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RESUMO

O presente trabalho € uma andlise dos fatores humanos como causas contribuintes para
acidentes e incidentes aeronauticos na aviacao geral. Objetivando realizar um levantamento
desses fatores, além de estuda-los e identifica-los, a partir do ponto de vista técnico e na 6tica
da legislacdo aeronautica atual, visando a adequacdo desta para o objetivo da seguranca de
vbo. Esta abordagem é realizada a partir de um tratamento quantitativo, utilizando o método
comparativo-dedutivo. Para tanto, foi utilizada documentacédo retirada do acervo da ANAC
além de bibliografia acerca dos Fatores Humanos em acidentes e incidentes aéreos. N&o se
esquecendo das Leis e Regulamentos que oferecem a riqueza de detalhes necessaria para se
nortear o desenvolvimento da pesquisa. Ao analisar os resultados obtidos com a pesquisa,
conclui-se que o desconhecimento e a ndo observancia dos limites de seguranca faz dos
fatores humanos uma grande fonte de contribuicdo para a ocorréncia de acidentes e incidentes

aeronauticos na aviacao geral.

Palavras-chave: Fatores Humanos, Acidentes Aeronduticos, Aviacdo Geral, Seguranga de

Voo.



ABSTRACT

This paper is an analysis of human factors as contributing causes of accidents and incidents in
General Aviation. Aiming to survey these factors, study and identify them from the technical
point of view and perspective of current aviation legislation, aiming at adapting this for the
sake of flight safety. This is made from a quantitative approach, using the comparative-
deductible method. Thus, a collection of documents removed from ANAC and bibliography
on Human Factors in aviation accidents and incidents were used. Not forgetting the Laws and
Regulations that provide the wealth of details necessary to guide the development of the
research. After analyze the results of the research, concluded that lack of knowledge and not
respect the limits of human factors is the major source of contribution to accidents and

incidents in the General Aviation.

KEY-WORDS: Human Factors, Aeronautical Accidents, General Aviation, Flight Safety.
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GLOSSARIO

ACIDENTE AERONAUTICO: E toda ocorréncia relacionada com a operacdo de uma
aeronave - entre o periodo em que uma pessoa nela embarca com a intencdo de realizar um
vbo, até 0 momento em que todas as pessoas tenham dela desembarcado - em que ocorram
situacOes nas quais qualquer pessoa sofra lesdo grave ou morra; aeronave sofra dano ou falha
estrutural; aeronave seja considerada desaparecida ou o local onde se encontre seja

absolutamente inacessivel.

AERODROMO: Toda area destinada ao pouso, decolagem e movimentagao de aeronaves.

AERONAUTA: Aeronauta é o profissional habilitado pela Autoridade Aeronautica, que
exerce atividade a bordo de aeronave civil nacional, mediante contrato de trabalho.

AEROPORTO: Todo aerédromo publico dotado de instalacbes e facilidades para apoio a

aeronaves e ao embarque e desembarque de pessoas e cargas.

ATIVIDADES EDUCATIVAS: Eventos (tais como aulas, palestras e treinamentos)
dirigidos a todos os envolvidos com a atividade aérea, nos quais sdo transmitidos

conhecimentos afetos a seguranca operacional.

CADEIRA DE BARANY: Cadeira com giro eletricamente controlado, utilizada como um

modelo que simula a desorientacéo espacial, causada por estimulacdo do sistema vestibular.

COMANDANTE DA AERONAVE: Piloto responsavel pela operacdo e seguranca da

aeronave. Exerce a autoridade que a legislag@o aeronautica lhe atribui.

COMISSAO DE INVESTIGACAO DE ACIDENTE AERONAUTICO (CIAA): Grupo
de pessoas designadas, de acordo com suas qualificacdes técnico-profissionais, para investigar

um acidente aeronautico, devendo ser adequado as caracteristicas desse acidente.

ERRO HUMANO: Termo genérico que compreende toda ocasido nas quais a seqiiéncia
mental planejada de atividades mentais ou fisicas falha em alcancar seu resultado pretendido.

Trata-se de uma caracteristica do comportamento normal do ser humano.
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ESTOL.: Situacdo em que a velocidade estd abaixo da minima requerida para que o efeito

aerodinamico produza forca de sustentacdo suficiente para manter a aeronave voando.

FADIGA DE VOO: Condigéo caracterizada por uma diminuicéo de eficiéncia do tripulante
no desempenho da atividade aérea, relacionada com a duracdo ou repeticdo de varios

estimulos ligados ao voo.

FATORES CONTRIBUINTES: Condicdo (ato, fato, ou combinacdo deles) que, aliada a
outras, em seqliéncia ou como conseqiiéncia, conduz a ocorréncia de um acidente aeronautico,
de um incidente aeronautico ou de uma ocorréncia de solo, ou que contribui para o

agravamento de suas consequéncias.

FATOR HUMANO: Se refere a complexidade bioldgica do ser humano em seus aspectos

fisiolégicos e psicoldgicos

FATOR MATERIAL.: Se refere a aeronave em seus aspectos de projeto, de fabricacdo ou de

manuseio, estocagem ou utilizacdo inadequadas do material.

FATOR OPERACIONAL: Se refere ao desempenho do ser humano nas atividades

relacionadas com o voo.

FLAP: Dispositivo, localizado nas asas, que objetiva aumentar a sustentacdo da aeronave

para operacOes em velocidades reduzidas (sobretudo pousos e decolagens).

GESTAO DA SEGURANCA OPERACIONAL: Conjunto de acBes, métodos e

procedimentos a serem adotados, no ambito de uma organizacdo, para prevencao de acidentes.

INCIDENTE AERONAUTICO: E a ocorréncia anormal, que ndo um acidente, associada &
operacgdo de uma aeronave, havendo intencdo de v0o0, e que afete ou possa afetar a seguranca.

aeronauticos, visando a seguranca operacional.

