, em 1986, ja previa
a criagdo de um “6rgao com a finalidade de apuracao e julgamento das infragdes
previstas neste Codigo e na legislagdo complementar (...)". Tal atividade, tipicamente
estatal, e necessariamente cumprida pela personificacdo da atuacdo desse Estado
por intermédio de agentes publicos, €, enquanto limite vertical ao atuar do individuo,
capaz de estabelecer freios as condutas socialmente indesejaveis, analisando
infracdes e aplicando penas. No nosso caso, a protecdo se baseia no implemento
de uma desejada ordem, tdo imperativa quanto os demais ordenamentos de um
Estado, sendo, porém, reflexiva de fatores imediatos atinentes a reputacdo de um
pais e ao respeito a milhares de vidas que voam diariamente em céus brasileiros. A
esta, chamamos de ordem aeronautica. E, em ultima analise, o objeto da Junta de
Julgamento da Aeronautica.

PALAVRAS CHAVE: Coddigo Brasileiro de Aeronautica. Direito Aeronautico
Sancionador. Junta de Julgamento da Aeronautica. Infragdes Administrativas.
Seguranga do Voo.

1 INTRODUGAO

O Decreto n° 7.245, de 28 de julho de 2010, trouxe ao mundo juridico um
novo 6rgao, responsavel por salvaguardar interesses atinentes a aviagao nacional.
Ele alterou o Anexo | ao Decreto n° 6.834, de 30 de abril de 2009, documento que
dispde sobre a Estrutura Regimental do Comando da Aeronautica (COMAER),

detalhando, nos termos do art. 3°, XV, da norma alterada, a competéncia desse

1Advogado. Servidor Publico Federal. Pés-graduado em Direito Publico e Tributério pelo Instituto
AVM - Universidade Candido Mendes. E integrante da Assessoria Juridica do Departamento de
Controle do Espaco Aéreo - DECEA e Membro Julgador Efetivo da Junta de Julgamento, 12 Instancia
da Junta de Julgamento da Aerondutica (JJAer). ajuri0@decea.gov.br
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Comando, através da Junta de Julgamento da Aerondautica, para apurar, julgar,
aplicar penalidades e adotar providéncias administrativas por condutas que
configurem infragbes de trafego aéreo ou descumprimentos das demais normas
balizadoras do Sistema de Controle do Espago Aéreo Brasileiro (SISCEAB). A Junta
de Julgamento da Aeronautica (JJAer) serve, assim, como instrumento de represséo
e prevengao das condutas violadoras de um regramento correspondente ao Direito
Aeronautico, e desejado sob o foco de uma determinada ordem, indispensavel a
mantenga do fluxo regular, e, acima de tudo, seguro em céus brasileiros.

A citada ordem, que buscamos chamar de ordem aeronautica, é formada
pela serie de atos, normas, costumes, valores, estruturas e tecnologias que
possibilitam a seguranca e a fluidez de um voo ou de uma série de voos, mesmo
quando em condicdes climaticas adversas, com vistas ao adimplemento, inclusive,
dos compromissos internacionais relativos & aviagdo dos quais o pais é signatario. E
um regramento, antes de tudo, técnico-juridico.

Desponta a JJAer, ainda mais em importdncia, como a balanga e o
instrumento de coercdo da atividade regulatoria exercida pelo Departamento de
Controle do Espaco Aéreo (DECEA), com vistas ao estanque do atuar
possivelmente lesivo ao interesse publico. Tal atuagdo dar-se-a seja pelo exercicio
do Poder de Policia de que esta investida, seja pelo uso daquilo que se denomina
Poder Disciplinar, nas atividades em que ha um vinculo juridico especifico entre
Administracdo e administrado.

Da atividade repressiva exercida pela Junta de Julgamento da Aerondautica
(julgamento e aplicagcdo de penalidades), segundo veremos, emana um verdadeiro
conteudo de protegao, coibindo e desestimulando praticas inseguras e adversas a
citada ordem.

Mais do que o cumprimento de normas afetas a determinado ramo do
Direito, fato é que a JJAer, em sua atuacgao, tutela questdbes maiores, provenientes
da protecao a vida e a propriedade, que sdo imediatamente ameacadas quando do

descumprimento dos preceitos basilares relativos a seguranga do voo.
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Sendo assim, aceitando o cordial convite do editor dessa revista cientifica,
publicagdo cujos temas acrescem valores aos estudos da ciéncia aeronautica,
buscamos, pelo presente artigo, apresentar a Junta de Julgamento da Aeronautica,
salientando sua a atuagdo e exaltando a compreensao de sua importancia no
contexto da seguranga do voo de que esta incumbido o COMAER. Embora nédo se
pretenda avancar em demasia sobre as particularidades juridicas que respingam no
tema, sob pena de fuga do objetivo proposto — como aspectos relacionados a
responsabilidade solidaria, por exemplo —, aplicamos uso ao Direito Aeronautico, ao
Direito Penal e aos instrumentos basicos da ciéncia juridica, com especial énfase na
prevencao que decorre da aplicacao da pena. Exploramos, outrossim, a estrutura e
o funcionamento deste novo 6rgao julgador, que exercera, junto com a Agéncia
Nacional de Aviacao Civil (ANAC), o julgamento das atividades no cenario da

aviagao no Brasil.

2 A JUNTA DE JULGAMENTO DA AERONAUTICA: COMPETENCIA E
ORGANIZAGAO

A Junta de Julgamento da Aeronautica, prevista no Cdédigo Brasileiro de
Aeronautica e criada pelo ja citado Decreto n° 7.245, de 28 de julho de 2010, é o
orgao da estrutura do Comando da Aeronautica, apoiado pelo Departamento de
Controle do Espaco Aéreo, responsavel por apurar, julgar administrativamente e
aplicar as penalidades previstas no Cédigo Brasileiro de Aeronautica (CBA) — Lei n°
7.565, de 1986 —, e na legislagdo complementar, por infragbes de trafego aéreo e
por descumprimento das normas que regulam o Sistema de Controle do Espaco
Aéreo Brasileiro. E uma Organizagdo do Comando da Aeronautica com sede na
Cidade do Rio de Janeiro, Estado do Rio de Janeiro.

Nos termos do ato de criagao, Decreto n° 7.245/2010, que alterou o Anexo |
ao Decreto n° 6.834, de 30 de abril de 2009, que dispde sobre a Estrutura
Regimental do Comando da Aeronautica (BRASIL, 2009), a JJAer é direcionada

tanto para apurar, julgar e impor providéncias por infragées de trafego aéreo, quanto
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por qualquer descumprimento de normas relacionadas ao Sistema de Controle do
Espaco Aéreo Brasileiro.

As infracbes de trafego aéreo sdo a matéria mais classica, e que
despontaram como competéncia sucessiva do Departamento de Aviacédo Civil, da
ANAC, e, agora, da JJAer. Ainda que representem a incidéncia mais comum a ser
pronunciada no atuar do érgao colegiado, salientam uma séria desconformidade
com o regramento regente, e com as condutas e normas relacionadas ao voo
seguro, pelo que merecem uma resposta imediata do Estado.

No que diz respeito ao SISCEAB, este, por sua vez, pela amplitude de seus
temas, dota a Junta de Julgamento da Aeronautica de uma ampla gama de matérias
passiveis de apuragdo, analise e julgamento. Essas matérias acrescem a JJAer
temas como as apurag¢des em érgaos prestadores de servigos de trafego aéreo —
tipica outorga de servigco publico regulada pelo Departamento de Controle do
Espaco Aéreo —, fruto da revisdo da Instrugdao do Comando da Aeronautica que trata
das Estagdes Prestadoras de Servigos de Telecomunicacdes e de Trafego Aéreo
(EPTA).

Enquanto conceito, o SISCEAB atua mediante 6rgaos e sistemas variados,
espelhando a seguranga do voo que é de incumbéncia do COMAER. Pela analise
historica e sistémica da legislacdo aeronautica patria — por vezes demasiadamente
confusa e controvertida —, € patente notar, inclusive, que o SISCEAB abrangeu o
denominado Sistema de Protegdo ao Voo (SPV), previsto no Cédigo Brasileiro de
Aeronautica.

Facgo notar que a positivagcao do SISCEAB esta em grande parte no texto de
atos normativos que integram o que se denomina de legislacdo complementar. E o
proprio CBA que permite a existéncia e traz o conceito de ‘“legislagao
complementar”’, a semelhanca do que ja existe na legislagéo tributaria. O aparato
técnico sobre o qual se assenta o Direito Aeronautico € por demais especifico para

permitir um esgotamento da matéria pelo legislador ordinario, pelo que a
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exaustividade do trato do assunto fica entregue a atos normativos secundarios,
oriundos das autoridades em tema de aviacao.

Esse fenbmeno demonstra sua importancia a partir do momento em que
notamos estar o Direito Aeronautico, em grande parte, baseado em normatizagdes
nao oriundas diretamente do Poder Legislativo. Serve-nos, pois, como legitimacéo

dos atos que sao verdadeira fonte de Direito Aeronautico. Nos termos do CBA:

Art. 1° O Direito Aeronautico é regulado pelos Tratados, Convengdes
e Atos Internacionais de que o Brasil seja parte, por este Cdédigo e
pela legislagdo complementar.

§ 3° A legislagdo complementar é formada pela regulamentacao
prevista neste Cédigo, pelas leis especiais, decretos e normas sobre
matéria aeronautica (artigo 12) (BRASIL, 1986).

Ainda no que diz respeito a amplitude normativa de que esta dotada a
JJAer, deve ser considerada, igualmente, a revisdo atual da Portaria n° 1.141/GM5,
de 8 de dezembro de 1987, norma que “dispde sobre Zonas de Protegcédo e Aprova o
Plano Basico de Zona de Protecdo de Aerdédromos, o Plano Basico de
Zoneamento de Ruido, o Plano Basico de Zona de Protecdo de Helipontos e o
Plano de Zona de Protecdo de Auxilios a Navegacado Aérea e da outras
providéncias” (BRASIL, 1987).

Passara a Junta de Julgamento da Aeronautica, assim, a conhecer, apurar,
julgar administrativamente e aplicar as providéncias pelo uso da propriedade privada
no entorno dos aerédromos, quando feito de forma irregular ao zoneamento
permitido. Exercera, portanto, o Poder de Policia atinente a matéria, com
possibilidade de remocgao de edificagdo e obstaculos. Na literalidade do artigo 45 do
CBA, cabera a JJAer “embargar a obra ou construgdo de qualquer natureza que
contrarie os Planos Basicos ou os Especificos de cada aeroporto, ou exigir a
eliminacao dos obstaculos levantados em desacordo com os referidos planos”.
Ressaltamos que a referéncia feita diz respeito a apuragcao de infracbes as normas

dos Planos de Zona de Protegcdo de Aeroédromo, Helipontos e Auxilios a Navegacgao
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Aérea, permanecendo sob a guarda da ANAC as questdes atinentes a Zona de
Protecao de Ruido.

No tocante a sua estrutura, a Junta de Julgamento da Aeronautica é
formada por dois 6rgaos colegiados. Sao estes que expressam a atuacgao deciséria
da JJAer. Segundo Hely Lopes Meirelles, 6érgéos colegiados “sdo todos aqueles que
atuam e decidem pela manifestagdo conjunta e majoritaria da vontade de seus
membros”. (MEIRELLES, 2008, p. 74). Com a estrutura propiciada pelo apoio de
sua Secretaria — a SecJJAer, cujo funcionamento se assemelha a um cartério
judicial, a Junta de Julgamento da Aeronautica esta dividida em duas instancias:
Junta de Julgamento e Junta Recursal, cabendo a esta o processamento dos
recursos eventualmente interpostos das decis6es oriundas da Junta de Julgamento.

