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RESUMO

ESTUDO COMPARATIVO DAS PERCEPC~(~)ES DE RISCO
_DOS PILOTOS DE HELICOPTERO DA AVIACAO DE SEGURANCA
PUBLICA COM A REALIDADE DOS ACIDENTES DESSAS AERONAVES

O presente estudo descreve a pesquisa realizada com a finalidade de procurar
contribuicdes para a melhoria da seguranca de voo. As operacdes com uso de
helicopteros pelos érgaos de seguranga publica em geral, abrangem voos em
condi¢cdes diferentes daquelas que acontecem com as aeronaves privadas,
estando suas tripulacdes sujeitas a pressdo e estresse peculiares de suas
missdes. A identificacdo do que é preciso ser alterado em determinado
procedimento devido o seu risco, fica por conta dos pilotos de cada
organizagao aérea, que, as vezes, desconsidera ou menospreza a realidade da
situacdo em que se encontra, potencializando a situacao perigosa. Verificou-se,
através de pesquisa realizada com pilotos de helicéptero da area de Seguranca
Publica, a percep¢ao do risco durante a realizagdo de suas missdes. Durante a
investigacao de acidentes aeronduticos, sdo identificados todos os elementos
envolvidos, chamados de fatores contribuintes. Ao se comparar os resultados
das investigacdes realizadas pelo Centro de Investigacdo e Prevencao de
Acidentes Aeronauticos — CENIPA nos ultimos dez anos com as avaliagdes de
risco desses pilotos de helicéptero, verificou-se discrepancias que influenciam
diretamente nos indices de acidentes com essas aeronaves. A motivacao deste
estudo advém da perspectiva que determinados fatores contribuintes dos
acidentes aeronauticos ndao estarem sendo levados em consideracao pelas
unidades aéreas de Seguranca Publica, quando da alocacdo de recursos
materiais e humanos, visando o aumento da seguranca de voo nas suas

operacoes.
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ABSTRACT

COMPARATIVE STUDY OF THE PERCEPTIONS OF RISK OF PILOTS OF
HELICOPTER IN PUBLIC SECURITY AVIATION WITH THE REALITY OF
THESE AIRCRAFT ACCIDENTS

This study describes the research carried out with the purpose of seeking
contributions to the improvement of flight safety. The operations using
helicopters of public security organizations in general, cover flights in different
conditions from those that occur with private aircrafts, and their crews are
subject to the pressure and stress peculiar to their missions. The identification
of what must be changed in a given procedure due to its risk, relies on the pilots
of each air organization, which, sometimes, overlooks or disregards the reality
of the situation in which it is, potentializing the dangerous situation. It was
verified, through research carried out with helicopter pilots of the Public Security
area, the perception of the risk during the performance of their missions. During
the investigation of aeronautical accidents, are identified all the elements
involved, called contributing factors. Comparing the results of investigations
carried out by the Center of Research and Prevention of Aeronautical Accidents
CENIPA —in the past ten years with the risk assessments of helicopter pilots, it
was verified discrepancies that directly influence the rates of accidents involving
such aircrafts. The motivation of this study results from the perspective that
certain contributional factors of aeronautical accidents are not being taken into
account by air units of Public Security, in the allocation of human and material
resources, aiming to increase flight safety in their operations.
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1.  INTRODUGCAO

Os sistemas de transportes sao partes indispensaveis da infraestrutura de
qualquer regido. O desenvolvimento de uma nacao esta ligado diretamente ao
grau de sofisticacdo do seu sistema de transporte. Toda sociedade requer
mobilidade para o seu funcionamento — pessoas se locomovem dos locais de
moradia para os locais de trabalho, insumos e bens acabados sédo levados até
seus consumidores, etc. De um ponto de vista amplo, as opgdes de trabalho,
lazer e consumo, além do acesso a saude, educacao, cultura e informacao de
uma sociedade dependem da qualidade dos sistemas de transportes a sua
disposicao (Setti & Widmer, 1998).

O transporte aéreo se desenvolveu em menos de cem anos, periodo
considerado curto, se comparado com os demais modos. Uma das
caracteristicas mais importantes do consumidor do mundo atual é o valor
atribuido ao tempo, o0 que torna o transporte aéreo uma alternativa conveniente
e esta contribuindo de forma significativa para a disseminacao desse meio nos

paises desenvolvidos (Neves, 1998).

Quase 30 anos depois que Santos Dumont realizou seu primeiro voo é que
surgiu o primeiro helicoptero tecnicamente viavel. Devido sua versatilidade
operacional, permitindo pousos e decolagens em locais inacessiveis ao aviao,
o helicéptero vem se tornando um importante meio de transporte nos grandes
centros urbanos mundiais, evitando o0s congestionamentos crescentes e

economizando tempo.

As operacgdes com uso de helicopteros pelos 6érgaos de seguranca publica em
geral, abrangem voos em condi¢cdes diferentes daquelas que acontecem com

as aeronaves privadas, de taxi aéreo e de servicos remunerados em geral.

Diferentemente do setor privado, as pressdes € 0 estresse aos quais estao
sujeitas as tripulacées envolvidas nas missdes de seguranca publica, servem

como catalisadores que potencializam o risco por si s6 elevado.

Segundo Moreira (1992), nas ocorréncias policiais complexas, a agao da
equipe que compde a aeronave pode fazer a diferenca entre uma solucao a



contento ou um desfecho tragico e € exigida dos pilotos a manutencao de uma

elevada condicao de serenidade e autocontrole.

Voar para resgatar vitimas de acidentes diversos para as quais pode nao haver
outra alternativa e a aeronave pode fazer a diferenca entre a vida e a morte, ou
ainda voar para coibir agdes criminosas que nao raro resultam em disparos de
arma de fogo contra a aeronave sdo, sem sombra de duvida, fatores de risco
que estao nas mentes de pilotos e tripulantes operacionais, desde antes da
partida dos motores.

A identificagdo do que é preciso ser alterado em determinado procedimento
devido o seu risco, fica por conta dos pilotos de cada organizacao aérea, que,
as vezes, desconsidera ou menospreza a realidade da situacdo em que se

encontra, potencializando a situagao perigosa.

As investigactes de acidentes aeronauticos tém por objetivo a prevencao de
novas ocorréncias, poupando vidas e recursos materiais. Para que isso seja
possivel, é necessaria a identificacao de todos os elementos envolvidos nos
acidentes, chamados de fatores contribuintes, bem como a emiss&o das
Recomendacbes de Seguranga de Voo — RSV que sé&o as principais

ferramentas nessa prevencgao.

O crescimento do uso do helicoptero nos grandes centros urbanos mundiais
como alternativa para enfrentar os incansaveis congestionamentos, bem como
a estabilizacdo dos indices dos acidentes com essas aeronaves, habilita este
signatario a executar a presente pesquisa, visando contribuir para a melhoria
desses indices.

1.1 O Problema

Determinar que meios empregar para que fatores contribuintes negligenciados
dos acidentes aeronauticos sejam levados em consideracdo pelas unidades
aéreas de Seguranca Publica, quando da alocacdo de recursos materiais e

humanos, visando o aumento da seguranga de voo nas suas operagoes.



1.2 Justificativa

A pesquisa se justifica em fungdo da importancia do transporte aéreo para o
desenvolvimento da economia mundial, sem o qual haveria grandes entraves
para a circulagdo de pessoas e mercadorias, dificultando as relagdes

comerciais entre as nagdes (Santos & Aragao, 2000).

O crescimento da frota de helicépteros no Brasil foi de 130 % nos ultimos 14
anos, passando de 547 aeronaves em 1996 para 1255 em 2009, segundo
dados da Associagdo Brasileira de Pilotos de Helicéptero (ABRAPHE),

visualizados no Gréafico 1.1.

O estado de Sao Paulo tem a segunda maior frota urbana de helicopteros do
mundo e também a segunda em numero de operacdes. Ao todo sdo 754
aeronaves registradas no estado, 464 delas apenas na capital. Atualmente,
existem 260 helipontos na capital paulista, dos quais 200 ficam em pontos
elevados (em edificios), sendo sua maior concentracdo no entorno do
Aeroporto de Congonhas, utilizados para facilitar a locomog¢ao dos usuarios,
geralmente altos executivos e empresarios. Atualmente dez empresas

oferecem o servigo de taxi aéreo naguela metropole.
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Grafico 1.1: Crescimento do nimero de helicopteros nos ultimos 14 anos no Brasil.



As dificuldades criadas pela crise econ6mica mundial aumentaram a procura
por uma alternativa ainda pouco conhecida no Brasil: a compra compartilhada
de helicépteros. Grupos de até dez pessoas se relnem para comprar uma
aeronave de forma fracionada, dividindo os custos de aquisicdo e manutencao
entre elas, demonstrando que a tendéncia € de crescimento do niumero dessas

aeronaves.

Tamanho é o trafego de helicépteros na cidade de Sao Paulo que, além de
possuir corredores obrigatérios para deslocamento dessas aeronaves, ela
tornou-se a primeira cidade do mundo a criar um centro exclusivo de controle

de voo de helicépteros.

O desenvolvimento do setor estda sendo possivel em grande parte pelo suporte
fornecido pela Seguranca de Voo, conceito que reune todas as atividades
ligadas a investigacao e a prevengao de acidentes e incidentes aeronauticos. A
Seguranca de Voo permitiu conservar os meios materiais e humanos do

sistema de transporte aéreo, aumentando com isso a confianga dos usuarios.

Esse conceito desenvolveu-se a partir da década de 40, quando os governos
dos paises signatarios da Convencgao da Aviacao Civil Internacional (Chicago,
1944 — Aircraft Accident and Incident Investigation) comegaram a realizar a
investigacao e a prevencao dos acidentes e incidentes aeronauticos e iniciaram
a implementacao das atividades de regulamentacao, fiscalizacdo, homologacéao
e controle da aviagdo civil, sugerida pela Organizagdo de Aviagdao Civil
Internacional (OACI).

A partir de entdo, os indices de acidentes aeronauticos no mundo indicaram
continuas reducdes. A desaceleracdo da reducdo desse indice, a partir da
década de 80, pode ser atribuida a diversos fatores, em fungdo da propria
evolucao do transporte aéreo. ApoOs a investigacdo de cada acidente, muitas
falhas foram sendo identificadas e corrigidas através da emissdao de RSV, o
que causou a natural eliminacao da reedicao de alguns acidentes por situacoes
ja conhecidas. A entrada em operacédo de novas geracoes de aeronaves € de
diversos sistemas ligados a aviagdao também favoreceu a reducao dos indices

mundiais.



No Grafico 1.2 observa-se os indices de acidentes aeronauticos com
helicépteros no pais durante o periodo de 2000 a 2010; onde se verifica que
existe uma tendéncia de estabilizacdo na faixa de 16 acidentes nos ultimos

anos (média = 16,28 com desvio padrao = 2,56).
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Grafico 1.2: Total de acidentes com helicépteros no Brasil.

Essa estabilizacdo esta longe do indice ideal na aviagado, que é tender a “zero
acidente”. Para que essa meta seja alcancada, que providéncias devem ser

tomadas?
1.3 Hipotese
Pretende-se examinar se:

e Existem discrepancias entre a percepgao do risco sob a ética dos pilotos
de helicoptero da Aviacdo de Seguranca Publica e a realidade dos

acidentes dessas aeronaves.



1.4 Objetivos

O objetivo geral do trabalho é identificar e quantificar as discrepancias
existentes entre as percepcdes de risco dos pilotos de helicdptero que atuam
na Aviagao de Seguranga Publica do pais com os resultados das analises dos
acidentes aeronauticos dessas aeronaves durante um periodo de 10 anos. O
objetivo complementar € propor mudangas na priorizacao dos recursos material
e humano que sao aplicados nessas unidades aéreas, a fim de alcancar a
reducdo dos indices de acidentes aeronauticos, poupando recursos e

principalmente vidas.
1.5 Metodologia

Este trabalho apresenta uma pesquisa qualitativa, realizada com pilotos de
helicoptero que trabalham na Aviacdo de Seguranga Publica do Brasil, para
acessar a percepcao de risco e perigo desta populacdo. O estudo é
direcionado no sentido de identificar as discrepancias entre as percepcdes
desses pilotos e a realidade dos acidentes aeronauticos com essas aeronaves,
as quais dificultam a melhora dos indices de seguranga.

Dessa forma, a metodologia adotada é a abordagem hipotética dedutiva,

partindo-se do objetivo para provar a tese e consta das seguintes etapas:

e Definicoes: sao apresentadas informagdes para o entendimento do
assunto, como a definicAdo de Helicoptero, Operacdo Aérea de
Seguranca Publica, Seguranca de Voo, Sistema de Aviacdo Civil,
Acidente Aerondutico, etc.;

¢ Referencial Tedrico: o0 embasamento tedrico sustenta-se em estudos
feitos sobre Risco, Percepcao de Risco e Comportamento de Risco;

e Pesquisa de Campo: sdo apresentados os resultados de pesquisa
realizada com 60 pilotos de helicoptero que atuam na Aviagdo de
Seguranca Publica do pais, identificando e quantificando o grau de
percepgao de risco nas suas atividades;

¢ Analise dos acidentes ocorridos no Brasil no periodo de 2000 a

2009: apresenta-se o resultado da analise dos Relatérios Finais - RF



dos acidentes do periodo considerado, sendo identificados os fatores
que contribuiram para a ocorréncia desses acidentes;

e Estudo Comparativo: é apresentado um estudo comparativo dos
resultados da pesquisa de campo com as estatisticas dos acidentes
aeronauticos, identificando suas discrepancias;

e Conclusoes e Sugestoes: sao apresentadas as conclusdes deste
trabalho e sugestdes para possiveis mudangcas de serem introduzidas
nas respectivas organizacoes, a fim de alcancar a reducao dos indices

de acidentes aeronauticos.
1.6 Estrutura do Documento

Este documento é composto de nove capitulos além das Referéncias

Bibliograficas e dos Anexos.

Além deste primeiro capitulo, o0 segundo detalha as caracteristicas do sistema

de transporte efetuado por helicdpteros.

O terceiro capitulo abrange as operacdes aéreas de Seguranga Publica e/ou
Defesa Civil efetuadas com o uso do helicoptero.

No quarto capitulo sdo apresentadas definicbes imprescindiveis para o

entendimento do assunto.

O quinto apresenta a revisdo bibliografica dos assuntos de interesse para o

desenvolvimento do trabalho.

No sexto capitulo é relatada a pesquisa feita com 60 pilotos de helicéptero que
atuam na Aviacdo de Seguranca Publica do pais, quantificando o grau de

percepgao de risco nas suas atividades.

No sétimo capitulo é feita a andlise, baseada no panorama estatistico do

CENIPA, dos acidentes aeronauticos com helicopteros nos ultimos dez anos.



O capitulo seguinte mostra o estudo comparativo dos resultados da pesquisa
de campo com as estatisticas dos acidentes aerondauticos, identificando suas

discrepancias.

A validacdo do processo encontra-se no nono capitulo, composto pelas
conclusdes e sugestdes para possiveis mudancas de serem introduzidas nas

organizagdes aéreas, bem como sugestdes para trabalhos futuros.

Este volume se completa com uma lista das referéncias bibliograficas, seguidas

dos anexos em que constam dados utilizados no estudo.



2. CARACTERISTICAS DO SISTEMA DE TRANSPORTE POR
HELICOPTERO

2.1 Definicao

Helicéptero (do grego hélix - espiral e ptéryks - asa) € um tipo de aeronave de
asas rotativas mais pesada que o ar, propulsada por um ou mais rotores
horizontais (propulsores) que, quando girados pelo motor, criam sustentagéo e
propulsdao necessarias para o voo. Devido ao fato de as pas do rotor girarem
em torno de um mastro, sdo classificadas como aeronaves de asa rotativa

(Figura 2.1), o que os distingue das aeronaves de asa fixa convencional

(aviao).
Rator principal Rotor de
p'.l P cauda '|
Arvore de — |
acionamento
cabine do —_
piloto Viga de cauda

~ Motor, transmissio,

- - combustivel, etc,

Trem de pouso {esquis ou rodas)

Figura 2.1: ltens fundamentais de um helicoptero.

2.2 Historico

A primeira ideia relacionada com os helicOpteros esta associada a Leonardo Da
Vinci. No final do Século XV, elaborou alguns desenhos (Figura 2.2) que viriam
a ser relacionados com o helicéptero, apesar de nao terem saido do papel.
Somente durante o século XIX, é que varios esbocos de helicépteros foram
desenvolvidos e construidos, levantando voo por acao de um motor com varias

pas.



Figura 2.2: Desenho da maquina voadora de Leonardo da Vinci.

Os helicépteros foram efetivamente desenvolvidos e construidos durante a
primeira metade de século XX, com alguma producao e alcance limitado. As
duas grandes guerras mundiais da primeira metade do século levaram
governos a investir no desenvolvimento das aeronaves. Em 1942 atingiu a
producdo em larga escala, com 131 aeronaves construidas. No fim dos anos
50, os helicopteros comegcam a especializar-se e a desenvolver-se, atingindo

velocidades de 260 km/h, com até 44 lugares a bordo.

Na década de 90, surgiram helicépteros diversificados que suportam o
transporte de passageiros (Figura 2.1), operacdes militares e de salvamento no
mar, etc.. Com as melhorias da tecnologia, o consumo de combustivel baixou,
os niveis de ruido foram reduzidos, 0 mesmo sucedendo com as vibracoes.

Desta forma, passou também a haver um menor desgaste da sua estrutura.

Em termos militares, existem helicépteros que transportam mais de quarenta
toneladas ou cerca de cento e cinquenta homens armados. Os engenheiros
aeronauticos preocupam-se em projetar sua fuselagem de forma a diminuir as
possibilidades dessas maquinas serem detectadas por radares, bem como
emitir um quantidade minima de calor, para ndo serem detectadas por

equipamentos infravermelhos.
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2.3 Funcionamento

Os helicopteros sdo maquinas muito versateis, permitindo ao piloto acesso
completo ao espaco tridimensional, de uma forma impossivel para um aviao. A
incrivel flexibilidade dos helicopteros possibilita que eles voem por quase todos

os lugares.

Pilotar um helicoptero € uma operagdo complexa, requerendo treinamento

intenso e habilidade, assim como atencao continua a maquina.

Conforme visualizado na Figura 2.3, o helicéptero pode fazer trés coisas que

um aviao nao consegue:

e voar para tras;
e girar no ar;

e pairar no ar sem se mover.

Figura 2.3: Movimentos de um helicéptero.