INVESTIGACAO TECNICA: ¢ a analise técnico-cientifica de um acidente ou incidente

aeronautico, dos quais se retiram valiosos ensinamentos. Esse aprendizado, transformado em
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linguagem apropriada, é traduzido em recomendacdes de seguranca especificas e objetivas ao

fato.

JET LAG: e uma fadiga de viagem, uma condicdo fisioldgica consequente de alteracGes no
ritmo circadiano, provocando mudangas no trabalho do organismo. Cada organismo esta
acostumado com o tempo de rotacdo da Terra e quando uma pessoa viaja em um avido,
mudando de meridianos, pode ocorrer que o dia passe mais rapido e provoque o Jet lag.

PISTA: Area retangular definida em um aer6dromo terrestre, preparada para o0 pouso e

decolagem de aeronaves.

RELATORIO FINAL: Documento formal, baseado nos dados do relatério preliminar,
destinado a divulgar a concluséo oficial do SIPAER com relacéo & ocorréncia de um acidente
aeronautico, de um incidente aerondutico ou de uma ocorréncia de solo, visando, Unica e

exclusivamente, a prevencao de novas ocorréncias.

SEGURANCA OPERACIONAL: Estado no qual o risco de lesdes as pessoas ou danos aos
bens se reduz e se mantém em um nivel aceitavel, ou abaixo deste, por meio de um processo

continuo de identificagcdo de perigos e gestdo de riscos.

TETO: Altura, acima do solo ou &gua, da base da mais baixa camada de nuvens, abaixo de
6000 m (20.000 pés) que cobre mais da metade do céu.

VOOS POR INSTRUMENTOS: refere-se a uma habilitacdo que permite ao piloto realizar a
navegacdo e os procedimentos de aproximacgdo para pouso baseado em indicagGes dos

instrumentos de bordo.
VRef: Velocidade de Referéncia para Pouso. Equivale a Velocidade recomendada para a

aeronave cruzar a cabeceira da pista em um procedimento de pouso. Varia de acordo com

peso e Flap escolhido para o pouso.
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1 INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

icaro, jovem rapaz movido pelo deslumbramento de sua condicio de ultrapassar seus proprios
limites e viver o prazer de voar, desconsiderou todos os avisos do pai Dédalo, de que se
mantivesse afastado o bastante da superficie do mar, para que as penas de suas asas nao se
encharcassem, e do sol, para que a cera ndo derretesse, soltando as mesmas. Aproxima-se
demasiadamente do sol e permite que o calor desmantele suas asas, fazendo-o precipitar ao

Mar Egeu, que passou, a partir de ent&o, se chamar Mar de icaro.

O que nos remete essa estoria mitologica é que o processo de formula¢do de uma motivacéo, a
atividade aerondutica, se faz presente no homem desde os tempos mais remotos, aqui
dimensionados pelo mito de Dédalo e icaro. Este mito também caracteriza a vivéncia do
primeiro acidente aeronautico: Icaro morre por ndo cumprir as normas e regulamentos
impostos pelas prescri¢Ges de vOo que teria que estar atento e que foram normatizadas por seu
pai, criador das asas, para possibilitar ndo s6 que ele vivesse o prazer e o poder trazido pelo
vbo, mas, também, para garantir seu prazer consciente na continuidade de sua vida e na
perspectiva de um voo seguro. (BRANDAO,1994: 23)

Entre as inimeras maquinas utilizadas pelo homem a aeronave esta entre aquelas que neste

século teve desenvolvimento tecnoldgico e crescimento no seu emprego dos mais acentuados.

O transporte aéreo, inexistente no comego do seculo passado, pois foi s6 em 1906 que o
brasileiro Alberto Santos Dumont realizou em Paris, Franga, o primeiro v6o com uma
aeronave mais pesada que o ar, hoje em dia € utilizado diariamente por milhdes de pessoas.
(BARBOUR, 1962: 293-301)

A Aviagéo iniciou-se no Brasil com um voo de Edmond Plauchut, a 22 de outubro de 1911. O
aviador, que fora mecénico de Santos-Dumont em Paris, decolou da Praca Maua. VVoou sobre
a Avenida Central e caiu no mar, da altura de 80m, ao chegar a ilha do Governador. Neste

periodo era bem grande o entusiasmo pela aviag&o.



No dia 14 de outubro, fundava-se o Aeroclube Brasileiro, que em janeiro do ano seguinte teria
sua escola de aviacdo. Em 17 de julho de 1922, os portugueses Gago Coutinho e Sacadura
Cabral chegaram ao Brasil, concluindo seu véo pioneiro, da Europa para América do Sul. Em
1927 seria terminada com éxito a travessia do Atlantico, pelos aviadores brasileiros Joédo

Ribeiro de Barros e Newton Braga, no avido "JAU".

A aviacdo comercial brasileira s iniciou em 1927, sendo a primeira empresa do Brasil a
transportar passageiros a: Condor Syndikat, no hidroavido "Atlantico”, ainda com matricula
alemd D-1012. Em 22 de fevereiro, iniciava-se a primeira linha regular, a chamada 'Linha da
Lagoa’, entre Porto Alegre, Pelotas e Rio Grande. Em julho de 1927 era fundada a Viagédo
Aérea Rio-Grandense "VARIG", sendo transferido para a nova empresa o0 hidroavido
"Atlantico” que passou por Santos em 1927, a caminho do Porto Alegre, onde daria inicio a

Varig e recebeu o prefixo nacional P-BAAA (Figura 1.1).

Figura 1.1 - O Hidroaviéo atlantico

Fonte: Lufthansa

Em 1 de dezembro do mesmo ano, a Condor Sydikat, que acabara de inaugurar sua linha Rio-
Porto Alegre, era nacionalizada, com o nome de Sindicato Condor Limitada, mas tomaria,
durante a Segunda Guerra Mundial, o nome de Servicos Aéreos Cruzeiros do Sul. Em
novembro de 1927, inaugurando a linha para a América do Sul da nova companhia francesa
Aeropostale, chegava ao Rio, Jean Mermoz, que se tornaria 0 mais famoso aviador da época.