Nos termos do Anexo | ao Decreto 6.834/2009 — na redacdo dada pelo
Decreto 7.245/2010 —, cada Junta é formada por trés membros efetivos e trés
suplentes, indicados pelo Comandante da Aerondautica entre servidores e militares
dotados, preferencialmente, de formacao técnica ou juridica, sendo um deles o
Presidente. Insta consignar que os Presidentes da Junta de Julgamento e da Junta
Recursal sao membros julgadores, assim como seus pares, contando, entretanto,
com atribuicdes especificas relativas ao exercicio da presidéncia.

As figuras dos Presidentes da Junta de Julgamento e da Junta Recursal ndo
se confundem com o Presidente da Junta de Julgamento da Aeronautica. Aqueles,
presidentes da 12 e da 22 instancias, sao julgadores, com atribuicdes constantes do
Regulamento da Competéncia, Organizagdo, Funcionamento e Procedimento dos
Processos da Junta de Julgamento da Aeronautica (RJJAer), a que alude o § 6°, do
art. 19, do Anexo | ao Decreto n° 6.834/2009. O Presidente da JJAer, por sua vez, é
o dirigente da Organizacao Militar, com as atribuicbes presentes no Regulamento da
Junta de Julgamento da Aeronautica (ROCA 21-84), tipico regulamento de
organizacdo do Comando da Aeronautica, diferente, por sua natureza e pelas

matérias de que trata, do RJJAer.

ISSN 2176-7777



194 Artigo Cientifico

Por sua fungéo institucional, ndo pode o dirigente dispor da matéria de
competéncia de cada uma das Juntas. Nao lhe cabera, pois, conhecer ou julgar
recurso hierarquico das decisbes da Junta Recursal. Novamente citamos Hely
Lopes Meirelles: “Nos 6rgaos colegiados nao prevalece a vontade individual de seu
Chefe ou Presidente, nem a de seus integrantes isoladamente: o que se impde e
vale juridicamente é a decisdo da maioria, expressa na forma legal, regimental ou
estatutaria” (MEIRELLES, 2008, p. 75).

A JJAer possui competéncia em todo o territério nacional, e, adicionalmente,
no espago aéreo sob responsabilidade brasileira sobre o Oceano Atlantico,
observadas, no entanto, as disposi¢coes legais referentes a soberania do Estado,
bem como os tratados internacionais de que o Brasil € signatario.

Os processos por ela julgados, por sua vez, seguem uma sistematica
constante do RJJAer, também seu diploma processual (BRASIL, 2011). Apenas
subsidiariamente sera aplicada a Lei n° 9.784/1999, que regula o processo

administrativo no ambito da Administragcao Publica Federal.

3 A SEGURANGA DO VOO E A TUTELA ESPECIFICA DO DIREITO
AERONAUTICO

Nos seus primérdios, a aviacdo era uma atividade tipicamente experimental,
baseada na ciéncia, e em sua grande devog¢ao ainda rustica, insegura e voltada
mais ao lazer dos experimentadores e das multidées do que a um fim econdmico.

Enquanto fato social, ainda ndo havia despontado de forma suficiente para
merecer a tutela especifica do Direito, fosse por meio de comandos proprios,
inseridos em um dos ramos ja existentes, fosse por meio de uma codificacdo sua —
o0 que denotaria um mais alto patamar evolutivo na ciéncia juridica. Por certo,
abarcava as disciplinas emanadas do Direito Administrativo, aquelas atinentes a
ordem e a seguranga publica a que se sujeitavam todas as demais atividades
potencialmente lesivas ao todo social. E que as demonstracdes e testes de voo, em
geral, eram feitas em enormes areas abertas ao publico, capazes de reunir um

grande numero de pessoas. Em um dos grandes palcos da aviagdo, a Franca, a
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doutrina administrativista bem conhecia o fundamento classico do Poder de Policia,
limitagdo a atividade particular potencialmente lesiva ao interesse coletivo.

A atencdo que o Estado emprestava a aviagao cresceu em relevancia e na
proporgcao do crescimento desta. Os avides deixaram de ser modelos de um futuro
préximo e despontaram como realidade crescente de um novo modal de transporte,
que se revelava, adicionalmente, como meio bélico por exceléncia. Os largos
passos da aviacdo foram sucedidos pelas preocupacdes iniciais dos Estados,
repartidas entre os temas relacionados a sua soberania — discutiu-se até que ponto
O espacgo aéreo representava a extensao do territério de um Estado. A estas,
somaram-se 0s anseios direcionados a seguranga da aviagao.

No cenario internacional, diversas foram as reunides entre paises, com
vistas a discutir e uniformizar questées cujo pano de fundo era, acima de tudo,
politico — com atuacgdo do Direito Internacional —, abrangendo, igualmente, temas
técnicos, juridicos ou econbmicos. Foram reflexo do que aqui se afirma a
Conferéncia de 1910 e a Convengao de Paris de 1919, a Convengao de Varsévia
(1924), e Convencéao de Chicago (1944).

Na ordem interna, a regulamentacao da matéria aeronautica datou de 1920
(Decreto n° 14.050, de 05 de fevereiro de 1920), bem como de 1925 (Decreto
16.983, de 22 de julho de 1925, que aprovou o Regulamento para os Servigos Civis
de Navegacao Aérea, espécie de Cddigo Aeronautico), embora tenha sido em 1912
o primeiro pedido de exploragao de transporte aéreo (SOUZA, 2010).

A sociedade, seja a interna, seja a internacional, notava finalmente a
aviagao como um fato relevante. A ordem juridica, por sua vez, passava a receber
normatizagdes cujo conjunto hoje se denomina Direito Aeronautico. Criava-se, pois,
para o modal aéreo, um suporte proporcionado pelo Direito.

A questdo aqui ndo é relativa somente ao que se denomina teoria do
minimo ético, do jurista alemao Georg Jellinek. Por esta teoria, seria o Direito o

minimo de ética necessario a existéncia social. Haveria, pois, dois circulos
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concéntricos, sendo o que representa o Direito o menor deles. Assim, todas as
normas juridicas seriam, no minimo, morais, ou seja, dotadas de um valor moral.

Em verdade, as normas que regulam e direcionam as condutas atinentes ao
Direito Aeronautico ndo sao necessariamente favoraveis ou contrarias a moral. Sao,
antes de tudo, amorais, ou seja, indiferentes a moral. S&o predominantemente
técnicas.

O fato valorado nao diz respeito a uma conduta moralmente aceita ou
reprimida e que passa, desde entdo, a receber uma tutela do Direito. Pelo menos
nao em sua esséncia. O contrario ocorre com o Direito Penal. Neste, por exemplo, o
comando negativo constante do preceito primario do art. 121 do Cdodigo Penal —
‘ndo mataras” — reflete uma diretriz milenar de respeito a vida humana, cuja
valoracao encontra suporte coercitivo inclusive em campo diverso do Direito: a
religido. No Direito Aeronautico, a questao mais se aproxima do modelo de circulos
secantes, permanecendo as normas relacionadas com este ramo da ciéncia juridica
no espaco reservado aquilo que é juridico, porém nao necessariamente moral ou
imoral. E, em sua grande maioria, a positivagdo de um ordenamento técnico,
restando a guarda juridica, em sua maior parte, para coordenar, distribuir atribuicoes
e proporcionar o crescimento ordenado deste meio de transporte.

A tutela do Direito Aeronautico dada a protecdo ao voo, embora especifica,
percebe-se, ndo € exclusiva. A importancia do assunto assente diversos comandos
de resisténcia ao comportamento estranho ao que se espera para o modal aéreo. O
Sistema Juridico, por sua vez, também ndo é estanque ou disperso. No espeque
administrativo, é a Junta de Julgamento da Aeronautica que hoje impera como novo
meio de protecao eficiente para a prevencao de futuros acidentes e para a o

prosseguimento da ordem aeronautica.

4 NORMA, COAGAO, INFRAGAO E SANGAO: O PAPEL DA JJAER

A positivacdo das normas direcionadas ao Direito Aeronautico também diz

respeito a uma outra construgao de interesse juridico, tratada pelo jurista brasileiro
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Miguel Reale. Em sua Teoria Tridimensional do Direito, ele defende uma
estruturagdo em trés dimensoes, relacionadas entre si, compostas pelo fato social,

pelo valor que este agrega, e pela norma juridica.

Onde quer que haja um fendmeno juridico, ha, sempre e
necessariamente, um fato subjacente (fato econémico, geografico,
demografico, de ordem técnica, etc.); um valor, que confere
determinada significagéo a esse fato, inclinando ou determinando a
acao dos homens no sentido de atingir ou preservar certa finalidade
ou objetivo; e, finalmente, uma regra ou norma, que representa a
relacdo ou medida que integra um daqueles elementos ao outro, o
fato ao valor (...) tais elementos ou fatores (fato, valor e norma) nao
existem separados um dos outros, mas coexistem numa unidade
concreta (REALE, 2002, p. 65).

E que o Direito, enquanto ciéncia nitidamente social, € o meio de
estruturagdo complexa de uma sociedade. E pela vontade geral que um Estado
estabelece as normas de conduta e modais para o estabelecimento e
funcionamento regular do todo social.

Assim, no campo da criagao juridica, um determinado fato social, uma vez
valorado suficientemente pela sociedade, passa a corresponder, pela carga de
valoragédo que carrega, a um conteudo social proprio, por sua vez transformado em
uma norma juridica, em regra, via atividade legislativa, que € a representacao
democratica indireta da vontade popular.

No caso da aviacao, o fato € multiplo (econémico, social, de ordem técnica e
politico). O valor agrega a esse fato um comportamento humano voltado para a
coexisténcia de interesses entre Estados e para o desenvolvimento ordenado e
seguro do modal aéreo, respeitadas as diversas matrizes internacionais e as
necessidades de ordem técnica. A norma, por sua vez, € a disciplina do Direito
Aeronautico.

As matrizes postas pelo Direito representam balizas a serem obedecidas
pela sociedade. Recordo que as normas internas dos paises, no campo do Direito
Aeronautico, também decorrem de ajustes firmados pelos Estados em suas

relagcbes enquanto sujeitos de Direito Internacional, e, posteriormente, trazidas ao
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ordenamento juridico particular dos signatarios dos acordos. No Brasil, por exemplo,
a Convencgao de Chicago foi internacionalizada a ordem doméstica pelo Decreto n°
21.713, de 27 de agosto de 1946.

No ambito interno, o que nos interessa explorar neste artigo, cabera a cada
Estado, nos termos basicos estabelecidos em sua Constituicédo, tratar a forma pela
qual os desejos sociais sao ajustados, de modo que haja uma protecao eficiente aos
anseios que lhes sao proprios. O estabelecimento da ordem, por sua vez, esta
atrelado a uma vontade garantidora das demais vontades, porém capaz de repeli-
las quando afrontem o desejo social. A capacidade de o Estado fazer cumprir suas
regras também esta relacionada a execugao forgcada da vontade estatal — que deve
estar balizada em um interesse coletivo. E, como veremos & frente, os
desdobramentos da Sancao e da Coacao.

Segundo Franz von Liszt, jurista alemé&o,

A vontade geral, que paira acima da vontade individual, toma a si
esta missdo [estabelecer uma ordem ou estado de paz], e a
desempenha estabelecendo a ordem juridica, isto é, discriminando
os interesses legitimos e autorizados dos que n&o o s&o.

O direito extrema os circulos da eficiéncia de cada um; determina até
onde a vontade pode manifestar-se livremente e sobretudo até onde,
exigindo uma agdo ou inagao alheia, pode penetrar na esfera da
atividade de outras pessoas; garante a liberdade, o poder autorizado
de querer, e proibe o arbitrio; converte as relagdes da vida em
relagdes juridicas; os interesses em bens juridicos; ligando direitos e
deveres a determinados pressupostos, faz do comércio da vida um
comércio segundo o direito. Assim, ordenando e proibindo,
prescrevendo uma determinada acdo ou inacdo sob certas
condi¢cbes, as normas vém a ser o anteparo dos bens juridicos. A
protecdo, que a ordem juridica dispensa aos interesses, é protecéo
segundo normas (Normenschutz). O bem juridico e a norma sao,
pois, as duas ideias fundamentais do direito (LISZT, 2003, p. 141)
(comentario nosso).