O helicéptero pode se mover lateralmente em qualquer direcdo ou girar 360°.
Essa liberdade extra e a habilidade necessaria para domina-la fazem os
helicopteros tao instigantes, mas também complexos. Para controlar um
helicoptero, a mao direita segura um comando chamado ciclico, que controla a
direcdo lateral do helicoptero, incluindo ir para frente, para tras, para a

esquerda e para a direita. A mado esquerda segura um comando chamado
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coletivo, que controla o movimento para cima e para baixo do helicéptero e a
velocidade do motor. Os pés do piloto ficam sobre os pedais que controlam o
rotor de cauda, permitindo ao helicéptero girar nos dois sentidos de seu eixo

vertical (Figura 2.4).

Dot Ero e O S Deve fepa s
[ F s T A R D O e T
iy el e, velaoiaaale s

RO CHE
CICLICD

| ALAVANCE
: [l

7 ; ROTOER FHASE RO

PEDAIS e —,

e T ' V. T
ot ot girecdo o [ Tw

Figura 2.4: Comandos do helicéptero.

Nas aeronaves convencionais, o perfil (formato da seccao transversal) da asa
(ou aerofélio) é projetado para defletir o ar para baixo com grande eficiéncia.
Essa deflexdo causa dois efeitos: uma reagdo contraria e uma diferenca de
pressao. A reacado tem como principio a terceira lei de Newton, e gera uma
forca contraria a deflexao, neste caso, para cima. A diferenca de pressao, por
sua vez, baseia-se no principio de Bernoulli, onde o ar movimenta-se com
maior velocidade na parte superior e menor na parte inferior do aerofolio. Isso
causa respectivamente baixa e alta pressdo. Essa diferenca de presséo aliada
com a reacgao a deflexdo do ar causa a forca de sustentacdo no aerofélio. No
entanto, quanto maior a sustentacdo produzida, maior a forca de arrasto
gerado pelo aerofélio. O helicoptero faz uso do mesmo principio, excetuando-
se o fato de ao invés de mover a aeronave inteira, apenas as asas (pas, no

caso de asas rotativas) é que se movimentam através do ar.
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2.4 Estabilidade

A estabilidade é inerente as aeronaves de asa fixa. No caso de uma rajada de
vento, ou uma perturbacdo nos comandos de voo causar alguma variacao na
atitude da aeronave, seu desenho aerodindmico tendera a corrigir o
movimento, voltando ao equilibrio. Varios modelos de aviao permitem ao piloto
soltar os comandos em pleno voo, mantendo-se no curso sem a ajuda de piloto
automatico. Em contraste, os helicopteros sdo muito instaveis. Um simples voo
pairado constantemente requer corregcbes do piloto. Caso o helicoptero seja
perturbado em alguma direcao, ele tendera a continuar aquele movimento até
que o piloto o corrija na direcao contraria.

Quase todos os ajustes que se faz em um dos comandos de voo produzem
efeitos que requerem compensagdes nos outros comandos. Movendo o ciclico
a frente resulta em aumento da velocidade, mas em contrapartida também
causa uma reducao na sustentacdo, que por sua vez ira requerer mais efeito
do coletivo para compensar essa perda. Aumentar o coletivo reduz a rotacao
do rotor por causar mais arrasto sobre as pas, requerendo a abertura da
manete de poténcia do motor para manter a rotacdo constante. Se o motor esta
transferindo mais poténcia ao rotor, isso causara mais torque e ira requerer

mais acao do rotor de cauda, o que é resolvido ajustando os pedais.

Enquanto nas aeronaves de asa fixa o piloto senta a esquerda, nos
helicopteros ocorre o inverso. Isso ocorre para que os pilotos de avido possam
ajustar os radios, manetes e outros controles com a mao direita. Nos
helicopteros o piloto senta a direita para manter a mao mais agil (geralmente a
direita) no ciclico o tempo inteiro, deixando os radios e outros comandos para a
mao esquerda, que pode ser retirada do coletivo durante o voo.

2.5 Finalidades

Atualmente os helicdpteros estdao presentes em diversas atividades. Nas
Forcas Armadas, atuam no transporte de pessoal ou carga, busca e
salvamento, missGes de reconhecimento e ataque, além de apoio as
populagbes nas calamidades publicas. Nas Policias Civil e Militar, Corpo de

Bombeiros de diversos Estados brasileiros, bem como no meio civil, podemos
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destacar, entre outras, as missGes de transporte (t&xi aéreo, transporte
executivo, transporte de cargas externas, etc.), prospeccao petrolifera,
atividades agricolas, apoio a imprensa nas grandes cidades, combate ao crime,
salvamento, controle de transito e remocgdes aeromédicas colocagdo e
fiscalizacdo de linhas telefénicas e de alta tensdo, construgcdo em regioes

isoladas, extincdo de incéndios, etc.
2.6 Vantagens e desvantagens

Comparando com os avides, os helicopteros sdo muito mais complexos, mais
caros na compra € na sua manutencao, operam com reduzida velocidade,
possuem pouca autonomia, pouca capacidade de carga, possuem limitacdes
de altitude de decolagem e teto operacional, bem como necessitam de poténcia
adicional para decolagem vertical. A vantagem obtém-se na capacidade de
manobra: helicopteros podem pairar, inverter a trajetéria e, acima de tudo,
podem decolar e pousar com voo vertical. Dependendo do reabastecimento e
da quantidade de carga, um helicoptero pode viajar para qualquer lugar desde
que haja espaco no local de aterrissagem. Quando nao pode aterissar, ele
permite desembarcar e/ou embarcar pessoas e equipamentos por meio de
cordas e guinchos especiais.

2.7 Procedimentos de emergéncia

Varios sdo os procedimentos de emergéncia utilizados nos helicépteros para o
piloto tentar livrar-se de diversos tipos de pane, sendo o mais importante o de

autorotacao.

Para o entendimento desse procedimento, faz-se necessario reavivar alguns

conceitos aerodinamicos, descritos a seguir:
2.7.1 Teoria

Para estudar o comportamento aerodindmico de um corpo, é preciso
considerar seu movimento, ndo em relacao a terra (movimento absoluto), mas

em relacado ao ar (movimento relativo).
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Quando um perfil aerodindmico passa através de um fluido, neste caso o ar,
com uma velocidade relativa Vr, cria dois fendmenos, visualizados na Figura

2.5 e descritos abaixo:

e uma area de pressao no intradorso (parte inferior do perfil) e uma area
de depressao gerada no extradorso do perfil (parte superior);
e as forcas de depressao sao preponderantes em relacdo as forcas de

pressao, assegurando por volta de 70% da forca de sustentacao.

Depressao

Press3ao

Figura 2.5: Forgas criadas em um perfil aerodindmico quando atravessa um fluido.

A diferenca entre estas duas forcas se chama resultante aerodinamica (Fr) que

se decompde em outras duas forgas (Figura 2.6):

e a forca de sustentacdo (Fz) que sustenta o perfil e € perpendicular ao
vento relativo (Vr);
e a forca de arrasto (Fx) que freia o perfil e é paralela ao vento relativo

(Vr), absorvendo inutilmente energia.
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Figura 2.6: Resultante aerodindmica e suas decomposicoes.

O Angulo de Incidéncia (i) E o angulo formado entre a corda média de um perfil
aerodinamico e o vento relativo (Vr), visualizado na Figura 2.6. Sabendo que as
forcas de sustentacao e arrasto variam em funcdo das modificacdes de angulo
de ataque ou de incidéncia (i), desde que mantidos constantes os outros
parametros, pode-se afirmar que o Gréafico de sustentacdo x arrasto define as
caracteristicas do perfil aerodinamico. A esta curva damos o nome de Polar,
porque é definida pela extremidade do vetor OM e oriunda de um mesmo pélo.
(Figura 2.7).
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Figura 2.7: Curva Polar (sustentaga@o x arrasto).
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Os comandos de passo coletivo e ciclico sdo mecanismos que alteram as

forcas aerodinamicas do perfil de uma pa, variando seu angulo de incidéncia

().

Quando se tem o motor enviando poténcia para o rotor, mantendo a rotacao
constante das pas, tem-se garantido também a manutencdo do vento relativo
nas pas. Mas, quando ocorre a pane de motor esta transmissdo de poténcia
cessa em virtude do desacoplamento motor/rotor, através da roda livre. O rotor
do helicéptero continua a girar (fornecendo a sustentacdo Fn), mesmo nao
existindo mais a transmissdo de poténcia do motor, conforme explicado a

sequir.

Ao decompormos Fn em seus vetores formadores (Figura 2.8), segundo a

direcdo do vento relativo (Vr) teremos:

e Forca de Sustentacao Fs;

e Forca de Propulsao Fa.
Neste caso, a Forca de propulsédo Fa é oposta a Forca de Arrasto Fx.

Se o0 angulo de incidéncia (i) é grande, Fn é inclinada para frente e a forca Fa é
muito mais significativa que a forca de arrasto Fx, cuja resultante R, entre Fa e
Fx é dirigida para frente. Esta é a forga autorotativa que impulsiona as pas em

autorotacdo (Figura 2.8).

Fs

Figura 2.8: Decomposicao da forga Fn.
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Ao contrario, se 0 angulo de incidéncia (i) € pequeno, a inclinacdo de Fn a
frente também é discreta, como também o é a forca de propulsdo Fa, em
relacdo a forca de arrasto Fx (Figura 2.9).

No momento em que Fa < Fx, a resultante R é dirigida para tras, criando a

forga anti-autorotativa, que é uma forca que freia as pas. (Figura 2.9).

R:Fx—Fa

Figura 2.9: Decomposi¢ao da forga Fn, quando o angulo de incidéncia (i) € pequeno.

A pane de motor, que obrigar o piloto a efetuar uma autorotacdo ocorre em
duas condi¢cbes bem definidas:

e com velocidade zero, ou seja, em voo estacionario, dentro do efeito de
solo (DES), ou fora do efeito de solo (FES);

e com velocidade horizontal positiva, ou seja, em voo nivelado.

No primeiro caso, quando a pane de motor acontece no voo pairado, a
incidéncia das pas depende tdo somente da direcao do vento relativo Vr. Como
a descida se faz verticalmente, o vento relativo resulta da velocidade tangencial
das pas (U = w R) e da velocidade vertical do ar que passa através das pas do
rotor (V1), visualizado na Figura 2.10.
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Ve Vi

U=WR

Figura 2.10: Decomposic¢ao das forgas atuantes no perfil aerodindmico, quando a pane de
motor acontece no voo pairado.

A descida em autorotacado corresponde ao regime de descida moderado. Na
parte central do plano do rotor (formado pelo conjunto de pas) o fluxo de ar
atravessa de baixo para cima. Acima do rotor, a velocidade se anula e os filetes
de ar sao rebatidos para a periferia do disco do rotor, atravessando-o de cima
para baixo (a velocidade V1 é inversa), visualizado na Figura 2.11.

Figura 2.11: Fluxo de ar atravessando o rotor na descida em procedimento de autorotagao.

A velocidade tangencial U é proporcional ao raio R da secdo da pa
considerada. A velocidade cresce no sentido do punho da pda, para sua
extremidade. (Figura 2.12).
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W = constante

|

Var.de U em
fungao de "R

Figura 2.12: Variagao da velocidade tangencial U.

Utilizando todos estes parametros, pode-se afirmar que nestas condigdes, o

disco do rotor se divide em trés zonas distintas, visualizadas na Figura 2.13:

Tona & - & incidéncia € muit elevada, £ a
zona de estol, & sustertagdn € nula e a forga
de arazto 'Fa" € grande e opozE A rotagan.

Tona B - £ a zona autoroativa,
F utha zona de fore incidéncia,
ohde a resultante 'R sequndo
> "' ¢ divigida para frente,

"% | Fzendo com que az pas giren,

Tona £ - £ 2 zona onde 3 incidéncia B pequena, & I"EErljl'EH'tE "
sequndo "Y' e=ta divigida para traz, freando o rotor, E 3 zona
anti=autmrmiativa,

Figura 2.13: Diviséo do disco do rotor.

Na autorotacdo, a partir do voo em translagdo, agrega-se um novo elemento
que é a velocidade do helicoptero, nao modificando em nada os conceitos aqui
apresentados. O que se modifica é a velocidade do vento relativo Vr, segundo
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a posigcao do rotor e o sentido de deslocamento do helicéptero (Figuras 2.14 e
2.15).

& a incidéncia das pas diminuern. Enfio a zona

r ’ wﬁ attara tativa diminui do lade da & que avanga

pd que avan;a L

1 Ur=U+v¥ Do lado da pa que avanga, "R & maiorque "L

Ao contrario,do lado da pa que eoua,"UR" & mamr
que "L O Angulo de incidéne i aurrenta. Portanita,
a zona auto rotativa aumeanta.

Figura 2.14: Variacdo da zona autorotativa.

‘fn,. j-rh

U UnzU+v

Figura 2.15: Velocidade do vento relativo Vr, segundo a posi¢éao do rotor.
O aumento da incidéncia do lado da pa que recua (e sua diminuigdo do lado da

pa que avanca) desloca a zona autorotativa para o lado da pa que recua, em
consequéncia da velocidade de translacado v (Figura 2.16).
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Dire¢do das pas
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Forca auto-rotativa
Forca ann-auto-rotativa

Figura 2.16: Diviséo do disco do rotor. em autorota¢cdo com deslocamento a frente.

2.7.2 O procedimento de autorotacao

A falha ao efetuar uma boa entrada em autorotacao, apés uma pane de motor,
€ uma das causas primarias dos acidentes de helicopteros. A chave para se
fazer uma boa entrada em autorotagdo € manter a velocidade de rotacao do
rotor alta. Ao se permitir uma queda acentuada desta rotacdo, o rotor podera
estolar (descolamento dos filetes de ar do perfil), quando solicitado a sustentar
o peso do helicoptero. Porém, muito antes deste ponto chegar, outras panes
como falha do (s) gerador (es) ou pressao hidraulica abaixo dos minimos
poderao acontecer.

A razao para esta queda de rotacdo é que a energia fornecida pelo motor
cessou e o rotor comeca a consumi-la, o que se traduz na diminuicdo de
rotacdo. Se temos um rotor de alta energia, em funcdo do peso das pas, esta

queda se dara mais lentamente do que num rotor de baixa energia.

A condicao de voo no momento da pane de motor também influencia na queda
de rotagao, ou seja, uma pane de motor num regime de subida a toda poténcia,
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resultard numa queda rapida de rotacdo. Ao passo que numa situagao inversa,
ou seja, numa descida em baixa poténcia, a perda de rotagcdo seria

insignificante.

O procedimento para se prevenir uma queda acentuada de rotacdo, descrito e
aprovado pela maioria dos fabricantes, € diminuir as solicitagbes de poténcia
do rotor, reduzindo-se o passo coletivo. Esta manobra resultard numa
diminuigdo de sustentacao, fazendo com que o helicéptero inicie uma descida
no ar (ar passando pelas pas do rotor), que se constitui no primeiro pré-

requisito para uma autorotacao.

Ao perder altitude, o helicoptero estarda perdendo sua energia potencial, mas

ganhando energia cinética no rotor.

O fluxo constante de ar pelo rotor produz poténcia suficiente para as

necessidades do helicéptero naquela velocidade.

A menor razado de descida ocorrera na velocidade onde o helicéptero voa com
a menor poténcia aplicada (Vy), da curva de poténcia em voo nivelado (Gréfico
2.1). E prudente manter uma velocidade 10 nés acima da Vy, como margem de

segurangca no momento do flaire.

Grafico 2.1: Curva de poténcia em voo nivelado.
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Ao se manter a mesma atitude da rampa em autorotacao, até o contato com o
solo, positivamente o choque teria energia superior ao suportado pelo trem de
pouso ou esquis do helicoptero, e o0s mesmos nao absorveriam esta energia,
tampouco o corpo humano. Portanto, uma manobra que diminua a energia
cinética ao longo da rampa se torna necessaria, a0 mesmo tempo em que o
contato com o solo é efetuado. Isto é o flaire. A manobra consiste em cabrar,
ou seja, colocar o nariz da aeronave para cima, diminuindo ao maximo a
velocidade de translacao do helicéptero, enquanto ganha rotagao no rotor para
se aplicar poténcia nas pas através do passo coletivo, e suavizar o contato com

o solo. (Figura 2.17).

Figura 2.17: Manobra do flaire.

O sucesso de uma autorotacdo depende de varios fatores, mas o timing do
piloto ao executar todas estas manobras € crucial. Isto se adquire através de
treinamento continuado até que todas as acdes sejam feitas quase que por

instinto ou reflexo condicionado.

Em todo o procedimento descrito até 0 momento, independente da proficiéncia
do piloto, algumas combinacdes de altura e velocidade se tornam mortais e

resultardao em um acidente.

A curva que mostra estes pontos é a Curva do Homem Morto, ou mais

polidamente chamada de diagrama Altura x Velocidade (Gréfico 2.2).
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Grafico 2.2: Diagrama Altura x Velocidade ou Curva do Homem Morto.

Fora da area a ser evitada, o piloto devera ser capaz de efetuar uma
autorotacdo com sucesso, assumindo que ele tenha uma area de pouso
disponivel. Mas, dentro da area do Grafico a ser evitada, mesmo com todos os
pré-requisitos descritos anteriormente, sérios danos poderdao ser causados a

aeronave e seus ocupantes, no caso de uma autorotagao.
Alguns pontos desta curva sao bastante definidos:

e 1 - Voo pairado dentro do efeito de solo: se a pane ocorrer e o
helicoptero estiver na altura certa, a energia do rotor e 0 uso do passo
coletivo serao suficientes para amortecer o contato com o solo. Mais alto
que o previsto, o rotor ir4 estolar quando o passo coletivo for usado e o
contato com o solo seré bastante severo;

e 2 - Voo pairado fora do efeito de solo: este segundo ponto € o mais
alto da curva que possibilita ao piloto ganhar velocidade a frente até a
velocidade ideal de autorotacdo, efetuar um flaire e ter energia suficiente

no rotor para amortecer o seu contato com o solo;
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3 - Voo nivelado a baixa altitude: uma autorotacdo em voo nivelado
sera sempre possivel visto que grande parte da energia cinética ja esta
presente na velocidade, salvo no segmento de alta velocidade a ser
evitado na curva Altura x Velocidade. Se durante um voo a baixa altura,
uma pane de motor ocorrer, as caracteristicas de fapping do rotor (pa
que recua abaixa e pa que avancga sobe) produz um momento a cabrar,
fazendo com que o nariz do helicdptero suba. Se a distancia em relacao
ao solo nao for suficiente, havera o contato do rotor de cauda com o solo

e o0 acidente serd inevitavel.
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3.

OPERAGAO AEREA DE SEGURANGCA PUBLICA E/OU DEFESA CIVIL

Sao atividades realizadas com aeronaves e conduzida por tripulagdes

pertencentes aos Orgdos de Seguranca Publica (Policia Civil e Militar, Corpo

de Bombeiros, Defesa Civil e Departamento de Transito — Detran) da

administragao publica direta federal, estadual, municipal e do Distrito Federal,

destinadas a assegurar a preservagao da ordem publica, da incolumidade das

pessoas e do patriménio (Subparte K do Regulamento Brasileiro de

Homologacao Aeronautica 91 - RBHA 91).