Em 1929, a New York-Rio-Buenos Aires Line (Nyrba) iniciava o servi¢co aéreo entre essas

cidades, tendo sido fundada no Brasil a Nyrba Do Brasil S.A, com a linha semanal entre

Belém e Santos e que se transformaria na Panair Do Brasil, extinta em 1965.

Tabela 1.1 - Estatistica do trafego aéreo comercial entre 1927 e 1930

Estatisticas do Trafego Aéreo Comercial Entre 1927 e 1930
A Linhas Pessoal e
] Trafego Efetuado Transportes Efetuados
N material de
@] vbo em
S servico
o o @)
Extensao 5 o | N°de Percurso Duracéo § .2 O | . g
o = 8 o o Q
P S [=] A . N «Q N w = A8 &
média o 3 | Voos Kilome dosvéos | @ P 5 o & | —
S @ 3 S © 2 A
(Km) @ tros. (horas) @ © =
1927 6.355 13 12 143 109.208 769 643 257.646 5.789 210
1928 6.595 57 24 | 1.178 912.359 6.615 2504 | 9.668.386 | 20.259 | 1.911
1929 7.245 51 23 | 1.476 | 1.144.720 8.257 3.651 | 24.050.527 | 29.617 | 7.778
1930 | 13.643 62 39 | 1.767 | 1.617.977 12.013 4.667 | 31.946.271 | 23.864 | 9.508

Fonte: http://zrak?.ifrance.com/aero-00.pdf

A fundacdo Aeroloide Iguacu, com a linha inicial Sdo Paulo-Curitiba, logo se estendendo a

Florianopolis, marcou o ano de 1933. No ano seguinte, era fundada a Viacdo Aérea Sao Paulo

(VASP), que iniciaria em 1936 o v6o regular entre o Rio de Janeiro e Sdo Paulo, a linha de

maior tradfego da aviagdo brasileira.

A extensdo do pais e a precariedade de outros meios de transporte fizeram com que a avia¢do

comercial tivesse uma expansdo rapida e bem sucedida no Brasil (Figura 1.2). Em 1960, o

pais tinha a maior rede comercial do mundo em trafego, depois dos Estados Unidos. Na

década de 50, operavam 16 empresas brasileiras, algumas apenas com dois ou trés aparelhos e

fazendo principalmente ligacGes regionais. No fim da década de 70, com a crise, 0 Governo

Federal estimula as fusGes das empresas reduzindo para trés o nimero das mesmas, com isso

muitas cidades pequenas sairam do mapa aeronautico.



http://zrak7.ifrance.com/aero-00.pdf

Mais atualmente, o numero total de acidentes da aviacdo civil brasileira tem-se mantido
relativamente constante até o ano de 2005, quando as estatisticas oficiais do CENIPA

demonstram um preocupante aumento, conforme podemaos ver na figura abaixo (Figura 1.3):

Acidentes Aeronauticos na Aviagao Civil Brasileira
Total de Acidentes

120

103

100 -

80 -

60

40 -

20

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Atvalizade em 06/02/2009 FONTE: CENIPA

Figura 1.2 — Acidentes aeronauticos na aviacgao civil brasileira
Fonte: CENIPA

A Aviagédo Geral engloba todos os setores da aviagdo civil que ndo estdo envolvidos com o
transporte aéreo regular de passageiros e cargas e, em especial, o setor representado pelos
avides e helicdpteros, particulares ou operados por empresas de taxi aéreo, que voam no

Brasil prestando servicos de transporte aéreo nédo - regular.

Entende-se por transporte aéreo nao-regular todo o véo que ndo possui um HOTRAN, ou seja,
uma autorizacdo da Autoridade Aeronautica para explorar regularmente determinada rota

aérea com horarios e freqtiéncias pré-estabelecidos.

Ao considerar os diversos segmentos da aviacdo civil, a Aviacdo Geral representa, sem
qualquer davida, a maior fonte de acidentes e incidentes aeronauticos, conforme demonstrado

com os dados estatisticos oficiais do CENIPA (Figura 1.4):
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Figura 1.3 — Percentual de acidentes na aviacao civil (1999-2008)
Fonte: ICA 3-2 /2009

Os fatores contribuintes para a ocorréncia de acidentes e incidentes aeronauticos dividem-se
basicamente em trés grupos distintos, porém interligados entre si: 0 Operacional, 0 Humano e
0 Material. Neste trabalho de pesquisa ver-se-& com maior profundidade os Fatores
Humanos®, que se referem & complexidade biolégica do ser humano em seus aspectos

fisioldgicos e psicoldgicos.

1.2 PROBLEMA

Como diminuir a contribuicdo dos Fatores Humanos em acidentes e incidentes aeronauticos,

de modo a reduzir o nimero destas ocorréncias?

'Area de abordagem da Seguranca que se refere ao complexo biolégico do ser humano, nos seus
aspectos fisiologicos e psicolégicos. O Fisiologico é a participacdo de variaveis fisicas ou fisiologicas no
desempenho da pessoa envolvida, jA o0 aspecto Psicologico refere-se a participacdo de variaveis psicolégicas
individuais, psicossociais ou organizacionais no desempenho da pessoa envolvida.
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1.3  JUSTIFICATIVA

Os Fatores Humanos tém sido definidos como o conjunto de interacBes entre pessoas e
maquinas, pessoas e procedimentos, pessoas € 0 meio ambiente e entre pessoas e pessoas.
Essa definigdo, embora seja aparentemente vaga em um primeiro momento, representa o

maior campo de pesquisa na area de seguranca aeronautica da atualidade.

H& 30 anos a propor¢do de acidentes aeronduticos causados pela maquina era da ordem de
23%, enquanto que a dos causados pelos homens era de 77%, no que se chamava na época de

“erro do piloto”.