O Direito, por conseguinte, assente condutas e repele outras; assume
valores e rejeita comportamentos; acrescenta significagdo (positivas ou negativas) a

fatos sociais, e agrega a sociedade preceitos técnicos nem sempre providos, por
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natureza, de uma valoracdo. Essa série de atividades € exercida por intermédio de
um “corpo” superior aos anseios de cada individuo isoladamente, mas que deve
respeitar os direitos individuais daqueles que possa alcangar com suas agdes.

Assim, a protecado dos bens juridicos erigidos pelo Direito como de maior
importancia no contexto social ndo se faz pela fé na vontade correta e no
procedimento acertado dos individuos. Se o comportamento humano enfrenta a
regra juridica, esta deve prevalecer, sob pena do descaimento de todo o sistema
juridico e da paz social.

Tal estudo possui relevancia para o nosso tema quando notamos que as
regras juridicas existem para serem cumpridas. E pela sancdo que também se
garante o adimplemento de determinada conduta desejada pelo Direito. “E assim
porque as normas nao descrevem fatos, mas sim prescrevem comportamentos; (...)
As normas descrevem condutas que s&do desejadas pelo grupo social, que devem
ser adotadas” (MELLO, 2007, p. 35). Em outras palavras, “o Direito positivo se
exprime com locugcdes como ‘estar facultado a fazer ou omitir’, ‘estar obrigado a
fazer ou omitir’, ‘estar impedido de fazer ou omitir'. E tais locugcdes ndao descrevem
como factualmente o sujeito agente se comporta, mas como deve comportar-se”
(VILANOVA, 2010, p. 33).

Se determinado comportamento deve ser, e em conformidade com os
modais debnticos este se revela em obrigagao, proibicdo e permissao de fazer ou
nao-fazer, exige mecanismos para que se faga cumprir. A norma juridica, ao
contrario das normas naturais, ndo possui sua validade atrelada a averiguacéo
daquilo que estabelece. Entretanto, uma vez descumprida, cabera ao Direito impor
meios de estabelecer a paz social.

A imputacdo de sancgdes, nesse sentido, ndo revela mera faculdade da
Administragdo Publica. Uma vez descumprida uma regra, cabera ao administrador o
poder-dever de zelar pela penalizagcdo administrativa do administrado. A
discricionariedade que o Poder de Policia e o Poder Disciplinar possuem,

ressaltamos, nao diz respeito a aplicagdo ou nao da pena — uma vez confirmado o
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fato, e sendo o mesmo reputado pelo Direito como um injusto —, mas sim a aspectos
atinentes a escolha da medida mais apta ao caso concreto, bem como a gradacgao
da pena, observada a necessidade de motivagéao.

Nos escritos de Diogo de Figueiredo Moreira Neto,

A harmonia social € uma situacao de equilibrio instavel. Os conflitos
de interesses sao inevitaveis e devem ser considerados sob todos os
seus aspectos. Existirao sempre conflitos, em quaisquer
modalidades de relagdes, mas nem todos repercutirdo sobre o grupo
social e, ainda assim, nem sempre nele se refletirdo negativamente,
pois muitas divergéncias tém potencial criativo e aperfeigoador.
Sobrevirao, porém, inevitavelmente, conflitos que perturbem a
harmonia social e que introduzam um potencial destrutivo e
corruptor, sendo esses os que deverdao ser evitados e, se
manifestados, solucionados (MOREIRA NETO, 2003, p. 11).

Do descumprimento da norma cabera a apresentacdo de mecanismos que
venham compelir o infrator & adequagdo ao modelo estabelecido. E a coercibilidade
do Direito que se revela patente. A coercibilidade tem relagdo com a capacidade do
Direito de se fazer cumprir pelo uso da forgar; e assim o faz também pela sancéo.
Coacéao é a relagao estabelecida entre o Direito e a Forgca. Segundo a teoria da
coercibilidade, o Direito € a ordenagao coercivel da conduta humana (REALE, 2002,
p. 48).

Isso posto, se Fato é, deve ser Prestagao; se nao for Prestacéo, devera ser
Sancgéao (REALE, 2002, p. 65-66). A estrutura de uma norma juridica de conduta, da
forma como aqui se revela, se aplica, por exemplo, as normas que regulam a
conduta dos pilotos com vistas a seguranga do voo. Vejam: se ha um procedimento
disciplinado pela autoridade competente (fato), ele deve ser cumprido (prestacao);
se o procedimento nao for cumprido (negativa da prestacédo), devera haver uma
sancgao.

“Se Fato é, deve ser Prestacao; se nao for Prestacdo, devera ser Sangao”,
enquanto forma logica que é, torna livre o Direito para composi¢do do seu
significado. Pela transformacéao sintatica da variavel, é possivel a qualquer objeto

assumir determinado valor atribuivel a variavel légica. E o que nos ensina Lourival
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Vilanova (2010). Ha, pois, uma variavel semantica. Sendo um setor especifico do
conhecimento humano, o Direito, o estudo prestado, nesse caso, € juridico. Os
valores atribuiveis, em se tratando de regras de aviagdo, s&do predominantemente
técnicos.

Tal liberdade, entretanto, é relativa. Fica presa aos préprios fundamentos de
validade do ordenamento juridico, em respeito a uma hierarquia das normas. Tanto
€ assim que “o ordenamento juridico é um sistema. Um sistema pressupde ordem e
unidade, devendo suas partes conviver de maneira harmoniosa. A quebra dessa
harmonia devera deflagrar mecanismos de corregdo destinados a restabelecé-la”
(BARROSO, 2006, p. 1).

Poderiamos citar estudos aprofundados sobre a estrutura interna e externa
da norma juridica, mas isso fugiria ao objetivo deste trabalho. Obrigaria o leitor,
ademais, a uma imersao em assuntos mais particulares do Direito do que aqueles
esperados na leitura de uma publicagdo sobre a seguranga do voo. Contentamo-
nos, assim, com uma visado superficial do dever-ser, no sentido de que uma conduta,
ao ser tutelada pelo Direito, denota sang¢des a violagdo daquilo que se exige
juridicamente.

Como bem enuncia Lourival Vilanova, “ao jurista nenhuma ideia é mais
familiar: a norma ao incidir num fato (no fato juridico) vincula a esse fato um
relacionamento entre sujeitos-de-direito”. (VILANOVA, 2010, p. 39). Certo é que o
Direito se estrutura de varias maneiras para abranger o todo social nas protecdes
que busca assegurar. Ha o uso, pois, de mecanismos varios para o adimplemento
de um estado desejado das coisas. Dentre eles esta a coagdo. Novamente cito o

jurista alemao Franz von Liszt:

Mas o direito ndo é somente uma ordem de paz, senao também, e
segundo a sua mais intima natureza, uma ordem de combate. (...)
Um novo elemento manifesta-se, assim, na ideia do direito, a
coacgao, e esta se nos apresenta sob trés formas principais: 1° como
preenchimento obrigado o dever juridico (execug¢do forgada); 2°
como restabelecimento da ordem perturbada (indenizagéo); 3° como
punicao do desobediente (LISZT, 2003, p. 142).
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A sanc¢ao &, pois, uma das formas coercitivas do Direito para o cumprimento
das normas juridicas. Como Ben explica Rafael Munoz de Mello, “a sangéo,
portanto, € a consequéncia negativa atribuida pelo ordenamento a inobservancia de
um comportamento prescrito pela norma primaria. Ou, simplesmente: a sangéo € a
consequéncia de um ilicito” (MELLO, 2007, p. 37). E intuitivo o sentimento de que s6
ha sancdo na presengca de um ilicito, sendo ambos regularmente previstos pelo

Estado nos instrumentos juridicos de que dispde, nos termos de sua Constituigao.

E desses conflitos socialmente deletérios, cuja detecgéo e definicéo
cabem ao legislador, de que se ocupa a ordem juridica, prevenindo
sua eclosao, tanto quanto possivel, através de normas de conduta, e
reprimindo-os, se instaurados, através de sancbes. Eis porque a
norma juridica completa € dotada de preceito e sangdo, embora nem
toda sangdo deva ser necessariamente punitiva (MOREIRA NETO,
2003, p. 12).

Se o Direito exterioriza uma forma de sang¢do organizada, disposta nos
moldes da norma fundamental e com fundamento de validade nos atos normativos
superiores, a Junta de Julgamento da Aeronautica é a forga, organizada pelo
Estado, também representativa da salvaguarda dos interesses atinentes a aviacao.
E esse o papel da JJAer, perseguido pelo legislador ordinario quando da elaboragdo
do Cddigo Brasileiro de Aeronautica. Ressaltamos, apenas, o emprego indiferente,
neste artigo, dos vocabulos “pena” e “san¢ao”, por ser aquela a terminologia mais
utilizada em Direito Penal.

Ainda que aparente assunto que se afasta do conceito da prevencao de
acidentes (vez que é clara a distingdo entre o “punir” e o “investigar e prevenir”,
quando nestes sado buscadas as causas do fato, de forma a evolucédo da aviagao e
da ciéncia aeronautica), a sancao representa forma de freio forcado das condutas
ensejadoras de um mal indesejavel. E por meio da contencdo das formas de se
exteriorizar o ilicito — inclusive desestimulando o seu cometimento — também se

afigura, inconteste, meio de prevencdo. E o que veremos nos paragrafos seguintes.
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5 O ESTUDO DAS SANGOES E A INFLUENCIA DO DIREITO PENAL:
CONSIDERAGOES PARA A SEGURANGA DO VOO.

O momento em que a questdo do minimo ético, por ndés anteriormente
citada, se aproxima, e verdadeiramente assume todo o trato disposto no Direito
Aeronautico, é justamente quando valora moralmente o respeito ao direito a vida e a
integridade fisica humanas, e a possibilidade segura de locomogao — direito de ir e
vir. E, portanto, em nada diverso daquilo que se denomina seguranca do voo ou
seguranga dos transportes.

O ponto de toque entre essa referida seguranga e a tutela moral que
corresponde ao Direito é tdo coincidente que merece protecdo diversa e mais
aprimorada daquela dada pelo Direito Administrativo ou pelo Direito Aeronautico, tao
somente. E ao Direito Penal que cabe a tutela das condutas gravosas que afetam a
vida, a integridade e, em ultima analise, a seguranga dos transportes, sem
embargos da atuagao coincidente daqueles e de outros ramos (como é apresentado
no caso do Direito Civil — responsabilidade civil — ou do Direito do Consumidor).

Dentro das protegdes constitucionalmente asseguradas aos direitos
individuais, o Direito Penal desponta claramente como o ramo responsavel por
salvaguardar os bens juridicos mais valorados no contexto da existéncia de uma
sociedade. E a chamada intervencdo minima que afasta o Direito Penal, por
exemplo, de comportamentos humanos para os quais ja existem outras esferas de
atuacao qualificadas para proporcionar a sociedade uma resposta adequada do
Estado.

Consoante Kai Ambos, catedratico de Direito Penal e Processual Penal da
Universidade de Goéttingen (Georg-August-Universitat Gottingen), e Juiz do Tribunal

Estadual de Goéttingen, Alemanha,

A questao acerca da funcao do Direito Penal é a questao acerca do
que o legislador pode e deve proibir dos seus suditos sob ameaca
de uma pena. Mas, em conformidade com quais critérios deve o
legislador resolver tal problema? Quais condutas deve, e lhe é
permitido, o Estado proibir? (AMBOS, 2006, p. 30).
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A referida escolha parte de um juizo de valoragdo das condutas cuja
protecdo do Direito Penal é necessaria para a garantia do Direito que se quer
proteger. Cabera ao legislador, na avaliagdo do potencial lesivo de determinada
conduta, definir se € o caso de uma infragdo penal ou administrativa. Ha, pois, uma
discricionariedade legislativa na compreensdo da gravidade da conduta repreendida
pelo Direito.