Executam atividades tipicas de policia administrativa, judiciaria, de bombeiros e

de defesa civil, tais como:

policiamento ostensivo e investigativo;

acoes de inteligéncia;

apoio ao cumprimento de mandado judicial;

controle de tumultos;

disturbios e motins;

escoltas;

transporte aeromédico, de enfermos e 6rgaos humanos;
transporte de dignitarios, presos, valores e cargas;
resgate; busca, salvamento terrestre e aquatico;
controle de trafego rodoviario, ferroviario e urbano;
prevencao e combate a incéndios;

patrulhamento urbano, rural, ambiental, litoraneo e de fronteiras;

outras operacoes autorizadas pela ANAC.

Face as peculiaridades das atividades aéreas de seguranca publica e/ou de

defesa civil, a Subparte K do RBHA 91 estabelece normas e procedimentos

aplicaveis a tais atividades. E permitido, por exemplo, como operacdo
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ocasional e sob total responsabilidade do piloto em comando, efetuar pousos e

decolagens de helicépteros em locais ndo homologados ou registrados.
3.1 Dimensionamento de Aeronaves

A aeronave deve apresentar espaco que comporte um efetivo basico,
composto de uma equipe tatica e seus equipamentos, armamentos ou
aparelhagem peculiar a determinada missdo, com espago suficiente para
comportar um eventual resgate de feridos e a segura conducdo de presos,
além de ser apropriada as evolugdes que a equipe pode necessitar para

desencadear suas atividades.

Normalmente os helicdpteros utilizados pelos 6rgaos de Seguranga Publica sao
do modelo Esquilo AS350, visualizado na Figura 3.1. Seu piso de plataforma
regular e sem ressaltos, com capacidade operacional de até seis pessoas, bem
como a possibilidade de ser instaladas duas portas corredicas traseiras,
facilitam a movimentacdo dos tripulantes operacionais, sendo itens decisivos
na escolha dessa aeronave. Geralmente sdo identificadas com pintura
semelhante as viaturas dos respectivos érgdos e podem receber diversas
configuragcbes operacionais, dependendo do tipo de missao (policial, resgate,
defesa civil, patrulhamento ambiental, transporte de érgaos e de enfermos, de
tropa especializada, de autoridades, etc.) e também do periodo do dia em que

sdo empregadas (diurno ou noturno).

Figura 3.1: Helicoptero modelo Esquilo AS350.
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Esses modelos de helicoptero tém autonomia para até trés horas e trinta
minutos de voo ininterruptos voando a uma velocidade média de 200 km/h,
podendo alcancar até 287 km/h, permitindo que o apoio aéreo seja feito de
forma rapida e segura em ocorréncias distando até aproximadamente 500 km,
dependendo da disponibilidade de apoio logistico imediato. Podem operar em
altitudes de até 20.000 pés ou 6096 metros, e em temperaturas variando de
-45°C até de 50°C. Possuem peso aproximado de 1500 kg abastecido,
podendo transportar até 760 kg, entre tripulacao, passageiros e cargas.

As aeronaves mais modernas s&o dotadas com um eficiente sistema de
navegacao por coordenadas cartesianas, utilizando o “Global Position System”
(GPS), onde toda a regido sobrevoada se encontra disponivel em uma tela

instalada no painel da aeronave para consulta da tripulagao.

Para missdes noturnas, os helicopteros sdao equipados com fardis de busca
com mobilidade de 180° e poténcia de 1600W, permitindo que uma area do

tamanho de um campo de futebol seja iluminada.

Outro equipamento que ajuda nas missdes de seguranca publica, € o FLIR
(“Foward Looking Infra Red”) que utiliza a tecnologia de visdo infravermelha
para captacao de imagens noturnas geradas pelo calor dos corpos e objetos.
Essas imagens sdo mostradas numa tela de cristal liquido, localizada no painel
da aeronave, permitindo, por exemplo, identificar uma pessoa escondida numa
regido de mata ou um veiculo recém utilizado, através do calor emitido pelo

motor e pneus.

Seu sistema de comunicacdo é dotado de pelo menos dois radios
aeronauticos, que fazem a comunicacao bilateral entre os 6rgaos de controle
de voo e com outras aeronaves. Geralmente as aeronaves sao dotadas com
mais um radio para as comunicagdes operacionais com suas respectivas

unidades aéreas.

Hoje, as aeronaves policiais mais adequadas aproximam-se as aeronaves de
combate em nivel de sofisticacdo de equipamentos, devido a gradual
transferéncia de tecnologia dos equipamentos militares de operagcdes especiais
para as aeronaves policiais, ocorrida nos ultimos anos. A cabine de pilotagem

das modernas aeronaves policiais tem se transformado em locais altamente
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sofisticados em termos de comunicagdo, navegacao e tecnologia de

informacao.
3.2 Equipamentos de Protecao Individual

Os Equipamentos de Protecdo Individual (EPI) utilizados pelos pilotos de

helicoptero da Aviacdo de Seguranca Publica séo:

e macacéo e luvas de voo, confeccionados em tecido resistente ao fogo;
e capacete de voo, possuindo viseiras para voos diurnos e noturnos;

e colete de protecdo balistico com capacidade de suportar disparos de
armamentos com calibre 38, 40, 357 “Magnum” e 9mm;

e Dbotas de cano alto;

e protetores auriculares, devido ao alto nivel de ruido produzido pela

aeronave.
3.3 Situacoes de Risco

Normalmente as aeronaves de Segurangca Publica apresentam os mesmos
padroes de grafismo de suas viaturas, sendo facilmente identificadas pelos
marginais que, em situacoes limites, podem efetuar disparos em direcdo a

tripulacao, como ja ocorreu anteriormente.

Os helicopteros estdo inseridos no contexto de Seguranca Publica e sao
empregados em atividades policiais € de emergéncia, gozando de prioridade
em relagdo as outras aeronaves, ndo os eximindo de respeitar as regras gerais
de trafego aéreo nos locais que serdo sobrevoados, independente da

gravidade da ocorréncia que estao apoiando.

Em alguns locais onde o helicéptero presta apoio ha um elevado fluxo de
aeronaves, obrigando os pilotos a manter a atencao redobrada. Além disso, no
apoio na maioria das acgdes, a atuacdo da equipe da aeronave é direta,
obrigando os pilotos a realizarem, por vezes, o voo em condigdes
meteoroldgicas adversas, pouca velocidade e em baixas altitudes, fatores que

diminuem sensivelmente a probabilidade de sucesso em eventuais manobras
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evasivas decorrentes de pane do helicoptero. Referida situacdo caracteriza a
“Curva do Homem Morto” ou diagrama altura x velocidade, onde, no caso de
uma pane, sera muito dificil o piloto executar com proficiéncia um pouso seguro

em procedimento de auto-rotacao.

A responsabilidade por realizar o voo nessas condi¢cdes € exclusiva do piloto
em comando em que pese o didlogo realizado no interior da cabine com os

outros tripulantes para avaliagao dos riscos da operacgao.

Segundo Manwaring (1998), a chance de sucesso na execug¢ao dessa manobra
depende de vaérios fatores, como tempo de reacdo do piloto, altitude,
velocidade e peso da aeronave. Durante o voo, o helicoptero tem uma distancia
limitada de sobrevoo quando estd em baixa velocidade e o lapso temporal
antes de executar o procedimento de auto-rotacdo, deve ser utilizado para
selecionar um local seguro para o0 pouso e se preparar para executa-lo.

O voo realizado em baixa altura em condi¢des climaticas desfavoraveis € um
importante fator contribuinte para acidentes. A mortalidade decorrente desse
tipo de acidentes é alta porque normalmente eles ocorrem juntamente com
altos impactos e poderiam ser evitados se fosse realizado um plano de voo
apropriado. Voar em condigdes de mau tempo foi a maior causa de acidentes
com helicopteros que realizavam servigos médicos nos Estados Unidos (Thies,
2006).

As missdes aéreas do segmento de Seguranca Publica e/ou de Defesa Civil
sao caracterizadas pela irregularidade de horarios, sendo necessaria a
disponibilidade das tripulacbes durante as 24 horas do dia. No entanto, esses
fatores impdem aos tripulantes riscos relacionados a fisiologia humana,
trazendo problemas de saude fisica, psicolégica e socio-familiares, agravados

durante o periodo noturno.
3.4 Estresse

Estresse é o conjunto de reacgdes organicas e psiquicas de adaptacdo que o
organismo emite quando é exposto a qualquer estimulo que o excite, irrite,
amedronte ou o faga muito feliz (Ballone, 2002). Dessa maneira, um elevado

estado de ansiedade, que é caracterizado como um sintoma de estresse pode
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influir na habilidade cognitiva devido a reducdo do nivel de concentracdao na

execucao das tarefas (Rosa, 2004, citada por Diniz et al., 2006).

Segundo Selye citado por Guimaraes Junior (2004), a sobrecarga de agentes
estressores pode ser considerada um fator importante para eclosdao do
estresse patoldégico no trabalho. O estresse € um mal de proporcdes
globalizadas e que, particularmente, pode influenciar de forma relevante o

desempenho do piloto de helicéptero.

A pilotagem de helicéptero aparentemente ndo se caracteriza por intenso
esforgo fisico. Ao contrario, o piloto tende a se tornar cada vez mais sedentério,
em razao de permanecer por longos periodos de tempo sentado e com restrita
movimentagcdo dos principais segmentos corporais. Por outro lado, a
responsabilidade da funcdo demanda um grande componente de estresse
mental, aliado a necessidade de permanentemente estar o piloto vigilante,

atento e preciso em seus movimentos de comando da aeronave (Ribas, 2003).

Segundo Diniz (2006), padréo postural sedentario ou trabalho sentado na maior
parte do tempo, estado de alerta constante em atividade de risco e contatos
com situacdes de tragédia sdo comuns no meio de trabalho dos pilotos de
seguranca publica. Tais fatores, somados a atividade de pilotagem e a
complexidade de tarefas num ambiente de continua mutagdo acentuam as

pressdes diarias de servigo.

Como os agentes estressores, fisicos e mentais, se constituem causa e
consequéncia um do outro, devido a natureza das atividades de voo, nao é
possivel estuda-los de forma estanque. A lombalgia, as dores no pescoco e
ombros, os efeitos do ruido excessivo e as reducdes da visdo periférica e da
atencédo, podem ser citados como agentes estressores e, ao mesmo tempo,

efeitos do estresse mais comuns (Guimaraes, 2004).

As dores nas costas tém sido relatadas com frequéncia em pesquisas
realizadas com pilotos de helicéptero que assumem uma postura assimétrica
curvada para a esquerda durante o voo. Nessa posicao as proprias vibracoes
produzidas pela aeronave aumentam o risco de problemas na regiao lombar
(Oliveira, 2005).
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A vibracdo é um agente estressor que afeta uma significante quantidade de
trabalhadores e, no caso dos pilotos de helicdptero, se encontra associada ao

ruido elevado oriundo da aeronave.

Segundo Dupuis citado por Oliveira (2005), estudos epidemiolégicos tém
revelado uma incidéncia maior de desordens relacionadas aos discos
intervertebrais em profissionais submetidos a muitos anos de vibragao.
Trabalhadores expostos continuamente a vibragcées no corpo e ruidos tém

desenvolvido disturbios fisiolégicos e psicoldgicos (Silva, 1996).

A regidao da coluna cervical também € submetida a constantes pressodes,
decorrentes das desaceleragbes durante o voo e dos esforgos exigidos pela
musculatura visando compensar as forgas que incidem sobre o organismo na
realizacdo de curvas com a aeronave. Tais comportamentos, potencializados
pelo uso constante do capacete de voo, propiciam o desenvolvimento precoce
de osteoartrites cervicais, comuns em pilotos de helicoptero (Aydog et al.,
2004).

A musculatura da regidao do pescoco é essencial para suportar e controlar o
complexo da coluna cervical. Ela envolve mais de vinte pares de musculos,
mais de trinta articulagbes isoladas e numerosos 6rgaos proprioceptivos. A
fadiga muscular dessa regido pode implicar num risco sério, interferindo na

coordenacao muscular como um todo (Ang, 2005).
3.5 Treinamento Fisico

Segundo Moreira (1992), a habilidade para a pilotagem varia de uma pessoa
para outra e depende de qualidades fisicas, como coordenagao ou velocidade
de reacao, cujos niveis de desenvolvimento podem ser aprimorados por meio
de treinamento, mas que possuem também um consideravel componente
genético, o que explica as diferengas na qualidade do desempenho de dois

individuos com 0 mesmo padrao de treinamento.

Entretanto, o limite genético vai decrescendo significativamente a partir de
certa idade. Esse fato deve-se a deterioracdo da atividade fisica, provocada
pelo envelhecimento que, por sua vez, é acelerado pelos habitos sedentarios.
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O piloto da area de Segurangca Publica apresenta grande dificuldade na
manutencao de uma pratica regular de exercicios fisicos, uma vez que cumpre

horarios alternados de escalas de servico.

Weinberg et al. (1995), citado por Ribas (2003), relacionaram o nivel de
condicionamento fisico como fator critico para determinar se o desgaste fisico
de uma atividade produz resultados positivos ou negativos nas performances
mentais, sugerindo que 0 exercicio pode facilitar os processos cognitivos,
afetando diretamente o sistema nervoso central e a duragéo da atividade pode

reduzir esses efeitos facilitatérios, que sdo abafados pela fadiga muscular.

Particularmente, a condigdo aerdbica individual pode ser decisiva na eficacia
da recuperagao organica, uma vez que todo o processo de restauragao
metabdlica é de natureza aerdbica. E sensato supor que essa variavel fisica
(condicao aerdbica individual) tenha forte relacdo com a capacidade de
recuperacao da fadiga provocada pelo estresse, seja ele de que natureza for
(Moreira, 1992).

3.6 Acidentes

A atividade de um piloto da area de Seguranca Publica em muito diverge da
rotina de um piloto civil, pois as acdes requeridas exigem condutas que,
mesmo escoradas em regras e regulamentos aeronduticos, aumentam

consideravelmente as chances de acidentes graves.

Segundo Thies (2006), a realizacao de voos a baixa altura, nos moldes dos que
sao realizados pelos pilotos de Seguranca Publica sdo importantes fatores
contribuintes para acidentes e a mortalidade decorrente desses sinistros é
extremamente alta em razdo da alta energia ocasionada pelo impacto da

aeronave.

As aeronaves de seguranga publica representam aproximadamente 8% da
frota total de helicopteros da Nacdo, mas contribuiram em 27% na totalidade
dos acidentes e 40% das fatalidades no ano de 2005, segundo o CENIPA.

3.7 Importancia do Helicoptero na Aviacao de Seguranca Publica
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Conforme cita o artigo Helicopteros Bell na Policia, extraido da revista Bell

Helicopter Textron inc — (1991):

“A introducdo do helicoptero em forgas policiais proporciona uma plataforma
aérea de confianca que se superpdoe a congestionamentos e acidentes do
terreno. Este ponto de observacdo aérea se move numa grande gama de
velocidade e o faz facil, tranquila e confortavelmente a qualquer hora do dia ou
da noite; desta forma a organizacao policial dispée de uma nova dimensao na
obtencao de informacgoes, ligacao adicional na coordenacgao e controle de todos
os elementos da operacdo, aumento sensivel na mobilidade de pessoas e
cargas vitais, forca e agilidade capazes de desencorajar ou reduzir atividades
terroristas, um meio de impedir o crescimento e a distribuicdo de narcoéticos e
também um grande auxilio para o publico nos casos de desastre ou

calamidade.”

O helicoptero pode desempenhar com muita propriedade, as funcbes de
batedor em um comboio policial transportando presos de elevado risco, por
exemplo. Sendo esse transporte por via terrestre, fluvial, maritimo, lacustre ou
ferroviario, ele desempenha esta diligéncia com excelente empenho, baixa
vulnerabilidade, garantindo a seguranca as equipes que se locomovem pelas

vias utilizadas na missao.

A atividade aeropolical pode variar de uma simples observacdo aérea a um
cerco ou ato de captura, podendo identificar pontos de incéndio distantes,
congestionamentos e fluidez comprometida do transito, localizar areas
ocupadas por elementos suspeitos, acompanhar movimentos de massa em
marcha ou concentrada em algum local, participar em levantamentos de
investigacoes, realizando filmagens e fotografias aéreas para a confecgao de

mosaicos investigativos e de possiveis incursdes policiais, dentre outras.

Por ser uma maquina aérea versatil, pode elevar-se o suficiente para aumentar
seu cone de visdo vertical e horizontal, permitindo um maior poder de
observacdo, dominio, acompanhamento, fiscalizacdo, visualizacao,

coordenacao, etc.
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O helicoptero a servico da seguranca, efetivamente, ainda viabiliza o exercicio
de operacdes com finalidades sinérgicas, através de propostas distintas; umas
dirigidas a populacdo que comunga com a tranquilidade, recebendo uma
mensagem de leve estratégia de defesa e de preservacdo, animando-a; e
outras enviadas ao publico potencialmente delinquente e apresentadas através
de uma moderada demonstracdo de poder, como sugestdo inibidora e

modificadora de comportamento, induzindo-o a reflexéo.

Resumindo, o helicéptero é uma maquina que deve ser utilizada para minimizar

esforgos, enquanto amplia resultados esperados.
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4.  DEFINICOES

Neste capitulo sao apresentadas definicbes e esclarecimentos necessarios

para o entendimento do estudo em pauta.
41 Seguranca de Voo

A qualidade do sistema de transporte aéreo esta primariamente ligada ao
conceito de segurancga, visto que, o simples ato de voar desperta, de forma
involuntaria, uma reacao adversa nos seres humanos em funcao do préprio

instinto de sobrevivéncia.

A aviacao s6 tornou-se um meio de transporte aceitavel para o usuario apos
um longo periodo de desconfianga, superada com a conscientizacdo das
vantagens desse modo sobre os demais e da implementacdo de novos
dispositivos de seguranca obtidos através dos avangos tecnoldgicos que
agregaram informagodes extraidas das investigagées dos acidentes ocorridos no

passado.

A medida que a aviagdo mundial crescia, novas exigéncias passaram a ser
feitas para a seguranca de voo, sendo necessaria a sistematizagdo das

atividades de investigacao e de prevencao de acidentes (Chiavenato, 1999).

A Seguranga Aérea € um conceito subjetivo, conhecido no meio aeronautico
como Seguranca de Voo ou Seguranca Operacional, e é definida pela OACI
como sendo o “estado no qual o risco de ferir pessoas ou causar danos em
coisas se limita a, ou estd mantido em ou abaixo de, um nivel aceitavel, através
de um processo continuo de identificacdo de perigos e gerenciamento de
riscos” (Doc. 9859/0ACI).