Hoje em dia, o progresso da tecnologia e a implementacdo de novas técnicas e processos de
engenharia tendem a reduzir o numero de acidentes causados pela maquina, aumentando
proporcionalmente a porcentagem dos causados pelo homem (Figura 1.5). Isso porque 0s
progressos tecnoldgicos ndo foram acompanhados por progressos equivalentes na area das

ciéncias humanas. Ou melhor, na compreensdo dos mecanismos que proporcionam o erro.

Acidentes
F %

Fator humano

Equipamento

-

Tempo

Figura 1.4 — Contribuicao dos fatores humanos e do equipamento, ao longo do tempo
Fonte: CENIPA

O que era chamado de “erro do piloto” é hoje uma expressdo obsoleta. Ao se pesquisar
“porque” o erro foi cometido, encontra-se invariavelmente um ou mais fatores que
6



influenciaram ou induziram esse erro, como deficiéncia de projeto, instrucdo de procedimento
operacional ambiguo, manutencao inapropriada, condi¢cbes ambientais desfavoraveis, pressoes
comerciais, situacdes latentes muitas vezes conhecidas, mas ndo tratadas, e tantas outras. E
justamente o estudo dessa combinagdo complexa de fatores que constitui 0 que chamamos de

Fatores Humanos e que serdo vistos e analisados durante este trabalho.

Podemos considerar que o Homem é o “elo mais fraco” no que diz respeito a prevencao de
acidentes. Sabe-se que varios acidentes tiveram como fatores contribuintes a perda de
consciéncia situacional, a violagdo de normas e procedimentos, o erro na hora de cumprir
alguma instrucdo ou executar algum procedimento, enfim, muitas vezes vimos o Homem
como um ser falivel contribuir de forma decisiva para uma tragédia. A citacdo abaixo

demonstra e justifica essa afirmagéao:

O elemento humano ¢ a parte mais flexivel, e valiosa do sistema de avia¢do. Mas ele
¢ também a parte mais vulneravel a influencias, podendo afetar negativamente seu
desempenho. Lapsos no desempenho humano séo citados fatores causais ha maioria
dos incidentes/acidentes que sdo comumente atribuidos a ““erro humano™. Fatores
humanos tém sido progressivamente desenvolvidos para aumentar a seguranca de
sistemas complexos, como a aviagdo, pela promogdo da compreensdo das
limitagBes humanas previsiveis e suas aplicagdes para que seja possivel lidar
adequadamente com o erro humano. E somente quando vemos tal erro de um ponto
de vista de sistema complexo, que podemos identificar as causas que levam a ele e
dar atencdo a essas causas. (MANUAL, 2004: 45)

Se observarmos as estatisticas citadas em praticamente todas as obras e textos relacionados
com seguranca de voo, ndo restardo duvidas: “o Homem é o elo mais fraco a bordo de uma

aeronave”.

O desenvolvimento no campo da engenharia fez com que o fator material aparecesse cada vez
menos como fator determinante de um acidente aeronautico. As estruturas dos aviGes foram
melhoradas, os instrumentos aperfeicoados, as particularidades da aerodindmica cada vez
mais conhecidas, porém, o0 homem aviador praticamente ndo mudou desde o primeiro v6o de
Santos Dummont, em 23 de Outubro de 1906.



O homem no desempenho da atividade aérea € pressionado pelas mais variadas
circunstancias, que podem afetar a conducéo da operacdo. Evidentemente isto ndo é apanagio
do aviador, pois qualquer individuo sofre, no desempenho profissional, pressbes diversas,
inerentes ou ndo a ele, mas que podem afetar sua conduta. Por razbes muito particulares, na
atividade aérea, estas circunstancias podem propiciar o aparecimento de reacdes inesperadas,
conduzindo o individuo a falhas nos momentos mais criticos de sua produtividade.
(ALBUQUERQUE, 1991: 33)

Embora o elemento humano seja 0 componente mais adaptavel do sistema de aviacédo, esse €
influenciado por muitos fatores que afetardo o desempenho humano, como fadiga,
perturbacdo do ritmo cardiaco, privacdo do sono, saude, estresse e outros que afetem sua
integridade e bem estar. Outros fatores, ao assumirem valores extremos ou anormais, também
afetam o desempenho, entre eles os causados por restricbes ambientais, como temperatura,
ruido, umidade, luz, vibracdo ou por restricdes funcionais como horério de trabalho e carga de
trabalho. (MANUAL, 2004: 48) S&o estes fatores que veremos com maior profundidade no

decorrer desta pesquisa.

14 OBJETIVOS

1.41  Objetivo Geral

Este trabalho de pesquisa tem como objetivo principal realizar um levantamento sobre 0s
Fatores Humanos como contribuintes para a ocorréncia de acidentes e incidentes aeronauticos
na aviacao civil brasileira.

1.42  Objetivo Especifico

E, como objetivo secundario, estuda-los e identifica-los no segmento da aviagdo geral, a partir

do ponto de vista técnico e na ética da legislacdo aeronautica atual, visando a adequacdo desta

para o objetivo da seguranca de voo.



1.5 HIPOTESE

“O desconhecimento e a ndo observancia dos limites faz dos Fatores Humanos uma grande

fonte de contribuicéo para a ocorréncia de acidentes e incidentes aeronauticos”

16 FUNDAMENTACAO TEORICA

Na busca de uma melhor compreensao e justificativa da influéncia dos aspectos psicolégicos e
fisioldgicos no desempenho funcional do homem, a prevencédo de acidentes, o suporte tedrico
utiliza os Modelos Shell e Reason de analise dos Fatores Humanos, haja vista propiciarem
base explicativa e maior percepcao das variaveis envolvidas no contexto da relagdo homem

(piloto) — maquina (avido).