No que se refere a aviagdo, ressalto, tanto o Cddigo Penal dito “comum”,
quanto o Cdédigo Penal Militar possuem capitulo destinado ao trato dos crimes
contra a seguranga dos transportes, matéria afeta a seguranga do voo, em uma
clara demonstragao da valoragao que o legislador ordinario confere ao tema.

Assim, o fato de uma empresa aérea ndo pagar o combustivel comprado do
fornecedor implicara questdes contratuais. A transgressao de regras de fonia por um
comandante, por sua vez, ensejara uma infragdo administrativa, a ser julgada pela
Junta de Julgamento da Aeronautica. Entretanto, se o desrespeito verdadeiramente
atingir de modo real a seguranga, ira incidir a tutela especifica do Direito Penal, sem
que isso signifique, no entanto, afastar a atuagéao simultdnea de normas proprias de
outros ramos do Direito.

O Direito Penal confere aos bens juridicos uma protecao prépria, e assim o
digo, pois averiguando os bens juridicos mais sensiveis os dota de uma protegcéo
especial, coincidente ou ndo com outras prote¢cdes dadas pelos demais ramos do
Direito. Em verdade, a finalidade nao s6 do Direito Penal, como também das demais
normas sancionadoras do Estado (Direito Tributario Sancionador, Direito
Administrativo Sancionador, Direito Aeronautico Sancionador) é garantir o respeito
aos bens juridicos que busca tutelar, impondo respostas aos desideratos de

descumprimento da norma. Essa resposta € a Sangao. Cito:

Em conformidade com uma concepg¢do moderna de Direito Penal,
este se encontra a servico de uma finalidade determinada, isto €,
deve garantir a protecdo de uma pacifica convivéncia entre os
individuos que integram uma comunidade. Esta consideracdo do
Direito Penal como “protecéo de bens juridicos dirigida a um fim”

(zweckbewusster Rechtsgliterschutz) remonta a Platdo e Séneca e
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ganhou significado, nos tempos modernos, gracas aos escritos do
penalista alemao Franz von Liszt. Em conformidade com ela, das
respectivas circunstancias historicas, e sociais surgem uma série de
condicbes basicas para a vida em comunidade, tais como a protegao
da vida e da integridade fisica, da liberdade de autodeterminacgao e
da propriedade. Tais condicbes denominamos bens juridicos
(Rechtsgtiter). Com respeito a elas, o Estado esta autorizado — e,
inclusive, obrigado — a protegé-las, e somente elas, mediante a
ameaca de uma sancéao penal (AMBOS, 2006, p. 22).

No que diz respeito as sang¢des de Direito Aeronautico — assim como ocorre
com as demais sancdes administrativas —, a peculiaridade é a existéncia de uma
tipicidade aberta, ou seja, basta a genérica previsdo da sang¢ao, quer em lei, quer na
formalizagdo de um vinculo juridico especifico, para que possa existir a imputagao
da responsabilidade ao infrator. O tipo administrativo ndo é cerrado tal qual o tipo
penal, em que se exige a previsdo exaustiva de todos os elementos integrantes do
fato tipico. No tema da estrutura da norma juridica, disso decorre que o comando
estatal e a sancao correspondente podem estar dispostos em niveis diferentes da
hierarquia das normas: a determinagcdo para que o piloto siga determinado
procedimento podera estar em ato normativo secundario, emanado da autoridade
aeronautica; a sangao correspondente ao descumprimento, em lei formal, Codigo
Brasileiro de Aeronautica.

Sendo assim, se a seguranca do voo depende do cumprimento de certas
condutas, e se a afronta ao regramento aeronautico importa na aplicagdo de
sangdes, € por meio destas que se vale o Direito para estabelecer a ordem atacada.
E em tal momento que o observador da norma se pergunta: qual a fungdo das
penas previstas nos preceitos sancionadores?

Ainda que no tema das sancgdes administrativas, a resposta pode ser
encontrada no campo especifico do Direito Penal. O conceito de antijuridicidade
emana da teoria geral do Direito, sendo comum aos diversos ramos da ciéncia
juridica em que ha uma repressdo do injusto. A sangcdo € e sempre sera a
consequéncia do ilicito. Ontologicamente, a diferengca entre os ilicitos penais,

administrativos e civis ndo existe. E a protecdo dos bens juridicos tutelados que
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reveza ou aglutina o campo de incidéncia de cada ramo do Direito. Isso se da, pois
o ordenamento juridico € uno. A propria distingdo dos “ramos”, tal qual aqui
largamente exercemos, apenas se restringe a particularidades préprias dos regimes
juridicos envolvidos, sendo utilizada, outrossim, na academia, como critério
facilitador do aprendizado do Direito.

E por essa sorte que o estudo das penas — amplamente difundido por
estudiosos em Direito Penal, porém pouco desenvolvido no Direito das sangoes
administrativas — acresce substancia ao tema em estudo.

Pelo Direito Penal, conforme o pensamento adotado, as penas podem
possuir a fungao unica de expiar o infrator pelo cometimento da infracdo, causando-
Ihe um gravame de ordem moral, patrimonial ou fisica. Por outro lado, poderéo
evitar uma reiteragcado do injusto, em uma perspectiva subjetiva — a pena servira ao
infrator, para que n&o mais repita o comportamento rejeitado pelo Direito. No plano
objetivo, a puni¢do do infrator revela a sociedade a atuagao forte do brago estatal,
servindo o apenado de exemplo para o todo social, evitando, assim, que outros
repitam a conduta por ele realizada. Fizemos referéncia, em breve sintese,
respectivamente, a teoria absoluta da finalidade da pena, a teoria relativa da
prevencgao especial — ou ressocializadora —, e a teoria relativa da prevengao geral —
ou prevencgao por intimidagcao (GRECO, 2008, p. 489-490).

E a prépria ciéncia penal que admite e explica a existéncia dos efeitos
preventivos da pena. Como ja abordado, tais observagdes sao perfeitamente
adequaveis ao Direito Administrativo, por ser a sangao nitida resposta ao injusto,
quer na seara administrativa, quer na penal. Ha, pois, um efeito preventivo no
Direito das Sancgdes (seja ele penal ou administrativo), que se estabelece na
repercussao da penas nas esferas subjetiva e objetiva. A primeira, na relagao entre
Estado e infrator; a segunda, na resposta dada a sociedade apds a pratica do crime
ou da infracao administrativa.

A doutrina alema muito bem trata a questao relativa aos efeitos preventivos

da pena. Novamente Kai Ambos prossegue sobre o tema: “por outro lado, também é
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possivel atribuir a pena uma significagdo de antecipag¢ao, na esperanca de que sua
imposigao prevenira o cometimento de delitos similares no futuro, no sentido de uma
teoria da prevengao” (AMBOS, 2006, p. 28). O mesmo autor asserta que

A teoria da prevencao especial aspira obter um efeito preventivo por
meio da influéncia que se exerce sobre o delinquente em trés
estagios distintos. Por meio da Pena, deve-se proteger a
comunidade do delinquente; dissuadir o delinquente de cometer
novos delitos; e, durante o processo de execugao penal,
ressocializar o delinquente em termos tais que permita evitar sua
reincidéncia. (...)

A teoria da prevengao geral propde um efeito preventivo frente a
comunidade. Por um lado, a ameaca de uma pena dissuadiria os
potenciais delinquentes que integram uma comunidade de cometer
ilicitos penais (prevencgéo geral negativa); e, de outro, fortaleceria a
confianga daqueles que integram tal comunidade na capacidade de
execucgao e vigéncia da ordem juridica, e, como isto, a fé no Direito
(prevencao geral positiva). Segundo esta teoria, a consciéncia
juridica da comunidade se concilia com o delinquente por meio da
pena, resolvendo-se desta maneira o conflito existente entre ambos
(efeito de pacificagdo: o componente da prevengao integradora —
Integrations-prévention — como parte da prevengao geral) (AMBOS,
2006, p. 31-32).

Para a aviagdo como um todo, a prevencao geral positiva espelha uma
necessidade de confianga no sistema. A auséncia da atuagéo estatal acarreta um
descrédito pelos olhos da sociedade. Sendo a aviagdao um “fendbmeno” que
transcende as barreiras do Estado brasileiro, a falta do sentimento de seguranga e
confiabilidade pode refletir em argumentos atinentes a contratos firmados por
companhias aéreas brasileiras, por exemplo, ocasionando maiores custos em
operagdes de seguros aereos.

E por esse motivo que a pena exalta uma nogdo nobre de defesa e
pacificacdo da sociedade. Ainda que, internacionalmente, os argumentos de
prevencao e investigacdo de acidentes aeronauticos conduzam a procedimentos
que se afastam da busca de um culpado, € impossivel negar que a pena traz efeitos

pacificadores ao todo social. Na seara penal, ainda que o Direito, historicamente,

ISSN 2176-7777



208 Artigo Cientifico

enfrente discussodes atinentes a repressividade de condutas como o furto famélico, a
aviagao, por sua prépria caracteristica, entendemos, ndo comporta que alguém se
veja obrigado a descumprir a norma. Se o fez com vistas a seguranga, é a propria
norma que abonara sua conduta.

Dessa forma, segundo cremos, as infragdes administrativas possuem esta
tripla fungdo: educam o apenado, de modo que ele considere futuras transgressoes;
servem de exemplo aos demais administrados sujeitos a tutela estatal, para que n&o
queiram infringir os preceitos da ordem aerondautica, respaldados pelo sentimento
pessoal de uma atuagdo impotente da Administracdo Publica; penalizam pelo
descumprimento de normas atinentes, antes de tudo, a seguranca.

Por fim, em sede da atuagdo administrativa, possibilita, em casos extremos,
afastar do convivio social especifico a atuacdo que se revele lesiva ao interesse
publico, seja no exercicio do Poder Disciplinar ou no de Policia. Esse ultimo ponto
se relaciona a atividade de regulagao exercida pelo Departamento de Controle do
Espaco Aéreo, operada por intermédio dos instrumentos técnicos e juridicos de que
dispbe, restando a JJAer, nos casos de sua competéncia, o julgamento, para
posterior atividade sancionatoria.

E justamente aqui que a atuacdo repressiva, exercida pela Junta de
Julgamento da Aeronautica, aglutina temas proprios da prevencéo de acidentes.

Compreendemos, pois, que no Direito Administrativo Sancionador (ou
Direito Aeronautico Sancionador, visto que, no caso especifico, tratamos de
sangbes administrativas existentes dentro do Direito Aeronautico) as penas se
aproximam da denominada teoria mista ou eclética, ou, ainda, para o Direito
Alemao, teoria da unificacdo ou unitaria.

Na seara do direito patrio, o penalista Julio Fabbrini Mirabete, chamando as

citadas teorias ainda de “Escolas Penais”, assim entende:

Ja para as teorias mistas (ecléticas) fundiram-se as duas correntes.
Passou-se a entender que a pena, por sua natureza, € retributiva,
tem seu aspecto moral, mas sua finalidade ndo é sé a prevencao,
mas também um misto de educacdo e corregdo. Para Pelegrino
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Rossi, Guizet e Cousein, a pena deve objetivar, simultaneamente,
retribuir e prevenir a infragdo: punitur quia peccatum it ne pecceptur.

Contudo, somente a pena imposta pode proporcionar os efeitos proprios da
pena. E que a ameaca ao Direito restara oportunizada se a sancdo estatal, seja ela
penal ou administrativa, ndo se fizer presente quando da infragdo que incita a
atuacao do Estado. A presenga do arcaboucgo estatal voltado para a persecugao do
ilicito, se feito de modo ineficiente, deduz a insolvéncia axiolégica seu proprio
sentido de existéncia.