A Seguranca de Voo passou a ser estudada e divulgada para a aviagao civil
com maior destaque a partir das recomendacdes da OACI, contidas no Anexo
13 da Convencao de Aviacao Civil Internacional (Chigago, 1944 — Aircraft

Accident and Incident Investigation).
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No Brasil a Seguranga de Voo teve maior énfase com a criagcao do Sistema de
Investigacdo e Prevencdo de Acidentes Aeronauticos - SIPAER em 1971,
juntamente com o Centro de Investigacdo e Prevencdo de Acidentes
Aeronauticos - CENIPA, 6rgao central do SIPAER.

Em 1986 o Codigo Brasileiro de Aeronautica — CBA passou a contemplar os
dispositivos que regulamentam o SIPAER, competindo a esse sistema planejar,
orientar, coordenar, controlar e executar as atividades de investigacdo e de

prevencao de acidentes aeronauticos.

Desde entdo o Brasil adequou-se as exigéncias internacionais e passou a ter
um sistema de seguranca de voo equivalente em qualidade e respeitabilidade
aos dos paises mais adiantados. A partir dai a seguranga de voo no Brasil é
completamente redimensionada e uma nova estrutura sistémica comega a
tomar forma e a difundir-se pelo Brasil. Diversas organiza¢des militares e civis
tornam-se Elos SIPAER.

4.2 Sistema de Aviacao Civil

O transporte aéreo espalha-se no mundo e constitui uma densa rede de
interdependéncia entre os Sistemas de Aviacdo Civil - SAC das nagdes. A
industria aeronautica impulsiona-se pela demanda produzida por empresas
aéreas, as quais dinamizaram e propiciaram o desenvolvimento de uma infra-

estrutura voltada a apoiar toda a aviagao internacional.

Para viabilizar o desenvolvimento desses sistemas, a OACI propés, por meio
de seus 18 Anexos a Convencao de Aviacado Civil Internacional, formas que
implementam o planejamento e o controle da aviagdo civil em cada pais,
estabelecendo praticas e padrbes sobre os diversos assuntos referentes ao

transporte aéreo.

Os SAC sao estruturados por componentes funcionais bdasicos: aeronaves,
empresas aéreas e outras empresas vinculadas a atividade aérea, érgaos
responsaveis pela fiscalizacdo e regulamentacao, infraestrutura aeroportuaria,

navegacao aérea, industria aeronautica, centros de formagcdo e de pesquisa
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ligados a atividade aérea. Agrupam sistemas especificos, destacando-se no

Brasil:

e Sistema Aeroportuario;

¢ Sistema de Protecao ao Voo;

e Sistema de Registro Aerondutico Brasileiro;

¢ Sistema de Facilitacao;

¢ Sistema de Seguranca e Coordenacao do Transporte Aéreo;

e Sistema de Formacdo e Adestramento de Pessoal Destinado a

Navegacgao Aérea e a Infra-Estrutura Aeronautica;
e Sistema de Industria Aeronautica;
¢ Sistema de Servigos Auxiliares;
¢ Sistema de Coordenacao da Infraestrutura Aeronautica;
¢ Sistema de Segurancga de Voo — SegVoo;

e Sistema de Investigacdo e Prevencdo de Acidentes Aeronauticos —
SIPAER.

O Sistema de Seguranca de Voo - SegVoo, apesar de 0 nome evocar a ideia
de investigacdo e prevencao de acidentes, na verdade, € um sistema muito
diferente do SIPAER. O SegVoo estad voltado para as homologacdes e

certificacbes necessarias a atividade aeronautica no Pais.
4.3 Regulamentacao e Fiscalizacao

Pode-se afirmar que o processo de regulamentacao utiliza-se de alguns dos
principios do planejamento, isto é, deve-se estabelecer uma acéo visando
alcancar um determinado padrdo considerado como adequado para aquela
atividade. Segundo Kwasnicka (1995), “o planejamento compreende a andlise
de informacdes relevantes do presente e do passado e a avaliacdo dos
provaveis desenvolvimentos futuros, de forma que um curso de agdo seja

determinado”.
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A fiscalizacao utiliza-se de principios do controle, isto é, mede o desempenho
atual e o compara aos padrdes, para determinar se ha diferencas e impor a

correcao, que nessa atividade se obtém aplicando sangoes.

Segundo Chiavenato (1999), o processo de controlar € o esforco sistémico de
estabelecer padrdes de desempenho e sistemas de informac¢des. Comparar o
atual desempenho com padrdes determinados e medir o grau de significancia
dos desvios, tomando acdes corretivas para assegurar que a empresa possa

atingir seu grau de eficiéncia quanto aos objetivos definidos no planejamento.

Os padroes de seguranca foram estabelecidos pela OACI através dos seus
Anexos. Coube a cada nacado, através do 6rgao regulador, estabelecer sua
legislagdo interna e seus procedimentos associados, adequando-se a sua

realidade sem ferir os preceitos internacionais.

Pelo Artigo 37 da Convengédo de Aviacao Civil Internacional, os mais de 180
Estados contratantes se obrigaram a colaborar com a uniformidade dos
regulamentos, sempre que isso trouxer vantagens para a atividade em ambito
mundial. O cumprimento das padronizacdes e recomendacdes sugeridas pela
OACI permite a elevacdo dos padrbées de seguranca de voo, gerando,
consequentemente, uma preocupacgao das autoridades aeronauticas no que se

refere ao cumprimento dos compromissos firmados pelas nagoes.

A fiscalizacao exercida pelo 6rgao regulador tem por objetivo verificar se os
operadores estdo em condicbes de atuar de acordo com 0s manuais e
programas apresentados, seguindo o0s padroes estabelecidos pela

regulamentacao aeronautica.

No caso do Brasil, a regulamentacao é composta pelo CBA, Lei n°. 7.565, de
19 de dezembro de 1986, e pela legislacao complementar formada pelas leis

especiais, decretos e normas sobre matéria aeronautica.

Para exercer a funcao de érgao regulador e fiscalizador, foi criada em 2005 a
Agéncia Nacional de Aviagao Civil — ANAC, substituindo o antigo Departamento
de Aviacao Civil — DAC. A criacao da agéncia reguladora seguiu uma tendéncia
mundial. A ANAC mantém com o Ministério da Defesa uma relacdo de
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vinculagdo, ao passo que o antigo DAC era subordinado ao Comando da

Aerondutica.

A ANAC cumpre o Artigo 197 do CBA, prevendo que a fiscalizagdo seja
exercida pelo pessoal credenciado pela autoridade aerondutica. Constitui
encargos de fiscalizar as inspecdes e vistorias em aeronaves, servicos aéreos,
oficinas, entidades aerodesportivas e instalagdes aeroportuarias, bem como os

exames de proficiéncia de aeronautas e aeroviarios.

Cabe a ANAC, portanto, a orientacdo, a coordenacdao, o controle e a

fiscalizacao da:

¢ Navegacao aérea;

e Trafego aéreo;

¢ Infra-estrutura aeronautica;
e Aeronaves;

¢ Tripulagoes;

e Servigos, direta ou indiretamente relacionados ao voo.

A legislagdo complementar mais importante do CBA é o conjunto de
Regulamentos Brasileiros de Homologacdo Aeronautica - RBHA. Tais
regulamentos usam como referéncia os padrdes fixados pela OACI, sendo que,
a exemplo dos paises europeus, a ANAC optou por apresentar no formato
béasico utilizado pelos Estados Unidos em seus Federal Aviation Regulations -
FAR. Tal opcao baseia-se no fato de que, por serem os regulamentos mais
difundidos mundialmente, a adogcao de sua forma de apresentacéo facilita as

relagcdes aeronauticas internacionais.
4.4 Acidente Aeronautico

Conforme a Norma de Sistema do Ministério da Aeronautica 3-1 (NSMA 3-1)
que conceitua 0s vocdabulos, expressées e siglas utilizadas pelo SIPAER,
adaptada do Anexo 13 da Convencao de Aviacao Civil Internacional, acidente
aeronautico é toda ocorréncia relacionada com a operacao de uma aeronave,

ocorrida entre o periodo em que uma pessoa nela embarca com a intencao de
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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:

qualquer pessoa sofra les&o grave ou morra como resultado de estar
na aeronave, em contato direto com qualquer uma das suas partes,
incluindo aquelas que dela tenha se desprendido, ou submetido a
exposicao direta do sopro de hélice, rotor ou escapamento de jato,
ou as suas consequéncias. Excecdo é feita quando as lesdes
resultem de causas naturais, forem auto ou por terceiros infligidas, ou
forem causadas a pessoas que embarcarem clandestinamente e se
acomodaram em dareas que ndo as destinadas aos passageiros e
tripulantes;

a aeronave sofra dano ou falha estrutural que afete adversamente a
resisténcia estrutural, o seu desempenho ou as suas caracteristicas
de voo; exija a substituicao de grandes componentes ou a realizagao
de grandes reparos no componente afetado. Excecdo é feita para
falhas ou danos limitados ao motor, suas carenagens ou acessorios;
ou para danos limitados a hélice, pontas de asa, antenas, pneus,
freios, carenagens do trem, amassamentos leves e pequenas
perfuragdes no revestimento da aeronave;

a aeronave seja considerada desaparecida ou o local em que se

encontre seja absolutamente inacessivel.

As lesbes decorrentes de um acidente aeronautico que resultem em fatalidades

até 30 dias da data da ocorréncia sao consideradas lesdes fatais. Uma

aeronave é considerada desaparecida quando as buscas forem encerradas e

os destrogos nao forem encontrados. Também sdo analisadas pelo SIPAER,

além do acidente aeronautico, outras ocorréncias de menor gravidade que sao

o Incidente Aeronautico e a Ocorréncia de Solo.

4.5

Incidente Aeronautico

Toda ocorréncia, inclusive de trafego aéreo, associada a operacdo de uma

aeronave, havendo intencdo de Voo, que ndao chegue a se caracterizar como

um acidente, mas que afete gravemente a seguranca da operacgao.

42



Um incidente pode ser classifcado como grave quando ocorrido sob
circunstancias em que um acidente quase ocorreu. A diferenca entre o

incidente grave e o acidente esta apenas nas consequéncias.
4.6 Ocorrénciade Solo

E definido como toda ocorréncia envolvendo aeronave e ndo havendo intengéo

de voo, da qual resulte dano ou leséo.
4.7 Prevencao de Acidentes Aeronauticos

Prevengcdo de Acidentes Aeronauticos, de Incidentes Aeronauticos e
Ocorréncia de Solo, segundo a Norma de Servigo do Comando da Aeronautica
NSCA 3-3, é o conjunto de atividades destinadas a impedir essas ocorréncias,
evitando assim custos adicionais desnecessarios a operacao, através da

preservacao dos recursos humanos e materiais.

Ao tratarmos de prevencdo de acidentes, ndo nos reportamos somente ao
homem ou mesmo a aeronave, mas, de uma maneira global, ao ser humano
gue opera essa maquina, a aeronave que é operada por uma equipe € ao meio
no qual se desenvolve essa atividade, seja 0 meio aéreo com suas condi¢cdes
atmosféricas, o ambiente da cabine de pilotagem, o meio social e familiar em

que vive esse homem e, também, 0 meio em que trabalha esse homem.

Em Prevencao de Acidentes Aeronauticos ndo se deve desprezar aspectos
considerados irrelevantes, tornando-se necessaria a disseminacao de uma real
mentalidade de Seguranca de Voo no seio da coletividade, com especial

atencao para as areas de motivacao, educacao e supervisao.
4.8 Investigacao de Acidentes Aeronauticos

A investigacao de um acidente aeronautico normalmente se inicia em cenarios
que chegam a ser caodticos. A desaceleracdo abrupta pode transformar uma
grande aeronave em um monte de metal retorcido. Em caso de incéndio, a
situacao fica ainda mais complicada, dependendo do local onde o acidente

ocorreu, sobrara pouco para ser analisado. Além disso, as estatisticas mostram
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que é comum ocorrer vitimas fatais em acidentes aeronauticos. No meio dessa
confusdo, é indispensavel seguir uma metodologia para que seja possivel obter

as informacgdes necessarias que permitirdo atingir o objetivo da prevencao.

Além das dificuldades normais para se desvendar o mistério do acidente, existe
uma série de complicadores agregados que servem para criar uma pressao
sobre os investigadores. Um acidente envolve a perda de vidas humanas,
disputas financeiras e interesses da midia que, para fazer seu trabalho, busca
todas as informagdes disponiveis. Além disso, logo ap6s um acidente, é
comum que muitos passageiros cancelem seus voos, mesmo em outras
empresas. Muitos processos judiciais sdo abertos, nos quais pessoas fisicas e
juridicas s@o responsabilizadas por fatos relacionados aos acidentes. Os

prejuizos causados podem até culminar com a faléncia da empresa envolvida.

Visando facilitar o trabalho dos investigadores, a OACI elaborou o Manual of
Aircraft Accident Investigation - DOC 6920, com o objetivo de dar as
orientacdes basicas as autoridades responsaveis pela investigacao, visando

unicamente prevenir novas ocorréncias.

Evidentemente que, a critério de cada nacdo, em paralelo, podera correr um
processo na Justica Comum buscando responsabilidades. No entanto, as
informagdes colhidas na investigagdo SIPAER ndo devem ser utilizadas pela
Justica, conforme recomendacgédo contida no Anexo - 13 da Convencao de

Aviagao Civil.

No manual da OACI consta que o primeiro procedimento a ser feito no local do
desastre é a “Acéao Inicial”’, que engloba um conjunto de medidas preliminares,
adotadas de acordo com técnicas especificas e por pessoal habilitado. Tal
procedimento visa preservar indicios, a desinterdicao da pista e principalmente

o levantamento inicial de todas as informacdes disponiveis no local.

Logo apos essa etapa, a Autoridade Aeronautica designa uma Comissédo de
Investigacdo de Acidente Aeronautico - CIAA. No caso da Aviacdo Civil
Brasileira, isso é feito pelos Servicos Regionais de Investigacdo e Prevencao
de Acidentes Aeronauticos - SERIPA, que sao os 6rgaos regionais do CENIPA,

ou na prépria Divisdo de Investigacdo e Prevencao de Acidentes Aeronauticos
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— DIPAA do CENIPA. Essa Comissdao é responsavel pela elaboracdo do
Relatério Preliminar e pelo Relatério de Investigacdo de Acidente Aerondautico -
RELIAA.

A OACI recomenda que seja designado um encarregado pela investigagao. No
Brasil, esse encarregado é chamado de “Presidente da CIAA”, devendo ser um
Oficial Superior da Aeronautica (posto igual ou acima ao de Major na hierarquia

militar).

A CIAA devera contar com o numero de profissionais que seja necessario para
esclarecer todos os fatos relacionados com o acidente, no entanto, existe, de
acordo com cada pais, uma equipe minima. No Brasil, esse grupo é composto
por um piloto militar, que seja Oficial de Seguranca Operacional - OSO, ou
piloto civil, que seja Agente de Seguranga Operacional - ASO; por um médico,
um psicélogo e um engenheiro aeronautico, todos com curso de Seguranca de
Voo ministrado pelo CENIPA, nas suas respectivas areas.

Iniciam-se entdo os trabalhos da CIAA com a Reunido Inicial. Nesse momento,
todas as informacdes sdo apresentadas aos membros dessa comissdo. Os
especialistas recebem as orientacbes basicas para dar continuidade as

investigacoes de suas areas.

A fase de pesquisa dos fatores que contribuiram para o acidente pode
prolongar-se por meses, de acordo com o tamanho e a complexidade da
investigacdo. Nesse periodo, sdo elaborados laudos técnicos, exame da
documentacao pertinente, entrevista com gerentes e outros funcionarios das
empresas, andlise de gravadores de voo, simulacdo, analise e revisao de

autdpsias, relatérios de toxicologia, etc.

Apds todos os testes, andlises e reunides necessarias, a CIAA conclui os
trabalhos com uma Reunido Final e encaminha o Relatério de Investigacao de
Acidente Aeronautico - RELIAA para ser analisado e revisado pela Cadeia de
Comando de Investigacao - CCl, a qual devera endossa-lo. Uma vez aprovado
pelos varios niveis da CCl, o RELIAA é enviado ao CENIPA, para ser
elaborado o Relatério Final - RF.
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O RF é ostensivo e utilizado para a divulgacdao das Recomendacbes de
Seguranca de V6o - RSV, que sdo as principais producbes de todo esse
processo. Elas permitem aos diversos setores envolvidos com a ocorréncia do
acidente, corrigirem suas falhas, evitando que voltem a contribuir para tais

acontecimentos.

Segundo o RBHA 91, a ANAC nao podera usar os relatérios e outros
documentos relacionados com seguranga de voo e investigagdo de acidentes
aeronauticos em processos judiciais, a menos que o assunto dos mesmos

identifique uma acgao criminosa.
4.9 Fatores Contribuintes

A utilizacdo de processos padronizados nas investigacbes de acidentes
aeronauticos serve, entre outras coisas, para evitar erros na indicacao de
aspectos que coloquem em risco a seguranca de voo, permitindo, dessa forma,
a realizacdo de analises de tendéncias, feitas através dos levantamentos
estatisticos. Tais analises sdo ferramentas importantes na prevencao de

acidentes.

Dessa forma, os 6rgaos responsaveis pela seguranca de voo podem extrair
dessas analises subsidios para as tomadas de decisdes relativas as acoes a
serem tomadas na busca de melhoria da segurangca de voo, definindo

estratégias e programas que visem a eliminacao dos problemas apontados.

Nenhum acidente ocorre por um Unico motivo, mas pela somatéria de diversos
aspectos ligados aos fatores contribuintes. Parte-se do principio de que a
eliminacdo de qualquer um dos aspectos poderia ter evitado a ocorréncia do
desastre, quebrando o desencadeamento de eventos que culminaram com o

acidente.

No Brasil, as investigaces sao baseadas na andlise dos fatores contribuintes,
que foram estabelecidos no inicio da década de 80, por oportunidade da
elaboracao das primeiras NSMA relacionadas com o SIPAER.

Os fatores contribuintes sédo definidos, portanto, como sendo as condi¢des que,

aliadas a outras, em sequéncia ou como consequéncia, conduzem aos
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acidentes. Os fatores contribuintes classificam-se de acordo com a area de
abordagem da seguranga de voo (ou seguranga operacional), a qual podera

ser a de Fatores Humanos ou a de Fatores Materiais.