O modelo SHELL foi desenvolvido em 1972 por Edwards e, mais tarde, em 1984, publicado
sob a forma de trabalho técnico, devidamente justificado na Comunidade Européia por
Hawkins. Este modelo é representado pela imagem de um quebra-cabeca cujas pecas
representam determinados fatores, sendo eles:

- Software (S); ou suporte 16gico, composto por informacéo escrita, automatizacédo ou

por requisitos normativos.

- Hardware (H); ou a prépria maquina por assim dizer, representando a ergonomia dos
equipamentos (desenho, controles, comandos e apresentacdo visual) e espaco de

trabalho (disposigéo, assento e comodidade, etc).

- Environment (E); ou ambiente, diz respeito as condi¢Bes do espaco fisico interno a
aeronave, como temperatura, umidade, vibracbes e ruidos e externo, como as
condi¢bes meteorologicas, a visibilidade, as caracteristicas do aerédromo e apoio de

solo (abastecimento, manutencéo entre outros).

- Liveware (L); ou o proprio elemento humano com suas capacidades e limitacbes
Bioldgicas (visdo, audicdo, sono, atributos antropométricos, enfermidades, vicios);

Psicoldgicas (personalidade, motivacdo, habitos, memoria, atencdo, percepcao,



tomada de decisdo, estresse, confianca) e Sociais (relagbes familiares, relagdes no

ambiente de trabalho, problemas financeiros, etc).

O ser humano é representado como elo central do modelo, interagindo entre si e com 0s
demais elementos. Nas interacbes do elemento humano temos individuos interagindo com
outros individuos; individuos interagindo com grupos de pessoas e grupos interagindo com
outros grupos. (MANUAL, 2004: 46) A figura abaixo demonstra a representacdo do modelo
SHELL.:

Figura 1.5 — O modelo SHELL, modificado por Hawkings

Fonte: Manual de seguranca de v6o dos operadores aeronduticos, 2004: 46

Tendo em vista que a compreensdo da interacdo do homem com o ambiente organizacional é
de vital importancia para a prevencdo de acidentes, utiliza-se, para essa compreensdo, outro
Modelo tedrico: o0 Modelo Reason, elaborado por James Reason, cuja principal contribuicdo
consiste em proporcionar uma base para a compreensdo dos “acidentes organizacionais”,
tracando o desenvolvimento de uma seqiiéncia de acidente, a partir das decisoes
organizacionais e gerenciais, passando pelas condi¢fes em varios postos de trabalho e
chegando aos fatores pessoais e situacionais que levam aos erros, podendo estes culminar em

um acidente ou incidente aeronautico.

O conceito (Figura 1.7) esta baseado nas camadas de defesa, anteriores, que representam as
defesas que mitigariam os resultados das condi¢bes de inseguranca. As caixas (pedacos do
queijo) representam outras camadas de condigdes inseguras e precondicOes, tais, como,
fadiga, stress, praticas operacionais, treinamento, manutencéo, ou tomada de decisao.
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Caso as fungdes tenham como objetivo as defesas do sistema, o perigo esta controlado e um
acidente prevenido. As deficiéncias da seguranca estdo representadas, como buracos nas

defesas, para mostrar a importancia em se reduzir ou eliminar as deficiéncias do sistema.

Idealmente, cada camada de defesa seria impenetravel. Mas, em realidade, as camadas s&o
como camadas de queijo com buracos que abrem, fecham e transferem a sua localizacéo,
continuamente. Quando o0s acidentes ocorrem, 0s buracos das muitas ‘“camadas”,
momentaneamente, se alinham permitindo que o perigo entre em contacto com um dominio

protegido. Podemos notar isso na figura abaixo:

FATOR

Inadequadas contra
perigos previsiveis

DESENCADEANTE

(Integracaoc homem-
magquina) - Atos
Perigosos

Condig¢oes Individuais -
Competéncias / Conhe-

Médias Geréncias -

Programas / Procedi/®
mentos

s . @] Falhas latentes e erros
Alta-administracao -
Decisoes
com falhas o
O

Acidentes e Incidentes
Figura 1.6 — Representac¢éo do modelo Reason
Fonte: Manual de Treinamento Facilitador — (ANAC, 2009: 09)

Podemos dizer entdo que o equilibrio entre as diversas variaveis que condicionam o
desempenho humano no trabalho gera eficacia, seguranca e bem-estar, enquanto que a ruptura

desse equilibrio pode provocar atos ou condi¢des inseguras bem como acidentes.
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Na aproximacdo do sistema considera-se que os humanos falham e os erros séo esperados,
mesmo nas melhores organizacfes. Os erros sdo considerados mais como consequéncias do
que como causas, tendo suas origens nem tanto na natureza perversa do ser humano, mas em
fatores sisttmicos que estdo acima destes. As medidas de seguranca baseiam-se no fato de que
ndo podemos mudar a natureza humana, mas sim as condi¢des sob as quais 0s seres humanos
trabalham. A idéia central é a dos sistemas de defesa, ou seja, toda tecnologia perigosa possui
barreiras e salvaguardas. Quando um evento adverso ocorre 0 importante ndo € quem cometeu

0 erro, mas sim como e porque as defesas falharam (REASON, 2000: 778).

Reason cita como exemplo o acidente de Chernobyl, no qual um operador violou as regras da
planta nuclear e desligou um a um os sistemas de seguranca, levando a explosdo do nucleo do
reator. Os seguidores da aproximacdo pessoal terminam a andlise neste ponto, ou seja, 0

operador errou, sem discutir as condic¢Oes anteriores que conduziram para este procedimento.

Gerenciar os fatores de risco humanos nunca serd 100% efetivo. As falhas humanas podem
ser controladas, mas nunca eliminadas. O processo de gerenciamento do erro é tdo importante

quanto o préprio produto ou servigo considerado

Groeneweg afirma que o erro humano pode ser visto como uma falha em se atingir uma meta
da forma que a mesma foi planejada, tanto do ponto de vista local como geral, devido a
comportamento intencional e ndo-intencional. As ac¢des planejadas podem falhar na busca dos
objetivos por uma das quatro razdes: a) as acfes nao ocorrem conforme planejadas (slips); b)
as acOes ndo sdo executadas (lapses) que correspondem a um comportamento ndo intencional;

¢) Inadequacéo do plano (mistakes); d) ocorréncia de desvios do plano original (violagdes).