Por sua vez, a importancia da penalidade, no contexto da seguranga do voo,
€ paralela aquilo que é exercido na prevencao de acidentes. Sao, portanto, searas
diferenciadas que caminham no sentido de um mesmo propdsito: a preservagao da
vida e da propriedade. Assim, enquanto que o conceito de SIPAER (Sistema de
Investigagdo e Prevengdo de Acidentes Aeronauticos) busca identificar
comportamentos humanos e/ou falhas mecéanicas ou sistémicas causadoras de
acidentes — e o faz como meio de promover uma reforma na cultura humana ou na
estrutura da maquina — a atividade sancionatoéria do Estado exige do todo social o

respeito aos ditames normativos relacionados a aviagao.

Todavia, a fim de que a ameaca que importa a imposicao de uma
pena seja considerada seriamente, no caso em que esta fracasse,
isto é, frente ao cometimento de um delito, & mister que a imposicao
e execucdo da pena se efetuem de maneira “publica e explicita”.
Neste sentido, a pena é considerada como um mal que deve ser
aceito em nome da eficiéncia. Assim as coisas, serdo vitimas do
delito ndo s6 aqueles que tenham sido diretamente afetados por ele,
senao todos os que integram tal comunidade, enquanto confiam que
nenhum delito restara impune (AMBOS, 2006, p. 32).

Do estudo da pena extrai-se, logo, que a mesma deixou de ter a exclusiva
funcao de punir o infrator, como justa compensacao por um mal causado. Afasta-se
o carater unicamente de retribuicdo por um mal anteriormente ocasionado pelo
agente. Reprime-se, sim, porém como meio de prevenir novos injustos. No Direito

Aeronautico, consolida-se aquilo que se espera para a seguranga do voo.
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Destarte, “altera-se o mundo fisico mediante o trabalho e a tecnologia, que o
potencia em resultados. E altera-se 0 mundo social mediante a linguagem das
normas, uma classe da qual é a linguagem das normas do Direito” (VILANOVA,
2010, p. 4). Embora ndo seja a afirmagao precisa para diferenciar as atuagoes
coincidentes do “sistema de prevengao”, e do “sistema da sanc¢do organizada”, que
assim buscamos chamar diferenciando o SIPAER da Junta de Julgamento da
Aeronautica, nos revela a importancia das regras juridicas, até entdo em demasia
debatidas como argumento voltado a prevengao. Certo é, contudo, que o Sistema
de Investigacédo e Prevencao de Acidentes Aeronauticos previne, porém afastando a
busca pelo apenamento de um culpado; a sangao organizada, por sua vez, apena
buscando prevenir.

E o que se quer, por tudo, esclarecer. O “mal aceito”, a que se refere o
autor, ou seja, a sangao aplicada a quem infringe determinada norma, € um dos
meios de se alcancar um desejado bem coletivo. A repercussédo do apenamento
reveste a sociedade de um sentimento de atuacao estatal; atenta os desavisados de
suas proéprias condutas; sujeita os incautos a um juizo forgado de reflexdo; e, em
sua maxima expressdo, penaliza os comportamentos despiciendos em suas

possibilidades de dano.

6 CONCLUSAO

A Junta de Julgamento da Aeronautica, criada pelo Decreto 7.245/2010, € o
orgao do Comando da Aeronautica, apoiado pelo DECEA, competente para apurar,
julgar e aplicar sangcbes e providéncias administrativas por infracdes de trafego
aéreo e pelo descumprimento da regulagédo do Sistema de Controle do Espaco
Aéreo Brasileiro. Tal atividade, segundo demonstrado, denota intima ligacdo com o
que se denomina seguranga do voo, fato social merecedor da tutela ndo s6 do
Direito Aeronautico, como também de regramento de intervengdo sobre os bens

juridicos mais protegidos: o Direito Penal.
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Organizada em duas instancias, a JJAer exerce sua competéncia em todo o
territério nacional, prolongado seu atuar sobre aguas internacionais do Atlantico.
Sua atividade resulta da necessidade de analise das condutas contrarias a uma
determinada ordem sistémica, que chamamos de ordem aeronautica, com vista ao
prevalecimento da regra juridica, evitando-se, pois, o estimulo a pratica de condutas
lesivas a coletividade.

Tal descumprimento pode ser advindo tanto de condutas em voo, imputadas
a pilotos, exploradores, proprietarios, quanto do desfazimento, mesmo que em solo,
de regras relativas a seguranga do voo e aos demais preceitos do SISCEAB,
conceito amplo e que abarca uma série de regras, sistemas e facilidades
direcionados também a seguranca.

Os interesses objeto da tutela da Junta de Julgamento da Aeronautica vao
muito além de dar cumprimento as diretrizes tragadas pelo Estado brasileiro, ou por
este reconhecidas para a aviagao civil. Abarcam, inclusive, questbées regulatorias,
regulagao exercida pelo Departamento de Controle do Espago Aéreo (DECEA).
Mais do que o cumprimento de normas afetas a determinado ramo do Direito, fato &
que a JJAer, em sua atuagao, tutela questdes provenientes da protecédo a vida e a
propriedade, que sao imediatamente ameagadas quando do descumprimento dos
preceitos basilares relativos a seguranga do voo.

E neste sentido que atua a Junta de Julgamento da Aeronautica. As
sangcdes nao visam unicamente causar um mal ao infrator. Objetivam, sim, a
estabelecer a normalidade do sistema juridico face ao descumprimento de uma
regra de conduta, ainda que pela atuagao incisiva sobre o patriménio juridico do
administrado. A auséncia de sang¢ao, por sua vez, permite a reiteracdo do
desrespeito a norma, e a consequente ameaga a seguranga do voo, com
possibilidade de lesdo de vidas humanas.

Ainda que suas decisdes nao vinculem os 6rgaos do Poder Judiciario, a este
servira, ao menos, como matriz interpretativa do conteudo da legislagdo aeronautica

e diretriz para o aprofundamento no campo especialissimo do Direito Aeronautico,
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tendo em vista o grau técnico de que é dotada esta nova construgcédo de tribunal

administrativo.
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THE AERONAUTICS’ BOARD OF TRIAL IN THE CONTEXT OF FLIGHT SAFETY

ABSTRACT: Every system is based on rules, and like every social organization
brings together values. These values, given their importance in the context of a
society — either positively or negatively — guide the compulsory legal procedures that
bind anyone who submits to the tutelage of the State. The Brazilian Code of
Aeronautics, Law n°. 7565, since its conception in 1986, foresaw the creation of a
"division for the purpose of investigation and prosecution of violations of this Code as
well as of the complementary legislation (...)". Such activity, typically related to the
State, and necessarily fulfilled by the personification of the performance of that State
through public officials, is, while it acts as a vertical limit of the individual action,
capable of curbing socially undesirable behaviors, by analyzing offenses and
applying penalties. In our case, the protection is based on the implementation of a
desired order, which is as imperative as are all the other regulations of a State. Such
protection is, however, reflexive of immediate factors relating to the reputation of a
country, and the respect for the lives of thousands of people who fly in Brazilian skies
everyday. This we call aeronautical order. It is, in the final analysis, the object of the
Aeronautics’ Board of Trial.

KEYWORDS: Administrative Violations. Aviation Law Sanction. Brazilian Code of
Aeronautics. Flight Safety. The Aeronautics’ Board of Trial.
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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 Introdugcao, sao abordados os problemas de
ilusdes visuais relacionados as emissdes luminosas nas operacdes 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.

PALAVRAS CHAVE: LASER. Prevencgao de Acidentes. Seguranca de Voo.
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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 n&do 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 ndo conseguem frear a aeronave no comprimento de pista
disponivel, incorrendo em acidentes do tipo excurséo de pista, por exemplo (FLIGHT
SAFETY FOUNDATION, 2000).

Diversos pilotos e controladores de trafego aéreo tém observado e
reportado emissdes luminosas nao autorizadas em direcdo a aeronaves em
procedimentos de aproximacdo e pouso, € a propria torre de controle, durante o
periodo noturno. Tais emissées, mais conhecidas como raio LASER, estdo sendo
utilizadas de forma indevida, geralmente como uma brincadeira por parte dos
emissores, sem perceber que estdo atrapalhando a visdo e a concentragcdo 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
radiacdo, ou seja, produz radiacdo eletromagnética. Tendo caracteristicas que
permite uma frequéncia bem definida (monocromatico), relagcdes de fase bem

definidas (coerente) e propagacao 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
pousO.

Estudos da FAA (Federal Aviation Administration), e de outras entidades
governamentais americanas, indicaram que a exposi¢cao de tripulantes a iluminagao
LASER pode causar efeitos perigosos (distragdo, ofuscamento, cegueira
momentanea 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 situagbes dependem apenas da poténcia da
emissao do dispositivo e do tempo de exposigao 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 aproximacéo para
pouso de aeronaves, o qual deve ser rapido devido aos riscos envolvidos no
procedimento. O desvio da ateng¢do 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 (visédo 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 relagéo 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 segurancga 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
iluminagdo 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 Il <1 mW Pode causar danos a olhos com exposicdes 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 observagao com a seguinte
informacéo sobre sua correta utilizacdo: “Em nenhuma hipétese esse LASER deve
ser apontado na diregdo de pessoas, avides, carros e outros veiculos, pois eles
cegam e podem causar acidentes graves. Use o LASER com responsabilidade”.
Além disso, as especificagcdes 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 exposigéo a
LASER, como: clima, horario do dia, cor do feixe, distancia e angulo relativo da
incidéncia e velocidade de deslocamento.

Estudos simulados realizados em 2004 pela FAA e publicados no relatério
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 tao 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
aproximacoes, emissdes de raio LASER na cor verde foram direcionadas para a
janela da cabine do simulador, com duragéo de um segundo cada e com trés niveis
diferentes de exposigdo: 0.5uW/cm2 (microwatts por centimetro quadrado),
5.0uW/cm2 ou 50uW/cm2.

Em uma das quatro aproximagdes nenhum raio LASER foi utilizado. As
exposicdes foram escolhidas aleatoriamente e o piloto ndo sabia que tipo de
exposi¢ao ele receberia ou ndo, durante a aproximagdo. A pesquisa procurou
verificar se a intensidade do brilho das luzes interfere no desempenho do piloto

durante tarefas criticas, como é 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 ul¥em?

- ‘

Exposicio de Laser 3.0 pliem? Exposicao de raio Laser 30 ulWicm?

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 operacao 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

7%
B0
S0%
40%
0%
20%
10%

50 uW/cm? TOTAL

B VARIOUS EFFECTS 38% 62% 56% 52%

W ABORTED LANDING | 3% 21% | 26% | 17%

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

PERCENTAGE OF VISUAL EFFECTS

40.0% 7

30051
200%1 |

10.0%:4

0.0% I

5.0 uwWiem® | 50 uWiem®

B NONE 33.3% 20.0% 22.T% 252% .
® GLARE 359% | 325% | 250% | 30.9%
OFLASHBLINDNESS | 179% | 375% | 364% | 309w
OAFTERMAGE | 128% [ 100w | tsew | 1aow |

A pesquisa ressalta que apesar da exposi¢ao 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 mao de um entusiasta utilizador
sdao 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 aerédromos,
heliportos, areas a fins como corredores visuais para regras de voo visual, a ICAO
sugeriu zonas de protecédo 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 LASER-beam free flight zone (LFFZ) - Zona Livre de Raios LASER;

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

e LASER-beam sensitive flight zone (LSFZ)- Zona de Sensibilidade de

Raios LASER.