4.9.1 Fator Humano

De acordo com a NSCA 3-6 “Investigacao de Acidente e Incidente Aeronautico
e de Ocorréncia de Solo”, a investigacao deste fator constitui uma analise dos
aspectos médico, psicolégico e operacional, considerando as caracteristicas
fisicas, fisiologicas, psicolégicas, psiquicas, organizacionais e sociais, bem
como o desempenho do ser humano nas atividades relacionadas com a
aeronave, com o voo e infraestrutura aeronautica, incluindo o controle do
espaco aéreo. Ao mesmo tempo, o Fator Humano estuda a inter-relagdo com
variaveis ambientais, materiais, temporais e operacionais. Desta configuracao,
decorre a necessidade de que todos os indicios e evidéncias relativos ao Fator
Humano sejam efetivamente coordenados com os indicios e evidéncias

pertinentes as outras areas da investigacao.

Segundo a NSCA 3-1 “Conceituacdao de Vocabulos, Expressdes e Siglas de

Uso no SIPAER”, os Fatores Humanos compreendem os seguintes aspectos:

e Aspecto Médico: é a area dos Fatores Humanos onde ha o envolvimento
de conhecimentos médicos e fisioldgicos que sdo pesquisados para
definir a presenga de varidveis desta natureza e a forma de sua

participacao nos eventos;

e Aspecto Psicologico: € a participacdo de varidveis psicolédgicas
individuais, psicossociais ou organizacionais no desempenho da pessoa

envolvida;

e Aspecto Operacional: refere-se ao desempenho do ser humano nas

atividades diretamente relacionadas com o voo.

O Aspecto Operacional encontra-se assim subdividido:
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Condicoes meteorolégicas adversas: participacdo de fendmenos
meteorologicos, interferindo na operacdo e conduzindo-a as

circunstancias anormais;

Deficiente infraestrutura: participacdao de servicos de infraestrutura
aeronautica, incluindo as condigdes fisicas e operacionais do
aerédromo, quando homologado;

Deficiente instrucao: participacdo do processo de treinamento recebido,
por deficiéncia quantitativa ou qualitativa, ndo atribuindo ao instruendo a
plenitude dos conhecimentos e demais condi¢des técnicas necessarias
para o desempenho da atividade;

Deficiente manutencdo: participacdo do pessoal de manutencéo, por
inadequagao dos servigos realizados, preventivos ou corretivos, e do
trato ou da interpretacdo de relatérios, boletins, ordens técnicas e

similares;

Deficiente aplicacdo dos comandos: erro cometido pelo piloto, por uso

inadequado dos comandos da aeronave;

Deficiente controle do trafego aéreo: participacao do pessoal que realiza
o controle de trafego aéreo por inadequacdo da prestacdo desse

servigo;

Deficiente coordenacdo de cabine: erro decorrente da inadequada
utilizagao dos recursos humanos para operacao da aeronave, em virtude
de um ineficaz gerenciamento das tarefas afetadas a cada tripulante, de
falha ou confusdo na comunicacao ou no relacionamento interpessoal,

ou da inobservancia de normas operacionais;

Deficiente julgamento: erro cometido pelo piloto, decorrente da
inadequada avaliacao de determinados aspectos, estando qualificado

para aquela operacao;
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e Deficiente pessoal de apoio: participacdo de pessoal que realiza os
servigos de preparacao e recebimento de aeronave, reabastecimento,

tratoramento, apoio de rampa e outros envolvidos na operacao;

e Deficiente planejamento: erro cometido pelo piloto, decorrente de

inadequada preparacao para o voo ou parte dele;

e Deficiente supervisao: participacdo de pessoas, que nao sejam
tripulantes, por falta de supervisdo adequada no planejamento ou na

execucao da operacgao, a nivel administrativo, técnico ou operacional;

e Esquecimento: erro cometido pelo piloto, decorrente do esquecimento

de algo conhecido, da realizagao de procedimento ou parte dele;

e Indisciplina de voo: desobediéncia intencional pelo piloto das regras de
trafego aéreo, normas operacionais ou regulamentos, sem que haja

justificado motivo para tal;

¢ Influéncia do meio—ambiente: interferéncia do ambiente fisico, de cabine

ou externo, no desempenho individual;

e Pouca experiéncia de voo ou na aeronave: erro cometido pelo piloto,
decorrente de pouca experiéncia na atividade aérea, na aeronave ou

especificamente nas circunstancias da operacao;

e Qutros aspectos operacionais - € a manifestacdo de outros fatores
ligados ao desempenho de tripulante, ndo classificados nos fatores

contribuintes conhecidos dentro do Aspecto Operacional.

4.9.2 Fator Material

O Fator Material é a area de abordagem da seguranca de voo que se refere a
aeronave, incluindo seus componentes, e equipamentos e sistemas de
tecnologia da informacdo empregados no controle do espago aéreo, nos seus
aspectos de projeto, de fabricacdo, de manuseio do material e de falhas nao
relacionadas a servico de manutengcdo, sendo subdividido nos seguintes

aspectos:
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e Deficiéncia de Projeto: participacdo do projeto da aeronave ou
componente, por inadequacao do material estabelecido; dos controles,
luzes ou instrumentos devido a interferéncia induzida pela sua forma,
tamanho, instalacdo ou posicionamento; ou do estabelecimento
inadequado de parametros de operacao ou de manutencao preventiva;

e Deficiéncia de fabricacdo: participagcdo do processo de fabricacao, por
deficiéncia de montagem, no material empregado ou no seu manuseio

durante esse processo;

e Deficiente manuseio do material: participacdo do material em questéo,
devido a falha prematura de manuseio, estocagem ou utilizagcdo sob
condicoes inadequadas até a sua entrada em operacao, provocando

alteracdes no seu comportamento previsto em projeto.
4.9.3 Modelos Conceituais

A aviagdo contemporanea, ao contrario do modelo operacional do passado,
abarca a necessidade de mudancas técnicas, econdmicas e sociais, sendo que

os Fatores Humanos constituem o veiculo para tais mudancas (Moreira, 2001).

A crescente importancia dirigida aos Fatores Humanos na area de Seguranca
de Voo conduziu pesquisadores a estudarem modelos conceituais,
fundamentados nos principios ergondémicos, a fim de auxiliarem os
investigadores de acidentes e incidentes aeronauticos a analisarem o contexto

da ocorréncia e a identificarem os aspectos contribuintes.

Num acidente aeronautico, existem dois tipos de erros humanos: os ativos e o0s
latentes. Os erros ativos sado falhas geralmente associadas a operagdo das
aeronaves e sao de efeito imediato. Por outro lado, as falhas latentes s&o
informacdes, decisdes ou agdes cujas consequéncias mantém-se dormentes
por um longo tempo. Elas ja estavam presentes no sistema bem antes do

acidente ocorrer.

Segundo Moreira (2001), os individuos, no desempenho normal de suas

atividades, cometem erros, como é caracteristica da atuacao humana e estes,
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chamados erros ativos, somam-se aos erros latentes pré-existentes, sendo
submetidos ao sistema de defesas da organizagdo. Quando esse sistema
defensivo encontra-se funcionando conforme foi planejado, naturalmente evita
a possibilidade de acidente. Porém, quando essas defesas nao sao suficientes

para conter a sequéncia de erros desencadeada, o acidente torna-se inevitavel.

Na busca de uma compreensdo do processo que resulta num acidente aéreo
surgiram os Modelos Conceituais, que consistem nos diferentes enfoques
utilizados para auxiliar os investigadores de acidentes aeronduticos a analisar

as informacdes e identificar os elementos contribuintes.

4.9.3.1 Modelo Heinrich

Também chamado de “Teoria dos Dominds”, foi concebido por H. W. Heinrich
em 1931. Esse modelo considera que agcdes aparentemente nao relacionadas

podem desencadear uma sequéncia de eventos que culminam num acidente.

O Modelo de Heinrich utiliza os dominés, através da sua queda progressiva,

para representar como uma sequéncia de eventos pode produzir um acidente.

O Domind 1 representa as causas implicitas que colocam os demais dominds
em movimento. A sua atuacao corresponde ao nivel gerencial da organizacao
onde erros latentes sdo cometidos, criando pré-condicées para problemas no

interior do sistema.

O Domin6d 2 refere-se as causas basicas e envolve os defeitos no sistema
operacional que podem ser originados por erros latentes do dominé 1 ao

criarem erros latentes adicionais.

O Domind 3 é aquele que representa as causas imediatas ou o0 que manifesta o
que se pode chamar de sintomas, compreendendo os erros ativos cometidos

pela linha de frente das operacgoes.

O Domind 4, também conhecido por contramedidas de seguranca, representa o
sistema defensivo da organizacao, responsavel por reduzir 0s riscos e prevenir

os acidentes. Sua funcdo é detectar os erros, tanto latentes quanto ativos,
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evitando suas consequéncias. Na medida em que o sistema falhar nessa
funcdo de detectar o erro cometido ou for ineficaz para conté-lo, o acidente

torna-se inevitavel. Pode-se visualizar a dindmica citada na Figura 4.1.
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Fonte: Silva, 2006

Figura 4.1: Modelo Causal de Acidente de Heinrich.

4.9.3.2 Modelo Shell

Desenvolvido inicialmente por Edwards (1972), modificado e publicado por
Hawkins (1984), é representado por um diagrama de blocos dentados,
significando as interfaces entre os elementos do sistema e indicando que é
necessario um ajuste cuidadoso entre esses blocos para evitar sobrecarga no

sistema e eventual ruptura.

Assim como a Ergonomia é centrada no usuario, o Modelo SHELL apresenta
como elemento central, o Liveware (L) e a ele devem ajustar-se os demais
componentes: Software (S) que sado os procedimentos, manuais, cartas,
mapas, listas de verificacdo, programas de computador, planos de voo, em
suma, o apoio légico; Hardware (H), englobando os componentes e
configuragdo da estagcédo de trabalho, como, controles, dispositivos, assentos,
painéis, etc.; Environment (E) fisico interno (climatizacao, ruido, vibracéo, etc.),

fisico externo (condicbes meteoroldgicas, visibilidade, pista, balizamento, etc.)
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e organizacional (politicas e praticas administrativas, estrutura organizacional,
cultura, etc.) e Liveware (L), significando as relagées mutuas entre pessoas e

grupos, conforme visualizado na Figura 4.2.

Hardware

Soltware Environment

Liveware
Fonte: Coelho e Magalhaes, 2001

Figura 4.2: Modelo Causal de Acidente Shell.

O componente central, o elemento humano, é considerado o foco critico do
sistema. Apesar de ser o mais complexo e criativo, € também o mais flexivel, o
que o torna vulneravel e passivel de sofrer influéncias que podem afetar
negativamente seu comportamento, devido a limitagdes bioldgicas,

psicolégicas e sociais (Coelho e Magalhaes, 2001).

Entende-se, dessa maneira, o desempenho humano como resultante da
interacdo de fatores internos (atitudes, aptiddes, caracteristicas de
personalidade, experiéncia na funcao, percepcao, motivacbes, etc.) com
fatores externos (caracteristicas da missdo, do equipamento operado,
condicoes climaticas e geogréaficas, organizacdo das tarefas, pressoes

exercidas no ambiente de trabalho, apoio de solo, dentre outras).

4.9.3.3 Modelo Reason

A abordagem para compreensdao do erro humano, sob a perspectiva do
acidente organizacional, proposta por James Reason (1990) e conhecida como
modelo do “queijo suico”, € um instrumento especialmente (til para a

investigacao de acidentes aeronauticos. Sua vantagem consiste em levar a
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analise do investigador para além das acbes e omissdes cometidas pelo
operador no local de trabalho (falhas ativas) e incluir as falhas originadas nas
medidas adotadas pelos que detém o poder decisério na organizagao (falhas
latentes). “Antes de considerar os operadores 0s principais causadores do
acidente, é preciso compreender que eles sdo herdeiros dos defeitos do
sistema, criados por uma concepg¢do ruim, uma instalacdo mal feita, uma

manutencao deficiente e por decisdes errbneas da direcao”. (Reason, 1990)

As consequéncias negativas das decisbes gerenciais sdo transmitidas por
varios caminhos organizacionais para os diferentes postos de trabalho, onde
criam condicoes para a ocorréncia de falhas ativas.

As falhas ativas sao os erros ou violagcbes cometidos pelo operador no
cotidiano da operacao, e tem um impacto imediato na seguranca do sistema,
se nao forem percebidas e corrigidas a tempo.

Defesas e salvaguardas de diversas ordens s&o implementadas para proteger
o sistema de danos operacionais, porém decisées gerenciais, quando
combinadas com falhas ativas ou alguma situacao local especifica, como, por
exemplo, condicdes meteorologicas adversas, podem romper as camadas
protetoras do sistema e criar uma trajetéria de oportunidades de acidente,
visualizadas na Figura 4.3.

Defesas

O |
N

I
%

Falhas nas Defesas

Fonte: Lapoli (2006)

Figura 4.3: Modelo Causal de Acidente de Reason.
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As falhas latentes podem permanecer ocultas por longos periodos e s6 se

manifestarem quando um acidente ocorre.
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5. FUNDAMENTOS TEORICOS SOBRE RISCO

Vive-se num contexto global. As informacdes sobre riscos, mesmo que
contraditérias ou difusas, circulam com rapidez interferindo no dia-a-dia e nas
tomadas de decisdo de todos. A complexidade e onipresenca instaladas na
problematica do risco exigem um posicionamento da sociedade no sentido de
efetuar escolhas esclarecidas, evitando aquelas agdes mais motivadas pelo
desejo e pela afetividade do que por processos cognitivos que, de fato,
deveriam balizar tais escolhas. Transformar o perigo difuso em risco definido
constréi possibilidades acrescidas para que os riscos possam ser discutidos e
analisados quer como suportes de mobilizagdo social, como de escolha
instruida individual. Sera, pois, fundamental como afirma Beck (2000), o
estabelecimento da distincdo entre o risco e a percepcdo do risco. Tal
procedimento presta-se a compreensao do risco enquanto orientacao de certa
objetividade, enquanto a percepcdo de risco é plena de subjetividade,
colocando em termos relativos os sentimentos expressados, pois estes sao

compostos com as sensibilidades individuais sobre os perigos do mundo.
5.1 O construto Risco

Risco pode ser definido como uma probabilidade de perigo, geralmente com
ameaca fisica para o homem e/ou para o ambiente (Houaiss, 2001). Sua
definicdo mais aceita na literatura compreende a combinacdo dos seguintes

componentes:

e potencial de perdas ou danos;
e incerteza de perdas ou danos;

e relevancia de perdas ou danos.

De acordo com Yates e Stone (1992), uma definicio comum de risco trazida
pelos dicionarios é a “possibilidade de perda”. Entretanto, essa definicdo nao
elabora o que significa os componentes do construto risco, que sao a
possibilidade e a perda isoladamente, ou seja, como a possibilidade e a perda
combinam-se uma com a outra para determinar o risco. Assim, uma

caracterizagdo de risco mais consistente e refinada é necessaria. Por isso,
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Yates e Stone (1992) propuseram que o0s elementos criticos do construto risco
sao: perdas potenciais; significancia dessas perdas e incerteza das perdas.

Esses elementos, juntamente, determinam o risco.

Questbes sobre risco geralmente trazem, implicita ou explicitamente, a
pergunta: “Quanto risco é aceitavel?”. Pesquisadores tém notado que,
isoladamente, ndo ha algo com um risco aceitavel, sendo que o risco é sempre
rejeitado. Essa observacao revela dois aspectos relacionados: problemas de
comportamento de risco sdao um tipo especial de problemas de decisdo; os
dilemas se tornam um problema principalmente porque a opc¢ao relevante
influencia a outra, complicando consideracdes sobre risco. Em um problema de
decisao, a pessoa seleciona uma opg¢ado com a intengcao de produzir resultados
pelo menos tao satisfatérios quantos aqueles que resultariam da escolha das
outras opgdes disponiveis. Quando esse objetivo € alcangado, pode-se dizer

que a decisao foi satisfatéria (Yates & Stone, 1992).

Nas situagdes arriscadas, o risco € um (e apenas um) aspecto significante das
opgdes disponiveis. Além disso, 0 risco representa uma interagdo entre a
alternativa e o tomador de decisdo sob risco, ou seja, € um construto subjetivo,
ja que a perda possui diferentes sentidos para diferentes pessoas, assim como
a percepcao da sua probabilidade de ocorréncia (Yates & Stone, 1992). Pode-
se imaginar que aspectos individuais como, por exemplo, tracos de
personalidade, influenciam a maneira como os individuos percebem o risco e

se engajam em comportamento de risco.
5.2 Percepcao de Risco

Segundo Slovic (1999), o risco sé é possivel de ser observado e mensurado
dentro de um contexto. Trabalhos realizados nas ultimas décadas por Douglas
e Wildavsky (1982) e Slovic (1999) defendem que o risco e as respostas ao
risco sdo construtos sociais. Ainda, Smithson (1989) ressalta que as teorias
das probabilidades de risco sao criagcbes mentais e sociais definidas em termos
de graus de crencga. Slovic (1999) adota esta perspectiva quando estabelece
uma distingao entre probabilidade de risco e a percepcéao de risco, partindo da

ideia de que risco real e risco percebido sdo duas dimensdes diferentes. Esse
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autor reconhece que a relacao risco / resposta ao risco perpassa por valores,
tornando claro que outros fatores, além de uma avaliagao técnica do risco, sdo
essencialmente importantes para a compreensdo de como as pessoas
percebem e respondem aos riscos. Além disso, pode-se considerar que nado é

o risco real que afeta as decisdes das pessoas, mas sim a percepg¢ao do risco.

As pesquisas sobre risco surgiram através de duas vertentes. Uma delas era
embasada em teorias de personalidade e caracterizava as pessoas através de
varias qualidades, criando hipéteses de que algumas caracteristicas
influenciavam a percepcgéao de risco (Starr, 1969). A outra vertente dos estudos
sobre risco se formou através da utilizacdo de escalas psicométricas para
produzir medidas quantitativas da percepcdo de risco e percepcao de
beneficios. Inicialmente, foram utilizadas técnicas para estimar a magnitude a
fim de acessar a percepcao de riscos, beneficios e eventos fatais (Stevens,
1958). Depois, comegaram a ser utilizadas escalas numéricas, consolidando o
paradigma psicométrico dos estudos sobre risco. Por isso, deve ser
considerado que esse paradigma possui limitacdes e dificuldades, ja que as
questdes que aborda acessam emocgdes e cognicdes, e ndo 0 comportamento
atual. Esses estudos tém, invariavelmente, produzidos resultados interessantes
e coerentes que motivam a realizacdo de pesquisas e 0 aprimoramento de

conhecimentos nessa area (Slovic, 2000).

Dessa forma o paradigma psicométrico representa uma abordagem que
defende que o risco é particularmente definido e percebido por individuos que
sao influenciados por varios fatores psicolégicos, sociais, institucionais e
culturais. Através de instrumentos validos e fidedignos, esses fatores e suas
relacbes podem ser quantificados para representar respostas das pessoas e
suas sociedades aos perigos com os quais convivem. De acordo com Slovic
(2000), tais questionarios sistematizam e predizem a percepcdo de risco,
identificando similaridades e diferengcas entre 0s grupos e, mais do que isso,
demonstrando que diferentes pessoas percebem e concebem o risco de

diferentes formas.