Ja 0 Modelo Heinrich, concebido por H. W. Heinrich em 1931 considera que acoes
aparentemente ndo relacionadas podem desencadear uma seqiéncia de eventos que podem

culminar num acidente.
As pesquisas tem mostrado que na maioria dos acidentes 0 componente erro humano esta

presente e este modelo procura enfocar o erro humano como fator contribuinte do acidente.
(PEREIRA, 2001: 31)
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Para tanto, inicialmente, cabe distinguir os dois tipos de erros considerados: Erro Ativo e Erro

Latente.

O Erro Ativo, de modo geral, é associado ao desempenho do individuo e costuma ser sentido
tdo logo acontece. Uma decisdo equivocada de um membro da tripulacdo durante as
operacgdes de pouso fazendo a aeronave ultrapassar o comprimento da pista, por exemplo,

caracteriza um Erro Ativo.

O Erro Latente, por sua vez, corresponde aos atos decisérios da gerencia organizacional que,
autorizando ou se omitindo, diante de determinadas situacGes, pode criar condi¢Ges que
permanecem adormecidas no interior do sistema e que apenas se tornam evidentes por ocasido
da combinagdo com outros fatores, vindo a romper as defesas de seguranga do sistema. As
politicas que determinam excessiva carga de trabalho, a despreocupacao com o treinamento, 0

baixo incentivo profissional sdo exemplos de Erros Latentes. (PEREIRA, 2001: 32)

Os individuos, no desempenho normal de suas atividades, cometem erros, como é
caracteristica da atuacdo humana e estes, chamados de Erros Ativos, somando-se aos Erros
Latentes pré-existentes, sdo submetidos ao sistema de defesas da organizacdo. Quando esse
sistema defensivo encontra-se funcionando conforme foi planejado, naturalmente evita a
possibilidade de acidente. Porém, quando essas defesas ndo sdo suficientes para conter a
seqliéncia de erros desencadeada, o acidente torna-se inevitavel. Os incidentes sdo 0s eventos

que costumam ocorrer quando falhas menores sdo executadas.

O modelo de Heinrich (Figura 1.8) utiliza os dominos para representar como, através as da

sua queda progressiva, uma seqiiéncia de eventos pode culminar num acidente.
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Figura 1.7 - Modelo Heinrich — Teoria dos Dominds
Fonte: O Autor

A Teoria dos Dominds de Heinrich tem sido utilizada para identificar aquelas atividades que
potencialmente representam risco elevado para que um adequado sistema defensivo seja
estruturado de forma a ser capaz de perceber e corrigir 0s erros antes que estes venham

ocasionar desastrosas conseqliéncias.

1.7 METODOLOGIA

A pesquisa seréa desenvolvida a partir de uma abordagem quantitativa e qualitativa, utilizando
0 metodo comparativo-dedutivo. Para tanto serd utilizado uma documentacdo secundaria
retirada do acervo da ANAC além de bibliografia que fala acerca dos fatores humanos para
acidentes e incidentes aéreos. Nao esquecendo das Leis e Regulamentos que oferecem a

riqueza de detalhes necessaria para se nortear o desenvolvimento da pesquisa.

No intuito de se alcangcar maior compreensdo sobre o tema foram realizados aprofundamentos
com base na legislacédo internacional e nacional vigente e publicacdes teoricas a cerca do tema

proposto.

Quanto aos objetivos estabelecidos, a natureza das pesquisas foi descritiva, explicativa e
documental. Com relacdo aos procedimentos técnicos de coleta de dados utilizados durante os
estudos foram: bibliografica, documental e de estudo de casos, com coleta e registro de dados

relevantes, este ja realizado através dos dados que a ANAC e o CENIPA compilam através de
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gréaficos comparativos, os quais serdo analisados conforme o periodo e tipo de operacdo de

interesse.

Ao final com a obtencdo dos dados de carater quantitativo e qualitativa, se buscara travar um
paralelo entre a teoria, as estatisticas e os regulamentos pertinentes, visando alcancar o

objetivo proposto.

Para a execucdo do trabalho de monografia estdo relacionadas a seguir as técnicas de

pesquisa, bem como os procedimentos a serem adotados para cada fonte:

1.7.1  Documentacdo Primaria

Né&o foi necessaria uma visdo mais prospectiva ja que a presente pesquisa se ateve a dados ja
publicados e obras sobre o tema, pois estas ofereceram profundidade e fluidez necessarias

para auxiliar durante o processo de elaboracao deste trabalho.

1.7.2  Documentacdo Secundaria

Para uma visdo maior e mais especifica a cerca do tema proposto foi utilizado uma
documentacdo secundaria retirada do acervo da ANAC além de bibliografia sobre os fatores

humanos:

1.7.3  Pesquisa Bibliogréafica

Foram realizadas pesquisas tedricas em obras técnicas e periddicos sobre medicina
aeroespacial, seguranca de voo e psicologia na aviagdo. Pesquisaram-se, ainda, as teorias
elaboradas no campo dos Fatores Humanos, para melhor aprofundamento do estudo. Ressalta-
se a utilizacdo de obras especificas sobre os Fatores Humanos, mas, também, obras genéricas
relacionadas a seguranca de véo. Estas foram consideradas para se obter maior grau de

complementaridade e integracéo, julgados importantes para o presente trabalho.
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1.7.4 Andélise Documental

Nesta analise, diversas legislaces regendo a Aviacdo Civil brasileira oferecem requisitos e
padrdes de procedimentos em relacdo ao tema proposto. Sdo eles: os Regulamentos
Brasileiros de Homologacdo Aerondutica, o Codigo Brasileiro de Aeronautica, a Lei 7.183 —
Lei do Aeronauta — bem como outras relacionadas com o tema. Concomitantemente, sera feita
uma analise de graficos e estatisticas, buscando um paralelo entre os dados de carater

quantitativos e a teoria, com fins de se obter alcancar o objetivo proposto.
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2 INVESTIGACAO E PREVENCAO DE ACIDENTES NO BRASIL

2.1 EVOLUCAO

Assim como 0s riscos tém estado presentes desde o voo da primeira aeronave, a prevencgao de
acidentes vem evoluindo juntamente com a propria aviacdo, uma vez que sua finalidade é
garantir a operacdo da aeronave um crescente grau de confiabilidade, seja como meio de
transporte ou no desporto. Consequientemente, 0 acidente aeronautico torna-se foco de maior

atencéo, justificando esforgos para encontrar mecanismos que evitem sua ocorréncia.