Zona de sensiblldade
de Raios Laser

Zona critica
de Raios Laser

A sor determinado

- Zana livre Fli 5

de Raios
b adreas locals

Maota. - As dimensdes fomecidas servem apenas como indicagio,

ISSN 2176-7777



222 Artigo Cientifico

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 PROTEGAD DE VOO
Altitude

i
i

i

!

g

palas |
locais |

fona de sansibllidade de Ralos Laser
100 nWlem®

oparapies
8OO0 LUENEE

1

8
aroportudnas locals

A sar determinado pelas

Zona critica de Ralos Laser

2400 mAGL

Ponto de referéncia do aerddromo

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

Os espacos acima se referem apenas a raios LASER visiveis n&o incluindo
os raios LASER operados por autoridades de forma a atender a seguranga de voo e
nao impondo responsabilidade aos operadores dos aerodromos. “Em todo o espaco
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
informagdes 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 seguranca 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 seguranga 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

N&o se sabe ao certo se as ocorréncias envolvendo a utilizagao 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 niumero

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
espacgos restritos citados no Documento 9815 da ICAO. Com base no aumento de
reportes de pilotos sobre a incidéncia de uso do LASER nao 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 Navegacao
Aérea (DONA), o Aviso de Seguranga Operacional onde solicita aos érgaos 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 adogao por parte da Autoridade Aeronautica de
formularios de reportes de emissdes de LASER e questionarios de exposi¢cao ao
LASER, a exemplo dos padrées 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 utilizagdo indevida do LASER na
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atividade aérea; definicdo de regras, pela Autoridade Aeronautica em conjunto com
o0 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
incluséo, 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 € 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 conscientizacdo sobre o assunto feito com que as ocorréncias
aumentassem nos ultimos anos.

Este problema esta tomando proporgcdes preocupantes no pais, tendo em
vista 0 aumento consideravel do numero de ocorréncias reportadas.

A exemplo de outros paises que ja convivem com essa ameacga, 0 Brasil
deve adotar medidas mitigadoras proativas, como as recomendadas anteriormente,
visando ndo 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.

KEYWORDS: Accident Prevention. Flight Safety. LASER.
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ANALISE DO RESGATE DAS VITIMAS DE ACIDENTE AEREO COMO
ATIVIDADE DE TRANSPORTE: UM ESTUDO DE CASO DO VOO GOL
1907 °

Felipe Koeller Rodrigues Vieira — M.Sc. ?

Artigo submetido em 15/04/2011.
Aceito para publicagao em 02/05/2011.

RESUMO: A operagao de resgate das vitimas de um acidente aéreo ocorrido em
ambiente de selva é analisada a luz dos conceitos da engenharia de transportes. O
mundo contemporaneo € mostrado como uma rede onde 0s nds séo as cidades e os
fios sdo as ligacdes de transportes e comunicagbes. E diferenciado um acidente
aéreo ocorrido no aeroporto dos ocorridos em rota para fins de busca e salvamento.
O resgate das vitimas é caracterizado como atividade de transporte. A estrutura de
transporte criada para o resgate das vitimas do acidente com o voo GOL 1907 é
descrita em detalhes e sua adequagao aos conceitos da engenharia de transportes é
confirmada.

PALAVRAS- CHAVE: Busca e Salvamento. Resgate. Transporte aéreo. Vitimas.

1 INTRODUGAO

O transporte aéreo por avides de carreira, veiculos usados pelas linhas
aéreas, se processa entre aeroportos localizados em pontos urbanizados, nas
cidades ou préximos a estas, passando por sobre vastas areas nao-urbanas. As
areas sobrevoadas, passiveis da ocorréncia de um acidente, podem ser tdo hostis
quanto as calotas polares, o0 meio dos oceanos ou as profundezas da selva. As
vitimas de um acidente, fatais ou ndo, uma vez encontradas deverao ser resgatadas.
Este processo consiste em efetuar o transporte das mesmas do ponto onde se
encontrarem, localizado em qualquer lugar da superficie do globo terrestre, de volta
para a civilizacdo, através de uma estrutura extraordinaria de transporte criada para
ligar o ponto do resgate até algum ponto provido por sistema convencional de
transporte.

O objetivo deste trabalho é analisar a operagdo de resgate das vitimas do
acidente ocorrido dia 29 de setembro de 2006 com o voo GOL 1907, realizada pela

Forca Aérea Brasileira, a luz dos conceitos da Engenharia de Transportes,

! Artigo originalmente apresentado no XXIV Congresso de Ensino e Pesquisa em Transportes,
ocorrido em Salvador — BA, de 29 de novembro a 3 de dezembro de 2010.

2 Bacharel em Ciéncias Aeronduticas com Habilitacdo em Aviacdo Militar pela Academia da Forga
Aérea. E qualificado pelo CENIPA como Investigador Sénior de Acidentes Aeronauticos. E Mestre em
Museologia e Patriménio pela Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro - UNIRIO e
atualmente cursa Doutorado no Programa de Engenharia de Transportes - PET/COPPE/UFRJ. O
autor participou da operagao de resgate da aeronave GOL 1907 na funcdo de piloto de helicéptero
H-34 Super Puma. felipekoeller@yahoo.com.br
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verificando a aplicabilidade dos mesmos ao cenario apresentado. Os dados foram
obtidos através dos Relatérios Finais de Operacdo do Sexto Comando Aéreo
Regional (COMAR VI) e do Esquadrao Aeroterrestre de Salvamento (PARASAR).

No caso do resgate das vitimas do acidente com o voo GOL 1907, todas
fatais, tal complexa operacdo foi realizada em ambiente de selva com o uso
intensivo de helicopteros e avides, mas que também contou com o estabelecimento
de pontos de embarque e desembarque (como as clareiras junto aos destrogos do
acidente), locais de apoio e armazenamento de material, diversas formas de uso do
solo, etc. Ou seja, foi estabelecido, e posteriormente desmobilizado, todo um
sistema de transporte especifico para atender a demanda da operagao de resgate.

A analise proposta, utilizando-se as metodologias convencionais da Analise
de Transportes sobre este caso em particular, visa verificar a aplicabilidade dos
conceitos ja estabelecidos neste tipo de atividade, bem como estabelecer suas
peculiaridades. Um objetivo adicional € dar publicidade ao tipo de trabalho
executado pela Forgca Aérea Brasileira e suas capacidades operacionais e
gerenciais, uma vez que, pela prépria natureza das missdes de Busca e
Salvamento, estas ocorrem em locais distantes da maioria dos cidadaos,
impossibilitando os mesmos de testemunhar o trabalho realizado de forma a
entender as dificuldades envolvidas e o0 tempo necessario para a execugao da

tarefa.

2 O TRANSPORTE AEREO NO MUNDO INTERCONECTADO EM REDE

Imaginemos a época em que os agrupamentos humanos primitivos nao
possuiam a capacidade de transpor rios ou cursos d’agua mais caudalosos, nao
tendo desenvolvido a tecnologia de constru¢do de canoas ou a forma de utilizagao
de troncos e outros materiais flutuantes como ferramenta de transporte. Nesta
situacdo o mundo habitavel, o locus vivendi, poderia ser considerado como o
continuum das terras continentais (ou insulares), este continuum sendo interrompido
pelas aguas. Mesmo dentro deste espaco existem locais de acesso dificil ou
totalmente impraticavel, como montanhas ou despenhadeiros.

Com o desenvolvimento da tecnologia para transpor cursos d’agua, o que
representava uma descontinuidade do espago passou a ser uma via de ligagédo. Os

homens paulatinamente conquistaram as aguas, primeiramente os rios e lagos,
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passando pelo Mar Mediterraneo da antiguidade classica até o Mar Tenebroso do
século XIV portugués. A partir de entdo, os oceanos deixaram de representar um
obstaculo, um impecilho a ligagdo com outras terras para se tornarem a via de
contato com as mesmas. Enquanto de um lugar no interior do continente sé se
consegue acessar os locais imediatamente adjacentes, em uma sucesséo de
passagens que atravessa diversos caminhos, acidentes geograficos e paisagens até
o destino, de um porto, na borda do continuum continental pode-se, através da
transposicao da interrupgao do espago como via, alcancar diferentes outros portos
nos mais variados lugares do mundo.

A mudanca que esta nova significagdo do continuum espago terrestre e suas
interrupgdes oceanicas trouxe para a percepg¢ao das sociedades e sua apropriacao
do mundo contribuiu de maneira decisiva para o Renascimento cultural ocorrido no
século XV, atuando diretamente na imaginagdo do homem comum europeu, mesmo
daquele que nunca em sua vida viu o mar ou algum porto, mas teve a sua vida
influenciada pelos produtos e histérias trazidos através da rede tecida pelas viagens
oceanicas. Esta ligagdo entre a criagdo das redes de transporte em escala global e o

Renascimento foi estabelecida por Moreira (2007).

A trajetéria da rede moderna se inicia no Renascimento, com o
desenvolvimento do transporte maritimo a grandes distancias e o
desenvolvimento articulado dos transportes terrestres internamente e
fluviais entre os continentes. O desenvolvimento da rede de
transportes estabelece uma conexao que evolui e se acelera do
século XVI ao XVIII, quando entdo advém a Revolugao Industrial e
com ela a maquina a vapor, o trem e o navio moderno (MOREIRA,
2007)

Da mesma forma houve um deslocamento das esferas de poder para os

portos, locais de ligacdo, movimento e riqueza.

O século XIX é o tempo de hegemonia das cidades portuarias como
Londres, Hamburgo, New York, Rio de Janeiro. [...] A caracteristica
da sociedade em rede é a mobilidade territorial. E o desenvolvimento
da rede de circulagdo inicia-se num movimento de
desterritorializacdo de homens, de produtos e de objetos, que ocorre
em paralelo a evolugao das cidades e das redes, periodizando o
processo da montagem e do desmonte do recorte da superficie
terrestre em regides]...]

E entdo que as cidades se convertem em nés de uma trama. Diante
de um espacgo transformado numa grande rede de nodosidade, a
cidade vira um ponto fundamental da tarefa do espago de integrar
lugares cada vez mais articulados em rede (MOREIRA, 2007, p.5).
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2.1 Aeroportos como nés da rede urbana mundial

A invengdo do avido, na primeira década do século XX, e seu gradual
aperfeicoamento durante a primeira metade daquele século, possibilitou o
surgimento da rede de transporte aéreo em escala mundial, com a utilizagdo dos
excedentes da Segunda Grande Guerra. Com a introdugc&o do transporte aéreo de
passageiros com avides a jato, ocorrida a partir do final da década de 1960 houve
uma migragdo do modal de transporte maritimo para o aéreo na preferéncia dos
viajantes. A velocidade do avido suplantou o conforto dos navios e a rede urbana

mundial se reconfigurou.

Com a propagagédo das técnicas de transportes e comunicagdes
préprias da segunda revolug¢ao industrial — encarnadas no caminh&o,
no automoével, no avido, no telégrafo, no telefone, na televisdo, ao
lado das técnicas de transmissdo de energia — o movimento de
regionalizagdo da producado e das trocas dessas culturas introduz a
relagdo em rede [...] fechando um ciclo e inaugurando uma nova fase
de organizagao mundial dos espacos.

Até que o mundo é recriado na escala globalizada, formada por uma
rede de conexdes territoriais intensamente mais fortes. O tecido
espacial se torna ao mesmo tempo uno e diferenciado em uma sé
escala planetaria. [...] Vira uma realidade para o trem, outra para o
aviao, outra ainda para o automovel, sem falar do telefone, da moeda
digital e da comunicacao pela internet [...] (MOREIRA, 2007).

A aviagado, o transporte aéreo, a aeronautica, os avides e aeroportos possibilitam o
transporte dos individuos através desse mundo globalizado. Mais do que a possibilidade de ver
em tempo real o que acontece do outro lado do mundo, mais do que a possibilidade de poder se
comunicar, falar, com alguém do outro lado do mundo € possivel ir até Ia, sobrevoando diversos

espacos da superficie, hostis ou ndo, ocupados ou nao por pessoas.