Dois importantes achados dos primeiros estudos psicométricos sobre

percepcao de risco ndo foram devidamente considerados por duas décadas,
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até quando novas pesquisas o0s reconheceram como fundamentais nos
processos de julgamento, tomada de decisdo e percepcao de risco. Fischoff et
al. (1978) haviam encontrado que o risco percebido declinava a medida que o
beneficio percebido aumentava. Também encontraram que a variavel que mais
se correlaciona com a percepcao de risco € o grau com que um determinado
perigo evoca sentimentos de pavor nas pessoas. Mais tarde, as relacdes
inversas entre risco e beneficio percebido e a importancia da variavel
sentimento de pavor foram confirmadas por outros estudos realizados por
McDaniels, Axelrod, Cavanagh & Slovic (1997) e Slovic, Flynn & Layman
(1991).

Apesar de, inicialmente, a percepcéao de risco ser entendida como um processo
analitico de informagdes houve a necessidade de considerar a influéncia de
questdes experimentais e do pensamento intuitivo, guiados por processos
emocionais e afetivos. Esse reconhecimento foi resultado de varios estudos
importantes, incluindo aqueles desenvolvidos por Epstein (1994), que defendeu
que as pessoas aprendem a realidade por meio de dois caminhos: um deles é
intuitivo, automatico, natural, ndo-verbal e experimental, enquanto o outro é
analitico, deliberativo, verbal e racional. Um dos primeiros pesquisadores a
apontar a importancia do afeto na tomada de decisdo foi Zajonc (1980),
argumentando que a reagao afetiva a um estimulo ocorre automaticamente e
compreende a primeira reacao, seguida pelo processamento da informacéao e

julgamento.

Um grande passo para o entendimento da importédncia do afeto para a
percepcao de risco foi dado por Alhakami e Slovic (1994), quando observaram
que a relacao inversa entre risco percebido e beneficio percebido estava ligada
a uma avaliacado afetiva individual de um determinado perigo. Se houvesse a
ligacdo, o julgamento era oposto, ou seja, baixo beneficio e alto risco. Os
resultados desse estudo sustentaram a ideia de que as pessoas utilizam uma

heuristica afetiva quando julgam riscos.

Como podem ser observadas, as pesquisas sobre percepgcao de risco se
iniciaram através de esforcos da psicologia individual e essa perspectiva

continua produzindo conhecimento por meio de estudos de modelos mentais e
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processos afetivos. Entretanto, resultados também apontaram a importancia da
investigacao de fatores sociais, politicos e culturais para a percepcao de risco.
Slovic (2000) sustenta a hipdétese de que diferencas de crencas, controle e
outros fatores sociais podem ser determinantes na diferenciacao de
julgamentos e riscos entre sexo e racas, essas percepcdes podem refletir

valores atribuidos a tecnologia e seu impacto na sociedade.

Inicialmente, o risco era percebido a partir de uma perspectiva individualista,
probabilistica e cognitiva. Depois, a concepg¢do de risco como um fenémeno
socialmente construido foi gradativamente acrescentada as investigacoes, até
que se chegou a conclusdo de que os seres humanos criaram 0 risco para
auxilia-los no entendimento e enfrentamento de perigos e incertezas da vida.
Baseando-se nisso, Slovic (2000) argumenta que os aspectos subjetivos e
contextuais da natureza do risco apontam para a necessidade de novos
direcionamentos de pesquisa que considerem a participacado da sociedade para
tornarem o processo de decisdo mais democratico, visando caminhos mais

satisfatérios para lidar com o risco.

Enquanto especialistas se dedicam a avaliacdo do risco com o intuito de
conhecer os perigos, os cidadaos comuns se engajam, constantemente, em um
julgamento intuitivo dos riscos tipicamente denominado “percepgao de risco”.
Atualmente, a percepgao dominante para essas pessoas € que elas lidam com
mais riscos do que no passado e que os futuros riscos serdo maiores ainda e

mais numerosos (Harris, 1980).

Uma estratégia significativa para o estudo psicolégico da percepcao de risco é
o desenvolvimento de uma taxonomia para perigos que pode ser utilizada para
entender e predizer respostas aos riscos. Um esquema pode explicar, por
exemplo, a extrema aversdo de pessoas a algum perigo, a indiferenca por

outros e a discrepancia entre essas reacdes e as opinides de especialistas.

A maior aproximacao a esse objetivo € dada pelo paradigma psicométrico, que
utiliza escalas e técnicas de analises multivariadas para produzir
representacées quantitativas ou mapas cognitivos de comportamentos e

percepcdes de risco. Através desse paradigma, as pessoas fazem julgamentos
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quantitativos sobre o risco atual e desejado de diversos perigos € o nivel
desejado de regulacdo de cada um deles. Esses julgamentos estao
relacionados aos julgamentos sobre outras propriedades como: grau de perigo
das caracteristicas que foram hipotetizadas como influentes nas percepcoes e
comportamentos de risco; os beneficios que cada perigo proporciona a
sociedade; o numero médio de mortes causadas pelo perigo em determinado
ano; o numero de mortes causadas pelo perigo em um ano desastroso (Slovic,
2000).

O impulso original para os estudos psicométricos do risco foi dado por Starr
(1969) quando desenvolveu um método para pesar riscos tecnoldgicos e
beneficios com a finalidade de responder uma questdo fundamental: quanta
seguranca é seguranca suficiente? Com isso, pode ser assumido que, por
tentativa e erro, a sociedade tem chegado a um equilibrio entre riscos e
beneficios associados a determinada atividade. As pessoas podem utilizar
dados sobre risco e beneficio histérico ou atual para revelar padrbes de
aceitacao de riscos-beneficios.

Mais tarde, Fischhoff et al. (1978) conduziram uma analise psicométrica
analoga de dados de um questionario que resultaram em “preferéncias
expressas”. Além dessa pesquisa, outros estudos sobre isso foram
desenvolvidos através do paradigma psicométrico demonstrando que o risco
percebido é quantificavel (Stolwijk & Horowitz, 1986 e Johnson & Tversky, 1984

como citado em Slovic, 2000).

Através das técnicas psicométricas, os pesquisadores, entao, tém se esforcado
para identificar semelhancgas e diferencas entre grupos em relacao a percepcao
e comportamento de risco, demonstrando que a concepc¢ao de risco é diferente
entre as pessoas. Quando especialistas julgam o risco, suas respostas
correlacionam fortemente com estimativas técnicas de fatalidades anuais.
Pessoas leigas podem acessar dados sobre fatalidades anuais quando
questionadas, mas seus julgamentos estdo mais relacionados a outras
caracteristicas de perigos (potencial catastréfico, ameaca para geracdes
futuras, etc.) e, como resultado, tendem a diferenciar de suas proéprias
estimativas de fatalidades anuais (Slovic, 2000).
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O estresse e consequéncias negativas causadas por eventos naturais
extremos estimulam interesse consideravel no entendimento e aprimoramento
do processo de tomada de decisao que determina o ajustamento aos perigos
naturais. Solugdes tecnoldgicas ao problema de enfrentamento de perigos tém
sido justificadas através de relagdo entre beneficios e custos, considerada
como um caminho econdmico e racional. Entretanto, estd cada vez mais
tornando-se evidente que solugdes tecnolégicas sdo inadequadas se nao
houver conhecimento sobre como elas afetardo o processo de decisao.
Tentativas de controlar a natureza e determinar politicas governamentais nao
sdo bem sucedidas sem o entendimento da relagcdo entre os fatores
psicolégicos, econbémicos e ambientais na determinagcao do processo de

ajustamento (Slovic, 2000).

O estudo de elementos cognitivos da tomada de decisdo sob risco é importante
para entender o ajustamento ou estratégias de enfrentamento de perigos
naturais em uma sociedade moderna e tecnoldgica. Isso inclui alguns fatores
como o entendimento humano de eventos probabilisticos, a percepcao de
perigos e 0s processos envolvidos no balanceamento de riscos e beneficios
durante a escolha entre alternativas de ajustamento a situagdo arriscada.
Apesar de esse fenbmeno cognitivo poder ser generalizado para diferentes
individuos e culturas, reconhece-se a importancia de fatores de personalidade,

culturais e sociais na determinagao do ajustamento a perigos (Slovic, 2000).
5.3 Comportamento de Risco

A definicdo mais geral de comportamento de risco é qualquer acao que possui
pelo menos uma consequéncia incerta, podendo ser positiva ou negativa.
Assim, todas as pessoas assumem riscos o tempo todo. Entretanto, esse termo
pode ser usado mais restritamente, referindo-se a consequéncias incertas
particulares. Para a perspectiva da tomada de decisdao, comportamento de
risco € uma escolha deliberada e voluntaria dessa agao que pode produzir um
comportamento singular ou uma sequéncia de comportamentos. As alternativas
sao caracterizadas pelas consequéncias associadas a elas, ou seja, uma

determinada acao pode ser considerada arriscada em uma situacao especifica
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e nao arriscada em outra situagdo ou para outra pessoa (Bromiley & Curley,
1992).

Hutz e Koller (1996) descrevem o comportamento de risco como ag¢des ou
atividades realizadas por individuos que aumentam a probabilidade de
consequéncias adversas para seu desenvolvimento ou funcionamento
psicolégico ou social, ou ainda que favoregam o desencadeamento ou
agravamento de doencas. Atualmente, aspectos como o problema dos
acidentes de transito, a crescente epidemia de AIDS em faixas etarias cada vez
menores, assim como a alta incidéncia de gravidez na adolescéncia e o
consumo elevado de substancias psicoativas por jovens chamam atencao
(Camara, 2005) e ressaltam a grande necessidade de estudos sobre

comportamento de risco.

Ao longo do desenvolvimento cognitivo, ocorre um refinamento progressivo de
habilidades referentes ao arriscar-se e, por isso, 0 ser humano aprende a
manusear objetos quentes, pontiagudos, andar de bicicleta, atravessar uma
rua, comunicar suas necessidades aos outros, etc. Desta forma, ndo existe
risco zero nas atividades que permeiam a existéncia humana e ha um
relacionamento constante entre as recompensas esperadas e 0s custos
percebidos em cada acéo. Ainda, esses riscos cotidianos e que nao oferecem
perigo significativo estdo presentes na vida de todas as pessoas. Todavia,
existem certos comportamentos que sao prejudiciais a quem 0s executa,
acarretando consequéncias negativas ao bem estar fisico e emocional (Adams,
1995).

De acordo com Yates e Stone (1992), muitas situacées de risco envolvem
alternativas que, quando selecionadas, produzem ndo apenas uma
consequéncia importante para o tomador de decisdo, mas varias. Por exemplo,
a escolha de um dentre varios empregos poderia apresentar, como
consequéncias, um determinado salario, a necessidade de deslocamento, o

grau de satisfagcao, o tipo ou natureza do trabalho, etc.

Em relagdo as perdas, Yates e Stone (1992) observam que, implicito na sua

concepgao esta a nogcao de uma referéncia em relacao a consequéncia de uma
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escolha. Qualquer consequéncia que seja preferida a referéncia representa um
ganho; ao contrario, a consequéncia menos desejada representa perda.
Individuos adotam essas referéncias devido a varias razbes psicologicas, o que
forma as bases de uma concepcao subjetiva de risco. Algumas dessas

referéncias podem ser:

e referéncias pessoais: resultados alcancados no passado de um
individuo e esperados no futuro;

e referéncias situacionais: o resultado se aplica a situacdo, ndo sendo
alcangado individualmente;

e referéncias sociais esperadas: resultados que pessoas importantes para
um individuo esperam que ele alcance;

e referéncias-alvo: objetivos estabelecidos pelo proéprio individuo ou por
outras pessoas. E o resultado buscado ativamente;

e melhor referéncia possivel: é o resultado mais atrativo e possivel em

uma dada situacao.

Pesquisadores sobre risco assumem que, quanto mais significante o potencial
de perda de uma dada situagao, maior o risco inerente a ela. Pode ocorrer
influéncia subjetiva na significancia da perda de duas maneiras. Como descrito
anteriormente, a referéncia de resultados pode, facilmente, diferir de uma
pessoa para outra. Assim, uma consequéncia considerada por um individuo
como perda pode ser percebida como um ganho por outro. Mas, mesmo que
ambos considerem um resultado como perda, por exemplo, ainda ha diferencas

de significancia, que determinam o risco percebido (Yates & Stone, 1992).

Geralmente, as concepcbes de risco assumem que deve haver incertezas
sobre futuros resultados das acdes definidas como arriscadas, ja que, se 0
resultado é garantido, ndo ha risco. Entretanto, varias concepgdes diferem na
definicdo de como as incertezas afetam o risco. Algumas defendem que o risco
ja existe quando a consequéncia de uma agao nao é assegurada, ou seja, risco

é efetivamente sindnimo de incerteza (Yates & Stone, 1992).

Em relacdo a essa concepcgado do risco enquanto incerteza, (Yates & Stone,

1992) ressaltam que esta implicitamente presente em varias discussdes sobre
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comportamento de risco. A procura por risco é evidenciada pela preferéncia por
algo incerto ao invés de algo certo e equivalente ao valor esperado daquele
incerto. A neutralidade ao risco ocorre quando ha diferenca em relacao a essas
duas opcoes. Por fim, aversdao ao risco é caracterizada pela preferéncia por

aquilo que é certo.

Outras concepgoes de risco defendem que o risco atribuido as situagdes
aumenta de acordo com o que representa as categorias de perdas, ou seja, a
incerteza ocorre em relacdo ao que pode ser perdido diante de uma escolha
arriscada, e nao € tida como sinénimo de risco. Além disso, pode ser pensado
ainda que, mesmo que seja reconhecido que perdas podem ocorrer, ainda
havera incerteza sobre se essas perdas ocorrerdo realmente. Assim, quanto
maior a probabilidade de ocorréncia, maior € o risco atribuido (Yates & Stone,
1992).

Depois de décadas de estudo, resultados demonstraram que fatores
psicolégicos exercem grande influéncia na tomada de decisdo. Fatores como
controlabilidade, voluntariado e potencial catastréfico de risco influenciam
fortemente a percepcdo e o comportamento de risco. Além disso, estudos
revelaram que outros fatores como probabilidades ambiguas e contexto
influenciam decisdes sob risco (Yates & Stone, 1992). Mais especificamente,
estudos sobre tracos de personalidade e comportamento de risco assumem
que o comportamento pode ser explicado por caracteristicas da personalidade

em varias situacoes (Bromiley & Curley, 1992).

Um bom observador pode perceber que os individuos diferem em suas
decisdes perante riscos. Algumas pessoas se engajam em comportamentos de
risco que sado extremamente evitados por outros. Por isso, & importante
diferenciar individuos de acordo com suas tendéncias ao risco (Bromiley &
Curley, 1992).

Atualmente, a midia tem enfocado os riscos assumidos por adolescentes,
disseminando a ideia de que comportamentos de risco diminuem com o
aumento da idade. De acordo com os pais, seus filhos adolescentes possuem

necessidades de experimentar coisas novas. Entretanto, evidéncias empiricas
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precisam ser encontradas para confirmar isso, ja que diferentes fatores podem

leva-los a esses comportamentos arriscados.

Uma vez coletados, indices de comportamentos de risco podem ser um ponto
inicial para determinar razées pelas quais pessoas de diferentes idades se
comportam de maneira diferente ou semelhante. Assim, individuos podem
engajar em comportamentos de risco por motivos similares ou possuirem

comportamentos semelhantes por diferentes razdées (Bromiley & Curley, 1992).

Esses pesquisadores descrevem uma perspectiva geral que caracteriza e
investiga o comportamento de risco e possui dois componentes: uma maneira
de pensar sobre atos individuais arriscados que adota a teoria da tomada de
decis&o e outro caminho que aborda formas individuais de se engajar ou evitar
comportamentos de risco e possui como base a psicologia do desenvolvimento,
ou seja, considera que as pessoas encaram situac¢des de risco de acordo com
a fase de desenvolvimento em que estdo presentes. Com isso, 0s
pesquisadores possuem como O objetivo responder como 0s aspectos
cognitivos, afetivos e sociais afetam a exposicao dos individuos a situagdes de
risco especificas e, além disso, investigar como experiéncias tidas com essas

situacdes intensificam ou restringem o desenvolvimento geral das pessoas.

A perspectiva da tomada de decisdo se concentra, inicialmente, nos fatores
que uma analise objetiva pode identificar como sendo relevantes para uma
escolha individual diante de alternativas arriscadas. Isso inclui as opcdes que
estao disponiveis, as consequéncias que cada opcao tera e os efeitos dessas
consequéncias para o bem-estar dos individuos. Posteriormente, considera a
relacdo entre essa analise objetiva e sua representacdo subjetiva para as

pessoas (Bromiley & Curley, 1992).

Quando fazem escolhas arriscadas, as pessoas consideram mais do que as
consequéncias incertas e negativas das suas ag¢oes. Ao contrario, elas nao se
exporiam aos riscos se nao houvesse algum beneficio compensatorio, que
pode apenas evitar outra consequéncia negativa, por exemplo. O risco é o
preco que deve ser pago para se obter algum beneficio. Dessa forma, a analise

de uma decisdo sob risco deve considerar tanto a perspectiva objetiva como a
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subjetiva, a qual determina o impacto das consequéncias negativas e positivas
de uma escolha arriscada. A combinacao desses dois aspectos é importante
para a criacao de intervencdes que modifiquem os indices de comportamentos
de risco através de alteragdes de circunstancias ou percepcdes das pessoas
(Bromiley & Curley, 1992).

Diversos fatores como, por exemplo, personalidade, genética, ambiente
percebido e suas inter-relagbes, bem como outros fatores individuais,
contribuem para engajamentos em comportamentos de risco que podem
ocorrer ap6s uma avaliacdo do risco das situacbes (Furby & Beyth-Maron,
1992).
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6. PESQUISA DE CAMPO E ANALISE DE DADOS

Uma das grandes preocupacdes em qualquer pesquisa, em particular, aquelas
onde o elemento humano é a unidade a ser pesquisada ou o fornecedor das
informacdes investigadas com base na sua percepcao, é o fiel registro dessas
informacoes, isto é, 0 que se deseja registrar é a opinidao do entrevistado que

retrate a realidade do fenbmeno estudado.

A definigao do tipo de escala a ser utilizada, que esta diretamente associada ao
tipo de andlise e objetivo desejado, exerce um papel fundamental nas

pesquisas empiricas (Siegel, 1975).

Uma escala largamente utilizada nesse tipo de pesquisa em estudo é a escala
ordinal e, em particular, a escala de Likert, por ser uma escala de respostas

gradativas.