Com o crescimento do transporte aéreo, surgiu a necessidade de se estabelecer normas
padronizadas que garantissem seu desenvolvimento de forma segura e ordenada. Desta forma,
realizou-se em 1944, na cidade de Chicago, a Convencédo sobre Aviagdo Civil Internacional
ou, como passou a ser conhecida, Convencdo de Chicago. O fato mais importante desta
Convencao refere-se a celebracdo de um Tratado — firmado por 52 nag¢des incluindo o Brasil -
que estabeleceu a criagdo da Organizacgdo da Aviacgdo Civil Internacional — OACI (ou ICAOQ,
do inglés International Civil Aviation Organization).

A OACI foi criada com as funcbes de coordenar e regular o transporte aéreo internacional,
determinando regras acerca do espago aéreo, registro de aeronaves e seguranga de v6o, bem

como os direitos dos membros, hoje em nimero de 190.

Para enfatizar a importancia de revisao continua dos regulamentos a OACI, hoje uma Agéncia
Especializada da ONU, emite documentos formais conhecidos como “Anexos a Convengao”,
que estabelecem Normas? e Préaticas Recomendadas® para contribuir com a seguranca,

regularidade e desenvolvimento da aviacao civil internacional.

Atualmente, os Anexos & Convencdo sdo 18, tratando de assuntos especificos conforme
demonstrado abaixo:

2 Normas que devem ser adotadas pelos paises signatarios da OACI. Fica resguardado aos paises
membros seu direito de soberania, ou seja, justificadamente algumas Normas podem ser alteradas ou suprimidas,
contudo é responsabilidade do pais informar a OACI suas “diferencas” as normas.

® Préticas que, apesar de ndo possuirem caréter obrigatério, revelaram-se adequadas para prover maior
nivel de seguranca, facilidade e organizagao.
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e Anexo 1: Licencas de Pessoal

e Anexo 2: Regras do Ar

e Anexo 3: Servi¢o meteoroldgico para a Navegacao Aérea Internacional
e Anexo 4: Cartas Aeronauticas

e Anexo 5: Unidades de medida

e Anexo 6: Operagéo de aeronaves

e Anexo 7: Marcas de Nacionalidade e Matricula de aeronaves

e Anexo 8: Aeronavegabilidade

e Anexo 9: Facilitacbes

e Anexo 10: TelecomunicacBGes Aeronauticas

e Anexo 11: Servicos de Trafego Aéreo

e Anexo 12: Busca e Salvamento

e Anexo 13: Investigagdo de Acidentes e Incidentes Aeronauticos

e Anexo 14: Aerédromos

e Anexo 15: Servicos de informacao aeronautica

e Anexo 16: Protecdo do Meio Ambiente

e Anexo 17: Protecdo da Aviacdo Civil Internacional contra atos de Interferéncia llicita

e Anexo 18: Transporte de Artigos e Cargas Perigosas por meio aéreo

Ja no Brasil, a organizacdo da aviacdo precede em muito a Convencdo de Chicago. O
primeiro 6rgdo responsavel pela aviacdo civil foi a Diretoria de Aeronautica Civil, na época
subordinada ao Ministério da Viacdo e Obras Publicas e criado pelo decreto n° 19.902,
assinado pelo entdo presidente da Republica Getalio VVargas, em 22 de abril de 1931.

No mesmo ano de instituicdo da Forca Aérea Brasileira (FAB), 1941, o decreto n® 2.961 cria 0
Ministério da Aeronautica, reunindo o DAC e as aviagdes militar e naval. Mais tarde, em
setembro de 1969 seu nome foi modificado para Departamento de Aviacdo Civil (DAC),
organizacdo participante do mais alto nivel do Ministério, cujos objetivos eram estudar,
orientar, planejar, controlar, incentivar e apoiar as atividades da Aviacdo Civil pablica e
privada, além de manter o relacionamento com outros 6rgdos no trato dos assuntos de sua

competéncia.
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Em 2006, o Departamento de Aviacdo Civil foi extinto, tendo suas funcdes absorvidas pela
Agéncia Nacional de Aviacdo Civil - ANAC, criada através da Lei 11.182 de 27 de setembro
de 2005. Conforme previsto em sua Lei de Criacdo, a ANAC passou a atuar como autoridade
Brasileira de Aviacdo Civil, passando a ter responsabilidades e competéncias inerentes ao
sistema de aviacao civil, excetuando-se as atividades de investigacdo de acidentes e incidentes

aeronauticos, controle de trafego aéreo e operacdes de busca e salvamento.

2.2 INVESTIGACAO DE ACIDENTES NO BRASIL

Para suprir a investigacdo de acidentes e incidentes pensou-se em um sistema proprio para
este fim e, em 1951, nasce a sigla SIPAER para identificar o Sistema de Investigacdo e
Prevencdo de Acidentes Aeronduticos. Em 1971, através do Decreto N°. 69.565, nasceu o
Centro de Investigacdo e Prevencdo de Acidentes Aeronauticos - CENIPA - como 6rgao
central do SIPAER.