2.2 Diferengas entre um acidente aéreo durante o percurso e os acidentes nos
aeroportos

O transporte de pessoas através do modal aéreo possui uma caracteristica
centralizadora, cujos pontos de atracdo sao os aeroportos. Para que esta
caracteristica seja visualizada, pode-se comparar o percurso efetuado por um
viajante intermunicipal através do meio terrestre e aéreo.

Para viajar da cidade A para cidade B, um viajante terrestre tipico sai do
centro de A, passa através da periferia urbana de A, atravessa a zona rural entre A e
B, chega a periferia de B e atinge o centro da cidade B. Durante todo o percurso, o
viajante foi servido pela infra-estrutura de transportes, seja ele rodoviario ou

ferroviario.
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Figura 1: Comparacgao entre o percurso terrestre e aéreo do viajante interurbano. A
interrup¢ao do continuum observada no modal aéreo pode representar massas d’agua,
vegetacao ou relevo indspitos.

O viajante do modal aéreo, de outra forma, dirige-se para o aeroporto,
situado tipicamente no centro ou na periferia da cidade. Deste terminal de
embarque, o viajante € transportado por sobre a zona rural entre as cidades A e B
até desembarcar no aeroporto de B, de onde se dirige para o local desejado na
cidade B: centro, periferia ou zona rural adjacente.

Durante sua viagem o passageiro também se beneficiou da infra-estrutura
de transportes, porém, para o modal aéreo, esta se apresenta de uma natureza
completamente diversa a do modal terrestre. Enquanto esta ultima é representada
tipicamente por estruturas materiais, tais como estradas de rodagem ou de ferro,
dotadas de pontos de parada e abastecimento, socorro médico e de atendimento a
emergéncias mecanicas, a infra-estrutura aérea em rota é composta por radares,
sistemas de comunicagao, sistemas de navegacao e balizamento de aerovias, ou
seja, objetos “nao materiais”.

Pelo diagrama exibido é possivel perceber que um acidente ocorrido no
aeroporto se beneficiara dos meios de atendimento a emergéncias existentes na

propria cidade. Por outro lado, um acidente ocorrido durante o percurso podera
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ocorrer em local muito distante da infra-estrutura urbana e de transporte existente

(estradas, ferrovias, portos, etc).

3 RESGATE DE VITIMAS COMO ATIVIDADE DE TRANSPORTE

Se houver um acidente no qual a aeronave tenha sido localizada em local
ermo havera a necessidade de resgatar as vitimas, sobreviventes ou ndo, do
acidente (ICAO, 1995; ICAO, IMO, 2008). Conforme a definicdo da Divisdo de Busca
e Salvamento (DSAR) do Departamento de Controle do Espago Aéreo (DECEA):

As atividades de Busca e Salvamento visam a localizacdo e ao
socorro de ocupantes de aeronaves ou de embarcag¢des em perigo, o
resgate e o retorno a seguranga de tripulantes de aeronaves abatidas
ou sobreviventes de acidentes aeronauticos e maritimos, assim como
a interceptacdo e escolta de aeronaves e embarcagdes em
emergéncia (BRASIL, 2006).

Entendidas neste contexto, as atividades de Busca e de Salvamento (SAR),
apesar de serem planejadas em conjunto, possuem natureza distinta: a primeira visa
tdo somente localizar os ocupantes do veiculo aéreo ou maritimo, enquanto a
segunda possui como objetivo o “retorno a seguranca [...] de tripulantes e
sobreviventes”. Enquanto a busca pode ser realizada através de diversos meios de
deteccao e comunicacao, tais como satélites em orbita, dispositivos eletronicos de
navegacao e localizagao, estagdes de radio de todos os tipos, o salvamento visa
transportar de volta a segurancga, isto é, a civilizac&do, os sobreviventes.

Observa-se, entdo, que a missdo de resgate de vitimas fatais ja ndo se
encontra no escopo do salvamento, uma vez que este visa a seguranca dos
sobreviventes. Porém, como ficou patente nos acidentes aeronauticos recentes
ocorridos em regides de Busca e Salvamento sob jurisdicado brasileira, o clamor da
sociedade e a disponibilidade dos meios de SAR da Forga Aérea Brasileira se
conjugam no sentido da realizagdo da misséo de resgate dos restos mortais das

vitimas.
3.1 Planejamento e preparagao prévios

O planejamento e preparacdo prévios para fazer face a uma eventual
ocorréncia de acidente ou desaparecimento de aeronave no territério sob
responsabilidade brasileira é atribuicido da DSAR. Para realizar a coordenacéo das

missdes de busca e salvamento existem cinco 6rgaos regionais, atrelados aos
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Centros Integrados de Defesa Aérea e Controle de Trafego Aéreo (CINDACTA).
Estes o6rgdos dedicados a atividade de Busca e Salvamento sdo os Rescue
Cordination Center (RCC): RCC Brasilia, RCC Curitiba, RCC Recife, RCC Atlantico e
RCC Amazénico. O cddigo de chamada desses 6rgaos é “SALVAERO”.

Meridiano 10°'W

T T T T T 1
15° 14°  13° q2° 14° 10°
Figura 2: Espaco Aéreo sob Jurisdicdo e Responsabilidade do Brasil em Km2.
Fonte: DECEA — Departamento de Controle do Espago Aéreo

A area sob responsabilidade SAR do Brasil corresponde a 4,13% da
superficie total do Planeta Terra, sendo que, mais da metade desta area refere-se a
uma vasta regido do Oceano Atlantico.

Rawls e Turnquist (2010) apresentam o posicionamento prévio dos
suprimentos e recursos de emergéncia como um mecanismo de melhoria da
preparagao para enfrentar desastres naturais. Seu estudo visa estabelecer uma
ferramenta de planejamento de resposta a emergéncia que determine a localizagéo
e quantidade dos varios tipos de suprimentos de emergéncia a serem pré-
posicionados mesmo considerando que o local e 0 momento em que um desastre
natural va ocorrer sejam incertos.

Assim como os desastres naturais, os acidentes aéreos ndo podem ser
previstos com exatiddo nas dimensdes espaco temporais. Os meios de busca e
salvamento estdo dispostos ao redor do mundo pelos Estados conforme planos
nacionais. No Brasil este planejamento é feito pelo Sistema de Busca e Salvamento
(SISSAR), cujo 6rgao central € a DSAR.

Sheu (2010) apresenta um modelo de gerenciamento dindmico da oferta e
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procura para as operacdes logisticas em situagdes de emergéncia sob condi¢des de
informagao imperfeita durante desastres naturais de grandes proporgdes. Da mesma
forma que nos desastres naturais, as informacbes sobre desastres aéreos sao
limitadas.

Em um trabalho anterior, Sheu (2007), apresenta uma abordagem logistica
de resposta rapida para situagbes de emergéncia para coordenar o fluxo logistico
baseado em uma cadeia de suprimentos montada através de trés camadas em rede.
O objetivo é fornecer resposta crucial durante os trés primeiros dias do desastre,
chamado de periodo de busca e salvamento. Durante este periodo ha sobreviventes
presos em escombros que necessitam de ajuda.

A aplicabilidade deste trabalho para a atividade SAR é adequada, devido ao
estudo do problema da logistica de suprimento de emergéncia. A diferenca em
relagdo a proposta € que ao invés de fornecer suprimento para grandes areas
afetadas que foram zoneadas através do efeito do desastre, uma operagao SAR visa
efetuar a distribuicdo logistica para um ponto de desastre determinado, ou seja, o

local da queda do avidao no acidente aéreo.

4 ALOCAGAO DOS MEIOS AEREOS E INSUMOS LOGISTICOS NA OPERAGAO
DE RESGATE DO VOO GOL 1907

Tao logo foi confirmado o acidente, o SALVAERO Brasilia acionou os meios
de busca e salvamento apropriados. Na manha seguinte ao acidente, dia 30 de
setembro, as 08:28, um avido C-130 engajado na busca, avistou os destrocos da
aeronave da Gol nas coordenadas 10° 29’ 25,5”S/ 053° 15’ 16,4”’W, imediatamente
foi acionada, pelo SALVAERO MN, a primeira equipe a ser deslocada para o local do
sinistro a qual realizou a infiltragcdo de dois militares do PARA-SAR, sobre os
destrogos, por intermédio do guincho do helicéptero H-1H do 2°/10° GAYV, a fim de
verificar a existéncia de sobreviventes. (BRASIL, 2008)

Enquanto isso 20 (vinte) paraquedistas, 18 (dezoito) do PARASAR e 02
(dois) do 2°/10° GAV, eram langados, a partir de um avido SC-95 Bandeirante SAR,
do 2°/10° GAv, na Fazenda Jarind, com o objetivo de serem infiltrados o mais rapido
possivel no local do acidente pela aeronave H-1H, a qual ja se encontrava no local.

O helicoptero H-60 Blackhawk, do BAVEX, transportou 2000 (dois mil) litros
de combustivel para a fazenda, com o objetivo de manter um suprimento minimo

para dar continuidade as operag¢des de resgate e retornou para Cachimbo a fim de

ISSN 2176-7777



R. Conex. SIPAER, v. 2, n. 1, nov. 2010. 235

transportar o restante das equipes de resgate n&o para-quedistas para o ponto da
queda do aviao.

4.1 Estrutura de comando, controle e prote¢ao ao voo

Os meios de comunicagao entre o pessoal da Fazenda Jarind e as equipes
de busca e, entre o pessoal de solo e as aeronaves engajadas ficaram a cargo do 1°
Grupo de Comunicacgdes e Controle, com a utilizagdo de equipamentos de VHF, UHF
e NERA (telefones via satélite). Também foram alocados meios auxiliares de
comunicacao, como walk-talk e aparelhos de telefonia via satélite Globalstar.

Avides-radar R-99A foram utilizados para deteccdo de aeronaves nao
autorizadas trafegando por espaco aéreo restrito e para fornecer cobertura radar
para os helicopteros voando a baixa altura nos trechos Cachimbo — Fazenda Jarina

e Fazenda Jarina - Clareira.

4.2 Acionamento, deslocamento e apoio aos meios aéreos

Os militares que trabalharam na Operagao se deslocaram em aeronave da
FAB. O retorno também se deu por via aérea (FAB). A equipe desdobrada na
Fazenda Jarind deslocou-se, em aeronave da FAB, no dia 30 SET. A chegada
ocorreu as 14 h. O retorno realizou-se no dia 17 OUT 06.

O apoio de reabastecimento de aeronave na Fazenda foi feito por via aérea,
transportado de avido e de helicoptero em tanques flexiveis proprios para tal até o
dia 09 OUT. Apds esse dia o combustivel de aviagdo passou a ser entregue por
caminhdo da Petrobras em dias alternados.

Foram utilizados diversos tipos de aeronaves: avides de transporte de carga
de grande e médio porte (23 avides de seis modelos diferentes), helicopteros de
grande e médio porte (13 helicépteros de trés modelos diferentes), avides de
controle aéreo e vigilancia (cinco aeronaves de trés diferentes tipos), avides de
transporte VIP (trés, de dois tipos diferentes), aeronaves dedicadas a missao de
busca e salvamento (duas) e aeronaves de cacga (trés).

No total, quarenta e nove aeronaves militares atuaram na operacgao,
completando, nas diversas missoes, 1.446 horas de voo, sem quaisquer ocorréncias

significativas relativas a seguranga de voo.
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5 EXPANSAO DA REDE E CRIAGAO DE TERMINAIS DE TRANSPORTE

No dia 1° de outubro, apds constatar a inexisténcia de sobreviventes, as
equipes de resgate compostas por 37 (trinta e sete) militares do PARA-SAR, 08 (oito)
militares do 2°/10° GAV e 02 militares do 7°/8° GAV, deram inicio a abertura de uma
clareira para pouso de helicoptero no local do acidente além das buscas dos

despojos mortais das vitimas e a estruturacdo de um sistema de trabalho de resgate.