Utilizou-se nesta pesquisa um questionario contendo os Fatores Contribuintes
de acidentes aeronauticos (Anexo B), solicitando aos pilotos entrevistados que
graduassem a importancia que cada fator exerce durante a realizagdo de suas
missodes. Para isso utilizou-se a escala de Likert, usando o critério de atribuicao

de importancia com cinco itens de graduacéao:

e 1 —Nenhumrisco;

e 2 —Pouco risco;

e 3 - Risco moderado;
e 4 — Muito risco;

e 5 —Risco extremo.

Participaram desta pesquisa 60 pilotos integrantes do Corpo de Bombeiros
Militar, Policias Civil e Militar dos estados brasileiros Acre, Alagoas, Amazonas,
Ceara, Distrito Federal, Espirito Santo, Goias, Maranhao, Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, Minas Gerais, Para, Paraiba, Parana, Pernambuco, Piaui, Rio
de Janeiro, Rondbnia, Rio Grande do Norte, Rio Grande do Sul, Santa
Catarina, Sergipe e Sao Paulo, bem como pilotos das Policias Federal e

Rodoviaria Federal.
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Referidos participantes receberam por correio eletrbnico os questionarios,
através dos responsaveis pelas suas unidades aéreas, enviando-os
respondidos por essa mesma via ou entregue em maos ao autor da pesquisa

em estudo.

Segundo a Secretaria Nacional de Seguranca Publica - SENASP, o niumero de
pilotos de helicéptero integrantes da Aviacdo de Seguranca Publica é de
aproximadamente 130 pilotos, significando que a amostra representa 46% do

universo da pesquisa.

6.1 Resultados

e dos 60 pilotos participantes, 59 eram homens (98,33%);

e 62,07 % dos entrevistados (36 pilotos) encontravam-se na faixa etaria
entre 30 e 39 anos (Grafico 6.1), sendo que o mais novo tinha 27 anos e
o mais velho 56;

e 94.83% dos participantes (55 pilotos) possuiam escolaridade superior
completa;

e 0 piloto com menor numero de horas voadas tinha 80 horas e o maior
12.000 horas, sendo que a totalidade de horas voadas pelos pilotos
participantes da pesquisa chegou a 72.073 horas. A distribuicao dos

pilotos por faixa de horas voadas encontra-se no Grafico 6.2.
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Grafico 6.1: Distribuicio dos pilotos por faixa etaria.
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Grafico 6.2: Experiéncia dos pilotos entrevistados.

A Tabela 6.1 apresenta as respostas dos pilotos aos questionamentos, ou
situagbes de risco numeradas de 1 a 20, correspondendo aos Fatores
Contribuintes (Anexo B). GR significa Grau de Risco, variando de 1 a 5 de

graduacéao (Escala de Likert). GRC significa Grau de Risco corrigido, sendo:

GRCn = GRn x n, comn variandode 1 a 5.

Os Valores Finais sdo a soma dos GRC’s de cada situacao de risco. Dessa

forma, tém-se cinco patamares distintos:

e 60 seria o menor valor final, se todos os 60 pilotos entrevistados
classificassem uma determinada situacdo como Grau de Risco 1;

e 60 - 120 seria outro patamar, se todos os entrevistados classificassem
uma situacao entre o Grau de Risco 1 e 2;

e 120 — 180, quando a classificacdo permanecesse entre o Grau de Risco
2e3,

e 180 — 240, caso optassem por valores entre o Grau de Risco 3 € 4;

e 240 — 300 seria o patamar superior, caso os pilotos optassem por

valores entre o Grau de Risco 4 e 5.
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SITUACAO GRAU DE RISCO VALOR
GR1 | GRC1 |GR2 | GRC2 | GR3 | GRC3 |GR4| GRC4 |GR5|GRC5| FINAL
1 0 0 11 22 27 81 16 64 6 30 197
2 0 0 0 0 28 84 27 108 5 25 217
3 2 2 12 24 13 39 17 68 16 80 213
4 1 1 18 36 6 18 11 44 24 | 120 219
5 1 1 3 6 18 54 23 92 15 75 228
6 0 0 1 2 16 48 35 140 8 40 230
7 0 0 17 34 25 75 13 52 5 25 186
8 0 0 0 0 15 45 32 128 13 65 238
9 0 0 4 8 8 24 16 64 32 | 160 256
10 2 2 6 12 14 42 21 84 17 85 225
11 1 1 6 12 19 57 20 80 14 70 220
12 3 3 5 10 16 48 28 112 8 40 213
13 1 1 4 8 12 36 23 92 20 | 100 237
14 0 0 12 24 29 87 18 72 1 5 188
15 2 2 5 10 16 48 30 120 7 35 215
16 1 1 9 18 27 81 18 72 5 25 197
17 3 3 5 10 28 84 17 68 7 35 200
18 1 1 6 12 5 15 17 68 31 155 251
19 0 0 11 22 26 78 16 64 7 35 199
20 1 1 3 6 19 57 25 100 12 60 224

Tabela 6.1: Respostas dos pilotos aos quesitos da pesquisa.

Ao transportar estes dados para o Grafico de barras em ordem decrescente de

avaliacao das situagoes de risco, obtém-se o Grafico 6.3.
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Grafico 6.3: Respostas corrigidas dos pilotos em ordem decrescente de avaliagéo.
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6.2

Analise dos Dados

6.2.1 Todos os pilotos

Ao analisar o Grafico 6.3, verifica-se que os maiores valores corrigidos foram

256 e 251, correspondendo respectivamente as situacdes de risco 9 e 18 da

pesquisa, encontrando-se no patamar entre 240 — 300, classificadas como

situagdes de risco extremo. Referidas situagdes séo:

Situacao de Risco 9: referente a deficiente manutencéo, onde a falha
ocorreria com a participacdo do pessoal de manutengcdo, por
inadequagao dos servigos realizados, preventivos ou corretivos, e do
trato ou da interpretacdo de relatérios, boletins, ordens técnicas e

similares;

Situacdo de Risco 18: referente a indisciplina de voo, onde a falha seria
ocasionada por desobediéncia intencional do piloto das regras de
trafego aéreo, normas operacionais ou regulamentos, sem que haja

justificado motivo para tal.

As demais Situacbes de Risco encontram-se no intervalo de 180 a 240, ou

seja, classificadas como situacées de muito risco. As situacdes de risco que

receberam menores valores sdo as de numero 7 € 14, correspondendo a:

Situacdo de Risco 7: referente a deficiente infraestrutura aerondautica,
seja ela devido a falhas nos servigos ou condicdes fisicas e operacionais

do aerédromo;

Situacdo de Risco 14: referente as falhas do pessoal que realiza os
servigos de preparacao e recebimento de aeronave, reabastecimento,
tratoramento, apoio de rampa e outros envolvidos na operagao.

A experiéncia de um piloto é medida pela quantidade de horas e pela variedade

de equipamentos voados. A ANAC concede aos pilotos que possuem mais de

100 horas voadas em escola homologada ou acima de 150 horas, desde que

40 tenham sido voadas em escola homologada, a licenca de PCH — Piloto
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Comercial de Helicoptero. Tal licenca habilita o piloto a exercer a fungéo de
comandante da aeronave. Porém, sabe-se no meio aeronautico que até o piloto
atingir 500 horas voadas, ele ainda é considerado pouco experiente. Algumas
seguradoras nao realizam contrato de seguro com empresas que nao possuem
pilotos com experiéncia acima de 500 horas; ja outras sé realizam tal contrato

quando os pilotos possuem mais de 1000 horas voadas.

Na pesquisa realizada, 33% dos pilotos possuiam menos de 500 horas de
experiéncia, 20% encontravam-se na faixa de 500 a 1000 horas voadas e a
maioria dos entrevistados (47%) possuia bastante experiéncia na sua
profissao, conforme demonstra o Grafico 6.2.

Visando verificar se existem discrepancias entre as avaliacées de risco dos
pilotos experientes com 0s pouco experientes, correlacionou-se a experiéncia
dos entrevistados com as respostas aos questionamentos realizados, o0s

separando em dois grupos distintos:

e Grupo 1: pilotos com menos de 1000 horas voadas;

e Grupo 2: pilotos com mais de 1000 horas de experiéncia.
6.2.2 Pilotos menos experientes

As respostas do Grupo 1, composto por 32 pilotos, encontram-se na Tabela 6.2
e no Grafico 6.4.

Neste caso, os cinco patamares sao:

e 32 seria 0 menor valor final, se todos os 32 pilotos entrevistados
classificassem uma determinada situacdo como Grau de Risco 1;

e 32 - 64 seria o segundo patamar, se todos os entrevistados
classificassem uma situacao entre o Grau de Risco 1 e 2;

e 64 — 96, quando a classificacdao permanecesse entre o Grau de Risco 2
e 3;

e 96 — 128, caso optassem por valores entre o Grau de Risco 3 e 4;

e 128 - 160 seria 0 patamar superior, caso os pilotos optassem por valores

entre o Grau de Risco 4 e 5.
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SITUACAO GRAU DE RISCO VALOR
GR1 |GRC1| GR2 |GRC2| GR3 |GRC3| GR4 |GRC4|GR5|GRC5| FINAL
1 0 0 7 14 14 42 8 32 3 15 103
2 0 0 0 0 17 51 13 52 2 10 113
3 1 1 7 14 9 27 8 32 7 35 109
4 0 0 12 24 5 15 3 12 12 60 111
5 0 0 2 4 10 30 14 56 6 30 120
6 0 0 1 2 8 24 18 72 5 25 123
7 0 0 8 16 11 33 8 32 5 25 106
8 0 0 0 0 10 30 12 48 10 50 128
9 0 0 2 4 4 12 12 48 14 70 134
10 1 1 3 6 6 18 11 44 11 55 124
11 1 1 3 6 11 33 10 40 7 35 115
12 3 3 2 4 7 21 15 60 5 25 113
13 1 1 2 4 6 18 12 48 11 55 126
14 0 0 4 8 18 54 9 36 1 5 103
15 1 1 3 6 11 33 11 44 6 30 114
16 0 0 7 14 16 48 7 28 2 10 100
17 2 2 3 6 14 42 8 32 5 25 107
18 1 1 4 8 5 15 8 32 14 70 126
19 0 0 9 18 14 42 6 24 3 15 99
20 0 0 2 4 13 39 11 44 6 30 117
Tabela 6.2: Respostas dos pilotos com experiéncia inferior a 1000 horas de voo.
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Grafico 6.4: Respostas corrigidas em ordem decrescente de avaliagdo dos pilotos com
experiéncia inferior a 1000 horas de voo.
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Ao analisar o Grafico 6.4, verifica-se que os maiores valores corrigidos foram

134 e 128, correspondendo respectivamente as situacdes de risco 9 e 8 da

pesquisa, encontrando-se no patamar 128 — 160, classificadas como situacdes

de risco extremo. Referidas situagdes sao:

Situacao de Risco 9: referente a deficiente manutengao;

Situacdo de Risco 8: referente a falha do piloto devido a deficiente
instrucao recebida, quer seja por deficiéncia quantitativa ou qualitativa,
ou seja, o piloto ndo adquiriu a plenitude dos conhecimentos e demais
condicoes técnicas necessarias para o desempenho de sua atividade.

As demais Situacbes de Risco encontram-se no intervalo 96 - 128, ou seja,

classificadas como situacbes de muito risco. As situacdes de risco que

receberam menores valores sdo as de numero 16 e19, correspondendo a:

Situacdo de Risco 16: referente a deficiente supervisao adequada no
planejamento ou na execucdo da operacdo, a nivel administrativo,

técnico ou operacional;

Situacao de Risco 19: referente a interferéncia do ambiente fisico, de
cabine ou externo, no desempenho individual do piloto.

6.2.3 Pilotos mais experientes

As respostas do Grupo 2, composto por 28 pilotos, encontram-se na Tabela
6.3 e no Gréafico 6.5.

Neste caso, os cinco patamares sao:

28 seria 0 menor valor final, se todos os 28 pilotos entrevistados
classificassem uma determinada situacdo como Grau de Risco 1;

28 - 56 seria o segundo patamar, se todos o0s entrevistados
classificassem uma situacao entre o Grau de Risco 1 e 2;

56 — 84, quando a classificacdo permanecesse entre o Grau de Risco 2
e 3;

84 — 112, caso optassem por valores entre o Grau de Risco 3 e 4;
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e 112 - 140 seria 0 patamar superior, caso os pilotos optassem por valores

entre o Grau de Risco 4 e 5.

SITUAGAO GRAU DE RISCO VALOR
GR1|GRC1 | GR2 | GRC2| GR3 |GRC3| GR4 |GRC4|GR5|GRC5| FINAL
1 0 0 4 8 12 36 7 28 3 15 87
2 0 0 0 0 9 27 14 56 3 15 98
3 0 0 6 12 4 12 10 40 6 30 94
4 0 0 7 14 1 3 8 32 10 50 99
5 1 1 1 2 7 21 9 36 8 40 100
6 0 0 0 0 8 24 15 60 3 15 99
7 0 0 9 18 13 39 4 16 0 0 73
8 0 0 0 0 6 18 18 72 2 10 100
9 0 0 1 2 4 12 4 16 17 85 115
10 1 1 4 8 6 18 8 32 7 35 94
11 0 0 2 4 7 21 10 40 7 35 100
12 0 0 4 8 7 21 13 52 2 10 N
13 0 0 2 4 4 12 10 40 10 50 106
14 0 0 6 12 11 33 9 36 0 0 81
15 0 0 3 6 3 9 18 72 2 10 97
16 1 1 2 4 9 27 12 48 2 10 90
17 1 1 2 4 15 45 6 24 2 10 84
18 0 0 2 4 0 0 9 36 15 75 115
19 0 0 3 6 11 33 10 40 2 10 89
20 1 1 1 2 5 15 13 52 6 30 100

Tabela 6.3: Respostas dos pilotos com experiéncia superior a 1000 horas de voo.

Ao analisarmos o Grafico 6.5, verifica-se que os maiores valores corrigidos

foram ambos de 115, atribuidos as situagdes de risco 18 e 9 da pesquisa,

encontrando-se no patamar 112 — 140, classificadas como situa¢des de risco

extremo. Referidas situagdes sao:

e Situacao de Risco 18: referente a indisciplina de voo;

e Situagao de Risco 9: referente a deficiente manutengéo.

Os menores valores corrigidos foram 73, 81 e 84, atribuidos, respectivamente,

as situacdes de risco 7, 14 e 17 da pesquisa, encontrando-se no patamar 56 —

84, classificadas como situagdes de risco moderado.

e Situacao de Risco 7: referente a deficiente infraestrutura aeronautica;

e Situacao de Risco 14: referente a falhas do pessoal de apoio;
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e Situacao de Risco 17: referente ao erro cometido pelo piloto, decorrente
do esquecimento de algo conhecido ou na realizacdo de procedimento

ou parte dele.

As demais situagbes de risco encontram-se no intervalo 84 - 112, ou seja,

classificadas como situagcdes de muito risco.
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Grafico 6.5: Respostas corrigidas em ordem decrescente de avaliagdo dos pilotos com
experiéncia superior a 1000 horas de voo.
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7. ANALISE DOS ACIDENTES AERONAUTICOS OCORRIDOS

Apoés ter contribuido com cerca de 17% dos acidentes com helicépteros no
Brasil no ano de 2007, a Aviacao de Seguranca Publica registrou somente um
acidente em 2008. Entretanto em 2009 ocorreram 5 acidentes, correspondendo
a 27,8% dos acidentes com helicopteros naquele ano (Grafico 7.1) e sendo a
maior quantidade do ultimo decénio. Tendo em vista a variagdo senoidal do
percentual da participacdo de operadores policiais nos acidentes com
helicépteros nos ultimos cinco anos, é possivel estabelecer a necessidade de
se continuar trabalhando na prevencao de acidentes com este tipo de
operacao.

Participagao de Operadores Policiais nos Acidentes Com Helicopteros
2000- 2009

—o—Total de Acidentes Com Helicopteros
o Percentual deAcidentes com Operadores Policiais nosAcidentes de Helicopteros
—&— Total de Acidentes com Operadores Policiais
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15 1
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Fonte: DIPAA/CENIPA

Grafico 7.1: Participagio de Operadores Policiais nos Acidentes com Helicépteros.

As investigacdes desses acidentes tém apontado como condi¢des latentes, no
ambito do 6rgao regulador de aviagao civil, a falta de uma legislacdo adequada
que oriente e regule essa atividade no tocante a operacao, treinamento e

manutencdo. No ambito das organizacdes, o estabelecimento de requisitos
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minimos para a elevacao operacional e a implementacdo dos programas

especificos de prevencao de acidentes aeronauticos (DIPAA/CENIPA, 2010).

O panorama estatistico do CENIPA relativo ao periodo de 2000 a 2009,
visualizado no Grafico 7.2, aponta que os Fatores Contribuintes que mais
estiveram presentes nos acidentes foram o Deficiente Julgamento, Deficiente
Supervisdao e Deficiente Planejamento, bem como o Aspecto Psicoldgico.
Verifica-se que o Deficiente Julgamento contribuiu em 69,5% dos acidentes, a
Deficiente Supervisdo com 62,9%, e ambos o Deficiente Planejamento e o
Aspecto Psicolégico com 44,8%. Tais dados evidenciam que o Aspecto
Operacional, que se refere ao desempenho do ser humano nas atividades
relacionadas ao voo, foi 0 que mais contribuiu para os acidentes aeronauticos

com helicopteros ocorridos no Brasil nos ultimos dez anos.
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Grafico 7.2: Percentual dos Fatores Contribuintes nos acidentes de helicépteros no periodo de
2000 a 2009.
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Ao longo do tempo, o Fator Material, devido as evolugdes tecnolégicas e
rigidos controle de qualidade, reduziu sua participacdo nos acidentes
aeronauticos, contribuindo aproximadamente em 20% dos acidentes
aeronauticos. Entretanto, o Fator Humano, por ser o elemento humano
susceptivel a erros, tem aumentado sua participacdo nas causas desses

acidentes, chegando ao patamar de 80% de contribuigao (Grafico 7.3).

80% Fator Humano

20% Fator Material

CAUSAS DE ACIDENTES

TEMPO

Fonte: ICAO, 1998.
Grafico 7.3: Desempenho dos Fatores Humano e Material ao longo do tempo.
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8. ESTUDO COMPARATIVO

Ao comparar os dados do Grafico 6.3, referente as respostas corrigidas de
todos os pilotos, com os dados do Grafico 7.2, que retrata o percentual dos
Fatores Contribuintes nos acidentes de helicépteros no periodo de 2000 a

2009, verifica-se:

e as maiores preocupacoes dos pilotos entrevistados foram referentes as
situacdes de risco 9 - Deficiente Manutencao e 18 - Indisciplina de Voo,
sendo classificadas como situagdes de risco extremo;

e a Deficiente Manutencao e a Indisciplina de Voo, segundo o CENIPA,
contribuiram em 20% dos acidentes ocorridos;

e 0s maiores Fatores Contribuintes de acidentes, segundo o CENIPA, sao
o Deficiente Julgamento (69,5%), a Deficiente Supervisdo (62,9%) e o
Deficiente Planejamento, juntamente com o Aspecto Psicolégico
(44,8%);

e Na avaliagao dos pilotos o Deficiente Julgamento ficou na 42 posicao em
grau de risco, a Deficiente Supervisao em 172 e o Deficiente
Planejamento em 122 e o Aspecto Psicolégico em 112 posicdo, estando
todos esses fatores posicionados no patamar de situacdes de muito

risco.

Diante desses dados, verifica-se a discrepancia entre as situagdes de risco que
mais preocupam os pilotos e os resultados das investigacbes dos acidentes,
realizadas pelo CENIPA.

Embora as manutengdes dessas aeronaves sejam executadas por empresas
homologadas, devidamente certificadas pela ANAC e dotadas de profissionais
capacitados, os pilotos confiam pouco nesses servicos. Eles classificaram a
Deficiente Manutencdo como sendo a situagdo de risco mais acentuada, ou
seja, o maior fator contribuinte potencial para a ocorréncia de um acidente com

helicopteros.

A Deficiente Supervisao, referente a falha de participacao de pessoas, que nao

sejam tripulantes, por falta de supervisdo adequada no planejamento ou na
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execucdo da operacado, a nivel administrativo, técnico ou operacional e o
Deficiente Planejamento, oriundo do erro cometido pelo piloto, decorrente de
inadequada preparacdo para o voo ou parte dele, foram desprezados nas
avaliacoes dos pilotos, e de acordo com o CENIPA, tiveram as maiores

participacdes nos acidentes.

Verifica-se que existe concordancia na Situacao de Risco 14, referente a falhas
do pessoal de apoio, que realiza os servigos de preparacdo e recebimento de
aeronave, reabastecimento, tratoramento, etc., sendo uma das menores
preocupagdes dos pilotos e tendo contribuido em apenas 1,9% dos acidentes

nos ultimos 10 anos.

Ao se comparar os resultados apurados com os pilotos menos experientes,

pertencentes ao Grupo 1 (Tabela 6.2 e Grafico 6.4), verifica-se que:

e as maiores preocupacdes desses pilotos foram referentes as situagoes
de risco 9 - Deficiente Manutencdo e 8 — Deficiente Instrucdo, sendo
classificadas como situacdes de risco extremo;

e a Deficiente Manutencao e a Deficiente Instru¢do, segundo o CENIPA,
contribuiram em 20% e 24,8% dos acidentes ocorridos,
respectivamente;

e 0s maiores Fatores Contribuintes de acidentes, segundo o CENIPA, sao
o Deficiente Julgamento (69,5%), a Deficiente Supervisdo (62,9%) e o
Deficiente Planejamento, juntamente com o Aspecto Psicoldgico
(44,8%);

e na avaliacdo dos pilotos o Deficiente Julgamento ficou na 32 posicao em
grau de risco, a Deficiente Supervisao em 192 o Deficiente
Planejamento em 102 e o Aspecto Psicolégico em 122 posicdo, estando
todos esses fatores posicionados no patamar de situacbes de muito
risco;

e a Situacao de Risco 10, referente a deficiente aplicacdo dos comandos,
foi classificada em 52 posicao pelos pilotos, concordando com o CENIPA

em posigao e tendo participado em 38,1% dos acidentes;
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e as situacdes de risco que receberam menores valores sao a nimero 16 -
Deficiente Supervisdo e a 19 - Interferéncia do ambiente fisico, de

cabine ou externo, no desempenho individual do piloto.

Além da concordancia da Situacdo de Risco 10, observa-se poucas variacoes
desses resultados dos pilotos menos experientes com os resultados obtidos da
totalidade dos pilotos, valendo para esses as mesmas consideragoes feitas

para todos.

Quando se compara os resultados apurados com os pilotos mais experientes,

pertencentes ao Grupo 2 (Tabela 6.3 e Grafico 6.5 ), verifica-se que:

e as maiores preocupacdes desses pilotos foram referentes as situagoes
de risco 18 - Indisciplina de voo e 9 — Deficiente Manutencao, sendo
classificadas como situacdes de risco extremo;

e a Indisciplina de Voo e a Deficiente Manutencao, segundo o CENIPA,
contribuiram em 20% dos acidentes ocorridos;

e 0s maiores Fatores Contribuintes de acidentes, segundo o CENIPA, sao
o Deficiente Julgamento (69,5%), a Deficiente Supervisdo (62,9%) e o
Deficiente Planejamento, juntamente com o Aspecto Psicolégico
(44,8%);

e na avaliacao dos pilotos o Deficiente Julgamento ficou na 32 posicao em
grau de risco, a Deficiente Supervisao em 152 o Deficiente
Planejamento em 112 e o Aspecto Psicolégico em 102 posicao, estando
todos esses fatores posicionados no patamar de situacbes de muito
risco;

e a Situacao de Risco 10, referente a deficiente aplicacdo dos comandos,
foi classificada em 132 posicao pelos pilotos, enquanto no CENIPA ela
participou em 38,1% dos acidentes, estando em sua 52 posicao;

e as situacdes de risco que receberam menores valores sdo a numero 7 -,
Deficiente Infraestrutura Aeronautica, 14 - Pessoal de Apoio, e 17 — Erro
do Piloto.
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Excetuando-se a Situacdo de Risco 10, que os pilotos mais experientes
menosprezaram, também se observa pequenas variacoes desses resultados,

valendo para esses as mesmas consideracdes feitas para todos.
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9. CONCLUSOES E SUGESTOES

9.1 Conclusoes

As caracteristicas da operacdo de helicépteros na Aviacdo de Seguranga
Publica colocam-na préxima da margem limitrofe da seguranca, devido aos
cuidados requeridos no seu voo, em virtude de caracteristicas especificas:
proximidade do terreno com seus obstaculos naturais e artificiais; exposicao a
mudancgas abruptas da meteorologia préxima ao solo; diversidade de
operacdbes em ambientes diversos, as quais a maquina responde
diferentemente; preparo deficiente dos pilotos para a realizacdo de algumas

delas, dentre outras.

O ato de pilotar uma aeronave exige muito do piloto. Ele deve reagir a
estimulos, elaborar julgamentos, analisar alternativas possiveis para decidir
qual a mais adequada e, executa-las através de uma resposta motora, a qual,
frequentemente leva-o a recorrer sua memoria. Os aspectos cognitivos
envolvem grande limitagc&o, principalmente em final de jornada ou em misséo

que exija mais do piloto.

Observa-se que o homem é a parte mais flexivel e a mais valiosa do sistema
aeronautico, porém é o mais vulneravel as influéncias que podem afetar
negativamente seu comportamento. A falta de percepcdo de todos os
elementos que envolvem uma determinada situacdo, em um curto espacgo de
tempo, gera uma falha na consciéncia situacional podendo ocasionar um

acidente.

A literatura a respeito das condigcbes de trabalho e salude dos aeronautas
demonstra que o tema é complexo, envolvendo uma multiplicidade de
aspectos. Fica evidente que as tripulacoes estdo expostas a varias condi¢cdes
adversas. Por outro lado, reconhece-se que o trabalhador aeronautico
representa uma classe diferente em suas necessidades quanto ao tipo de
trabalho e ambientes operacionais e, também, as diretrizes e os regulamentos

nao podem cobrir todo 0 pessoal ou condicdes operacionais.

85



O homem é o que conduz a maquina, por isso sua inteligéncia, seu estado
emocional e seu corpo fisico necessitam estar em harmonia para utilizar todas
as suas competéncias. Constatou-se que os Fatores Humanos contribuem em
grande parte para a ocorréncia dos acidentes aeronauticos e, sendo ele a area
de abordagem da Seguranca de Voo que se refere ao complexo biolégico do
ser humano, conclui-se que especial atengcdo deva ser dada ao “homem”, por
representar o elemento mais imprescindivel e de maior importancia no contexto

da Prevencéao de Acidentes Aeronauticos.

A técnica de pesquisa utilizada permitiu acessar o conceito, ou ainda, os
atributos subjetivos que configuram o risco e o perigo no trabalho segundo a
perspectiva daquele que o percebe. Também, a identificacao de alguns fatores
de risco/situacdes potenciais de perigo (variaveis objetivas) aos quais os pilotos

da Aviagao de Seguranca Publica e/ou Defesa Civil estdo expostos.

Dos resultados desta pesquisa, verificou-se que a percepcdao de risco é
diferente entre esses pilotos e a realidade dos acidentes dessas aeronaves,
confirmando a hipbtese apresentada e atingindo os objetivos propostos no

presente trabalho.

Viu-se na Fundamentacao Teérica do presente estudo que a tomada de
decisdo sob situacbes de risco € influenciada por normas, habitos e
expectativas das pessoas e que pode ser melhorada através de praticas e de
feedback especifico sobre formas de melhoramentos das estratégias utilizadas

no processo decisorio.

Diante disso, passa-se a considerar imprescindivel a identificacdo da
percepcao de risco dos pilotos, através da investigacdo de fatores sociais,
politicos e culturais, antes de quaisquer agcdes que incorram em aspectos
subjetivos. O conhecimento prévio dos riscos ocupacionais desse tipo de
operacao e como sao percebidos pelos pilotos é fundamental para o sucesso

das acdes que visam a prevencgao de acidentes.
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9.2 Sugestoes para Melhorias nas Organizacoes Aéreas

Verificou-se que o panorama estatistico do CENIPA com acidentes de
helicoptero, relativo ao periodo de 2000 a 2009, aponta a Deficiente Supervisao
como contribuinte em 62,9% dos acidentes, ficando atras apenas do Deficiente

Julgamento.

Como em varias atividades de risco elevado, a aviagdo vem desenvolvendo
artificios que tentam manter o sistema a prova de falhas simples,
desenvolvendo defesas. Falhas mecanicas e condicbes adversas de tempo
ndo sao tao preocupantes isoladamente, porém quando combinadas com
Fatores Humanos, podem quebrar ou remover essas defesas do sistema,
tornando-se perigosas. A probabilidade maior € que ocorra um acidente
"organizacional", onde uma falha latente, normalmente gerada nas esferas
gerenciais e organizacionais, combinada com eventos adversos (mau tempo,
pane, local desconhecido, etc.) e falhas ativas individuais (erro ou violagcao de

procedimentos operacionais) provoquem uma situacao de perigo.

O gestor que permite que nao interfira ou ainda que se omite em estabelecer
limites operacionais para seus pilotos, pode ser considerado co-responsavel
por um acidente ocorrido. Na medida em que ndo sdo fixadas normas internas
que objetivem padronizar procedimentos e fixar conduta minima a ser seguida,
pode-se inferir que 0 Comandante da Aeronave seja 0 menor dos responsaveis
por um incidente ou acidente. A decisdo final € e sempre sera do Comandante,
mas subsidiar essa decisdo e nao permitir que o caminho a seguir seja
selecionado com critérios pessoais é obrigacdo dos gestores. Ai entram o
Comandante, Chefe ou Diretor do érgao de Aviacao, seu Chefe de Operacoes,
o responsavel pela Seguranca de Voo, e até mesmo o responsavel pelas
instrugcdes. Eles, no cumprimento da rotina administrativa de seus érgaos, €
que devem discutir e estabelecer os limites, de forma que possam, no futuro,
intervir no exercicio da funcdo de determinado Comandante quando este
cometer uma violagcédo, considerada como sendo o descumprimento da norma

existente, e diferente do erro, aos quais todos os seres humanos estao sujeitos.
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Para um impacto significativo na eliminagdo desses acidentes/incidentes
"organizacionais" é imprescindivel entender melhor esses fatores contribuintes.
A quantidade de acidentes e incidentes sdo maus indicadores da "saude" da
Seguranca de Voo de uma empresa. Somente o controle completo dos fatores
causadores desses acidentes pode dar uma real medida do nivel de seguranga
de uma organizacdo. Em outras palavras, organizagdes "seguras" podem ter
acidentes graves, enquanto as "inseguras" podem escapar deles, por pura

sorte, durante longos periodos.

Hoje em dia, as caracteristicas de complexidade, de diversidade e de
flexibilidade cultural, comportamental, gerencial e tecnologica do setor aéreo,
agregam-se a necessidade de uma boa gestdo dos recursos de seguranca
operacional, situacdo essencial para a manutencdo de uma geréncia de risco

adequada a atividade aérea.

Recomenda-se a implementacdo nas unidades aéreas de um processo
continuo de melhoramentos, orientado para reduzir as falhas do sistema e com
0 compromisso de possibilitar a execugao de agdes de seguranga preventiva,

através da criacao de:

e um processo de selecdao de objetivos, visando o aprimoramento da
seguranca de suas atividades;

e processos de identificacdo de ameacas a Seguranca de Voo e de
avaliagao dos riscos associados a estas ameacas;

e um processo que assegure um grupo treinado de profissionais e com
competéncia para executar todas as tarefas exigidas pelo
gerenciamento desses problemas;

e um processo interno de reportes voluntarios e de analise de ameacas a
segurancga de incidentes e acidentes, a fim de permitir agdes corretivas e
preventivas contra recorréncia de situacdes indesejadas;

e um banco de dados que registre, processe e garanta o sigilo e a
integridade dos dados obtidos com a cultura do livre fluxo de

informacdes de seguranca e risco;
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e um documento que expligue todos 0s processos que integram essas
atividades, com a finalidade de manter o pessoal envolvido ciente das
suas responsabilidades e deveres;

e um processo que permita executar revisdes e/ou auditorias periddicas;

e uma pesquisa junto aos pilotos e tripulantes operacionais, visando
identificar suas percepg¢des de risco, com o intuito de implementar acées
que objetivam a prevencao de acidentes.

9.3 Sugestoes para Futuras Pesquisas

Esta pesquisa nao se propde a ser conclusiva. Portanto, futuras pesquisas sao
necessarias para corroborar estes resultados. Uma sugestdo é executar
pesquisas preocupadas em investigar o que significa quando os individuos
falam que algo € arriscado ou ndo e em determinar os fatores que propiciam
essa percepcao. Quando significativos, esses estudos poderdao proporcionar
politicas através da comunicacdo entre seus resultados e a populacéo,
direcionando esforcos educacionais e predizendo respostas das pessoas as

novas tecnologias, eventos e novas estratégias de geréncia de riscos.
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ANEXO A - TERMO DE CONSENTIMENTO
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado para participar da pesquisa “Estudo comparativo
das Percepcgoes de Risco dos Pilotos de Helicoptero da Aviacdo de Seguranca
Publica com a realidade dos acidentes dessas aeronaves”, sob a
responsabilidade dos pesquisadores Prof. José Matsuo Shimoishi e Luiz
Fernando Azevedo Dias, aluno de mestrado em Transportes da Universidade
de Brasilia - UnB.

Nesta pesquisa, estamos buscando entender como os pilotos de helicéptero
percebem diferentes situacdes de risco, visando identificar as discrepancias
com a realidade dos acidentes aeronauticos, a fim de alcancar a reducéao dos
indices destes tipos de acidentes.

Para sua participagdo nesse estudo, vocé devera responder o questionario a
seguir. Em nenhum momento vocé sera identificado. Os resultados da

pesquisa serdo publicados e, ainda assim, sua identidade sera preservada.

Vocé nao terd nenhum 6nus, ganhos financeiros ou riscos por participar da
pesquisa. Entretanto, a comunidade cientifica se beneficiara com os resultados
da pesquisa através do aprimoramento do conhecimento relacionado ao

assunto estudado, gerando, com isso, beneficios para a sociedade.

Fica assegurado a vocé a liberdade de retirar o seu consentimento, a qualquer
momento, e deixar de participar do estudo, no que sera prontamente atendido.
Caso deseje receber resposta a qualquer duvida sera atendido prontamente,

ainda que possa afetar sua vontade de continuar participando.

Uma cépia deste termo de consentimento livre e esclarecido ficara com vocé.
Qualquer duvida a respeito da pesquisa podera ser esclarecida entrando em

contato com os pesquisadores:

- Prof. José Matsuo Shimoishi, email: matsuo@unb.br e telefone: (61) 8131-
8864, e
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- Luiz Fernando Azevedo Dias, email: luizfadias@gmail.com e telefone: (61)
8415-8620 e 3441-3238 e 3441-3251.

, de de 2010.

Assinatura dos pesquisadores

Eu aceito participar do projeto citado acima, voluntariamente, apés ter sido
devidamente esclarecido.

Participante da pesquisa
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ANEXO B - FORMULARIO DA PESQUISA DE CAMPO
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PESQUISA

Data: /] [dade: anos Sexo:

Escolaridade: Horas voadas de helicoptero:

A seguir encontram-se algumas questdes que devem ser avaliadas por vocé.
Para cada sentenca abaixo, indique quanto risco vocé percebe durante a
realizacdo de suas missbes nas situagbes citadas, numerando de 1 a 5,

utilizando a escala a seguir:
1 — Nenhum risco;

2 — Pouco risco;

3 — Risco moderado;

4 — Muito risco, e

5 — Risco extremo.

Situa C ao Quanto risco

vocé percebe?

1 Participacdo de variaveis fisicas ou fisiol6gicas no

desempenho da atividade aérea

2 Participagdo de varidveis psicolégicas individuais,
psicossociais ou organizacionais no desempenho da
atividade aérea

Deficiéncia de projeto da aeronave

Deficiéncia na fabricagdo da aeronave

Falha no manuseio de material aeronautico

Condig¢des meteoroldgicas adversas

N O o A~ W

Deficiente condicbes fisicas e operacionais do

aerédromo

(o]

Deficiéncia quantitativa ou qualitativa de instrucao

9 Deficiente manutengao na aeronave
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10 | Deficiente aplicacdo dos comandos da aeronave

11 Deficiente controle do espagco aéreo pelos 6rgaos

responsaveis

12 | Deficiente coordenacao de cabine

13 | Deficiéncia no julgamento do piloto em determinada

situacao de voo

14 | Deficiente pessoal de apoio as operacdes aéreas

15 | Deficiéncia do piloto no planejamento do voo

16 | Deficiente supervisdo na execucao ou planejamento
da operacdo a nivel administrativo, técnico ou

operacional

17 | Esquecimento do piloto de algo previamente
conhecido na realizacdo do voo

18 | Desobediéncia intencional do piloto das regras de
trafego aéreo, normas operacionais ou regulamentos,

sem justificativa par tal

19 Influéncia do ambiente fisico da cabine ou externo no

desempenho individual do piloto

20 | Pouca experiéncia de voo na aeronave

Agradecemos sua participacao, ficando a certeza que essas informagdes serao
Uteis para a reducao dos indices dos acidentes aeronauticos, salvando vidas e

poupando recursos materiais.
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