5.1 Selecao e adaptagcao do ponto de apoio avangado

A Fazenda Jarina foi estabelecida como ponto de apoio avangado, chegando
a ter um acréscimo populacional de 200 militares, além do seu efetivo normal de
moradores. A selecao deste ponto de apoio deveu-se, principalmente, a dois fatores:
a proximidade com o ponto do acidente, o que minimizaria tempo de deslocamento
do local de pernoite dos militares para o local de trabalho e a existéncia de uma pista
de pouso em boas condigdes.

A distancia por via aérea do Campo de Provas Brigadeiro Veloso, unidade da
FAB sediada na Serra do Cachimbo, no municipio de Altamira — PA, até a Fazenda
Jarind é de 204 Km. A distancia desta em linha reta até a clareira principal é de
41Km.

Esta caracteristica geografica tornou a Fazenda Jarind um hub de transporte
aeéreo para atender as demandas da operacgao de resgate. A pista de pouso permitia
a operagao de aeronaves tipo C-95 Bandeirante e C-115 Buffalo. O primeiro modelo
foi utilizado primariamente para o transporte de pessoal e material, enquanto o
segundo transportou para a fazenda cargas de maior porte e combustivel, em seus
proprios tanques das asas. Os avides C-115 também foram o veiculo escolhido para
transportar as vitimas do acidente entre a Fazenda e Cachimbo.

Além da pista de pouso, a Fazenda Jarind era dotada de vastos pastos,
perfeitamente adequados para a operagéo simultdnea de uma grande quantidade de
helicopteros. Os pastos e o campo de futebol da fazenda chegaram a receber sete
helicopteros simultaneamente.

Apesar de ser possivel alcancar o local do acidente através de uma
conjungdo de meios rodoviario, fluvial e terrestre (trilha na selva), tal modo de
deslocamento foi considerado inviavel para a realizagao da tarefa de resgate devido

ao grande tempo de deslocamento, imenso desgaste fisico e impossibilidade de
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transportar carga. Todo o transporte dos meios materiais e humanos da operagéo,
realizado entre a fazenda e o local do acidente foi feito, entdo, através de

helicopteros.

5.2 Abertura da clareira principal

Os primeiros homens de resgate acessaram o local do acidente através da
descida pelo guincho dos helicopteros, tal forma de embarque e desembarque
dispensa qualquer estrutura de apoio, transformando virtualmente qualquer ponto do
Planeta Terra em um terminal de transporte. Através desta técnica, o helicoptero
permanece em voo pairado acima da copa das arvores e as pessoas e cargas a
serem baixadas e icadas s&o conectadas ao cabo de ago do guincho motorizado.

Existe o risco de pessoas ou cargas permanecerem impossibilitadas de
embarcar e desembarcar, em caso de pane do guincho ou travamento do cabo,
permanecendo em meio curso. Nesta situagéo, o helicoptero sera obrigado a realizar
0 voo com o cabo estendido até um local que possibilite a colocagao das pessoas ou
cargas no solo e o pouso da aeronave. Além deste risco, o processo de icamento
por guincho é lento e deve ser obrigatoriamente realizado com pausas para o
resfriamento do motor elétrico ou hidraulico do equipamento.

Para limitar o uso do guincho para a menor quantidade de situacdes
possiveis, foi realizada a abertura de uma clareira junto a maior pega encontrada no
local do acidente, a segao central de jungéo entre a fuselagem e as asas do Boeing
737-800 acidentado.

O processo de abertura da clareira, que funcionou como um terminal de
embarque e desembarque para pessoas e cargas no local do acidente, demandou a
utilizacdo de motosserras e demorou dois dias para ser concluido de forma
preliminar. Mesmo apés o primeiro pouso de helicoptero no local, melhorias
continuaram a ser feitas, tanto na aérea total da clareira quanto no pavimento do

ponto de pouso. O croqui da area de resgate € mostrado na figura 3.
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CROOQUI DA AREA DE RESGATE
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Figura 3: Croqui da area de resgate mostrando a clareira principal e os trés pontos de
icamento.
Fonte: Esquadrao Aeroterrestre de Salvamento — PARASAR.

5.2.1 PONTOS DE ICAMENTO

A partir da clareira principal foram enviadas equipes para a busca terrestre,
uma vez que, junto a peg¢a maior s6 foram encontradas inicialmente duas vitimas,
das 154 pessoas a bordo da aeronave.

Com o desenvolver da busca, as vitimas foram localizadas em trés
concentragdes principais. Devido a dificuldade de transporte terrestre em meio a
densa floresta, o que inviabilizaria a movimentagcdo das vitimas para a clareira
principal, foram abertos trés pontos de icamento. A partir desses pontos, helicopteros
de médio porte realizariam o transporte dos despojos, dois a dois, para a clareira
principal. Ao final do dia, um helicoptero de grande porte efetuaria o transporte do

conjunto resgatado para a fazenda Jarina.
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6 OPERAGAO DO SISTEMA

Uma vez instalada a infra-estrutura de transporte necessaria para o resgate
das vitimas a operacado do sistema ocorreu através da adogdo de uma rotina que
priorizou a maxima eficiéncia da operagdo de resgate, a manutengdo dos meios
operacionais e a preservagdo dos recursos humanos empregados nas diversas
tarefas. Desta forma, foi estabelecida uma escala de rodizio para permitir que os
militares que pernoitassem na clareira tivessem prioridade de transporte para
Cachimbo, onde havia maior apoio para o seu reestabelecimento. Havia, também,
um rodizio entre o pessoal que pernoitava na Fazenda Jarin&, com o objetivo de nao

sobrecarregar a infra-estrutura de apoio ao homem instalada naquela localidade.

6.1 Infiltracao e exfiltragcao de pessoas e suprimentos

Ficou estabelecida a seguinte rotina para os militares que se encontravam

sediados na Fazenda Jarina:

TABELA 1: Rotina de atividades diarias durante a operacdo de resgate das vitimas

ATIVIDADE Horario Descricao

Alvorada 05:40

Café damanha | 06:00 as 07:30

1° Decolagem 07:00 Infiltracdo de 18 Mil SAR — H-34 ou H-60

2° Decolagem 07:30 Infiltracdo de 20 Mil SAR — H-34 ou H-60

3° Decolagem 08:00 Infiltragdo de 22 Mil SAR — H-34 ou H-60

4° Decolagem 08:30 Translado Sacos Despojos entre Clareiras — H-1H
5° Decolagem 09:40 Translado Sacos Despojos entre Clareiras — H-1H
6° Decolagem 11:00 Carga Externa (sacos mortuarios) — H-34 ou H-60
Almogo 12:00 as 12:30 | Apenas para militares da Equipe da Fazenda Jarina
7° Decolagem 12:40 Suprimento de agua para Clareira — H-1H

8° Decolagem 13:00 Translado Sacos Despojos entre Clareiras — H-1H
9° Decolagem 14:30 Translado Sacos Despojos entre Clareiras — H-1H
10° Decolagem 15:30 Carga Externa (sacos mortuarios) — H-34 ou H-60
11° Decolagem 16:30 Exfiltracéo de 18 Mil SAR — H-34 ou H-60

12° Decolagem 16:30 Exfiltracéo de 20 Mil SAR — H-34 ou H-60

13° Decolagem 16:30 Exfiltracéo de 22 Mil SAR — H-34 ou H-60

14° Decolagem 17:30 Revezamento de militares Cachimbo — H-34 ou H-60
15° Decolagem 17:40 Revezamento de militares Cachimbo — H-34 ou H-60
Jantar 18:00 as 19:00 | Apenas para os militares que pernoitam em Jarina
Reunidao do Por | 19:30 Apenas para os militares que pernoitam em Jarina
do Sol

Reuniao de | 20:00 Apenas militares Op SAR e Cmts de Tripulacbes
planejamento

Siléncio 22:00

Fonte: PARASAR.
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6.2 Resgate das vitimas fatais e despojos

Devido ao alto grau de decomposi¢gdo em que foram encontrados os corpos
das vitimas do acidente, houve a necessidade da utilizacdo de 02 conteiners
frigorificos de 20 ton., sendo utilizado um na Fazenda e outro em Cachimbo. Para o
transporte dos corpos dentro dos avides até Brasilia foram utilizadas piscinas de
fibra de vidro como forma de evitar o derramamento de liquidos corrosivos e
contaminantes nas aeronaves.

Foram utilizadas aeronaves C-115 no trecho Fazenda Jarina — Cachimbo e
aeronaves C-130 e C-115 no trecho Cachimbo — Brasilia, sendo que os Bufalos (C-
115) comprovaram mais uma vez sua operacionalidade, apesar de ja terem
completado 40 anos de operacdes, ao operarem na pista da Fazenda Jarina para
realizar o transporte dos corpos.

Até o dia 18 out. 06 foram resgatados 153 corpos e 20 fragmentos de corpos.
A identificacdo do 154° passageiro, o ultimo a ser localizado, foi realizada através de
exame de DNA no material ja resgatado e previamente encaminhado ao Instituto

Médico Legal do Distrito Federal.

Numero de despojos transportados / dia
40
35 g
. —
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Figura 4: Numero de despojos transportados para Brasilia realizados por dia.
Fonte: Esquadrao Aeroterrestre de Salvamento — PARASAR (dados).

Através do esforco coordenado de todas as equipes participantes da

operacao foi possivel realizar o resgate dos corpos em um ritmo bastante acelerado.
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Conforme as vitimas eram localizadas e preparadas no seio da floresta, os recursos
de transporte ja estavam disponiveis para o pronto transporte das mesmas,
inicialmente dos pontos de icamento para a clareira principal, desta para a Fazenda
Jarind, de la para Cachimbo e, por fim, para Brasilia, onde era realizada a
identificacdo final. A partir dai, o IML-DF encaminhou cada vitima para as
ceriménias religiosas e o descanso final em sua terra de origem através do sistema

de transporte aéreo regular.

7 CONCLUSAO

A analise da operagao de resgate das vitimas fatais do acidente com o voo
GOL 1907 através das metodologias convencionais da Engenharia de Transportes
mostrou a perfeita adequacido entre os conceitos utilizados por esta ciéncia e a
atividade realizada. O necessario dimensionamento dos meios de transporte,
veiculos e terminais, bem como o fornecimento de material logistico e insumos para
0s meios de transporte pode ser identificado como fator fundamental para o sucesso
da operacao.

As palavras proferidas dia 14 Agosto de 2007, no Congresso Nacional, pelo
Exmo. Sr. Brigadeiro do Ar Jorge Kersul Filho, coordenador da operagdo em
Cachimbo e na Fazenda Jarina, resume de forma brilhante o pensamento e o
sentimento dos participantes desta importante operacao: “Mais do que saber a causa
do acidente ou saber de quem foi o erro, a NOSSA missao foi de levar conforto ao

coragao dos familiares. Homens de honra, vocés ndo deixaram ninguém para tras!”.
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ANALYSIS OF THE RESCUE OF PLANE CRASH CASUALTIES, AS A
TRANSPORTATION ACTIVITY: A CASE STUDY OF THE GOL AIRLINES FLIGHT
1907

ABSTRACT: The rescue operation of the victims of an aircraft accident occurred in
Amazon rain forest environment is analyzed to the light of the concepts of transport
engineering. The contemporary world is shown as a net where the knots are the
cities and the wires are the links of transports and communications. An aircraft
accident is different if it occurs at the airport or during cruise flight for search and
rescue issues. The rescue of victims is characterized as activity of transport. The
structure of transport created for the rescue of the victims of the accident with the
flight GOL 1907 is described in details and its adequacy to the concepts of the
transport engineering is confirmed.

KEYWORDS: Air transport. Rescue. Search and Rescue. Victims.
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