Com a ativagdo do CENIPA, uma nova filosofia foi criada e comegou a ser difundida. Os
acidentes, anteriormente investigados com o objetivo especifico de atribuir responsabilidades,
ou seja, “encontrar culpados”, passaram a ser vistos a partir de uma perspectiva voltada
exclusivamente a prevencdo de novos sinistros. Tornou-se mais importante investigar
acidentes visando identificar as falhas e erros que contribuiram para a ocorréncia, de forma a
encontrar medidas que auxiliem a evitd-los no futuro, em concordancia com o Anexo 13 da
Convencao de Chicago, do qual o Brasil € signatario como membro da OACI (Organizacdo de
Aviacdo Civil Internacional) desde sua criacdo. O constante desenvolvimento técnico aliado
ao aprendizado obtido com a andlise dos erros e falhas permitem a elaboracdo de
Recomendacgfes de Seguranca, que resumem-se em acles de prevencdo com o objetivo de

evitar novos acidentes. Este trabalho recebe o nome de Investigacao Técnica.

Para auxiliar no entendimento, cita-se as principais premissas que norteiam a nova filosofia
do CENIPA:

e Todos os acidentes resultam de uma seqiiéncia de eventos e nunca de uma causa
isolada
e Todo acidente tem um precedente

e Todos os acidentes podem ser evitados
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e A prevencdo de acidentes € uma tarefa que requer mobilizacdo geral (todos sdo
responsaveis e colaboram na prevencéo)

e O proposito da prevencao de acidentes ndo € restringir a atividade aérea, mas sim,
estimular seu desenvolvimento com segurancga

e Reportar incidentes é prevenir acidentes

e A seguranga de vOo é um processo continuo, onde homens com o mesmo ideal,
conscientes e em acao, procuram atingir e garantir seus ideais, dentro da mais
perfeita e harmoniosa cooperacédo

e Se for verdade que nada é perfeito, tambem é verdade que tudo pode ser

melhorado

O conhecimento adquirido com organizacgdes de seguranca de v0o estrangeiras e a experiéncia
acumulada ao longo dos anos, aperfeicoaram a doutrina de seguranca de voo. Dessa forma,
foram desenvolvidas as bases de pesquisa fundamentadas no trinémio: "o Homem — 0 Meio —
a Maquina", pilar da moderna filosofia SIPAER. Assim, as investigacdes sdo concentradas
nos aspectos bésicos, identificados e relacionados com a atividade aerondutica, agrupados nos
fatores Humano (homem), Material (maquina) e Operacional (relagdo homem e maquina).

O crescimento da atividade aérea no pais provocou a necessidade de dinamizar as atividades
de seguranca de v6o. Conceitos foram atualizados e, conforme o decreto 87.249/82, de 7 de
junho de 1982, o CENIPA passou a ser uma organizagdo autbnoma. Esse novo patamar
administrativo permitiu ao Centro tornar-se mais funcional, objetivo e dindmico no seu
trabalho de prevencao de acidentes e incidentes aeronauticos. Nessa mesma ocasido foi criado
o Comité Nacional de Prevencdo de Acidentes Aeronduticos - CNPAA, em cujo férum, sob a
diregdo e coordenagdo do CENIPA, reunem-se os representantes de diversas entidades
nacionais e estrangeiras, publicas e privadas, direta ou indiretamente ligadas as atividades

aeronauticas. Participam, ainda, organizacgdes civis representativas de classes (sindicatos).

2.3 SISTEMA DE GERENCIAMENTO DE SEGURANCA OPERACIONAL

A ICAO vem, ha alguns anos, buscando ferramentas administrativas para aumentar o nivel de
Seguranca Operacional com foco na eficacia das acbes de gestdo nos varios Sistemas de

Aviacdo Civil espalhados pelo mundo. Em 2003, durante uma reunido do Human
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Performance Committee da IFALPA (International Federation of Air Line Pilots’
Association), em Washington, foi apresentado o SMS — Safety Management System, para a
Aviacdo Civil, hoje em estado embrionario no Brasil e conhecido como SGSO - Sistema de
Gerenciamento da Seguranca Operacional. E foi este sistema o elegido pela ICAO para

auxiliar o transporte aéreo a atingir melhores indices de seguranca. Segundo Junior:

O SMS néo é, definitivamente, algo novo no mundo. Criado para avaliar riscos em
sistemas de prevencdo pro-ativos e preditivos, ele tem uma extensa historia na esfera
da seguranca e da saude ocupacional, na fabricacdo de produtos quimicos, na
geracdo e investigagdo no setor de energia nuclear, no meio-ambiente e em outras
tantas atividades. Entretanto, é certo que sua aplicacdo na aviacdo € relativamente
recente, apesar de ja ser utilizado, de forma obrigatéria, no servico de trafego aéreo

na Europa, na Australia e na Nova Zelandia, ha bastante tempo. (JUNIOR, 2007).

A parte operacional da Aviacdo Comercial tem sofrido mudancas continuas a fim de manter
sua modernidade, confiabilidade e relevancia, e, além disto, permanecer como base de apoio
de um meio de transporte fundamental na vida da sociedade contemporanea. E frente a isto, o
SMS surge na aviagdo para ser um processo continuo de melhoramentos, orientado para
reduzir as falhas do sistema e com o compromisso de possibilitar a execucdo de acdes de

seguranca preventiva.

Ainda segundo Célio Eugénio de Abreu Junior:

O Sistema de Aviacao Civil estd cada vez mais globalizado e, por isso mesmo, mais
complexo. Atualmente, séo poucos 0s negdcios realizados no setor aéreo que se
sustentam confinados nas fronteiras de um s6 pais. Com isto, tornou-se possivel,
diuturnamente, avaliar o desempenho da avia¢do em outros paises, de maneira tal
que passou a ser uma rotina observar-se, em tempo real, as suas melhores préticas
administrativo-operacionais sendo executadas e aprimoradas ao redor do mundo,
especialmente aquelas ligadas a seguranga da atividade como um todo. (JUNIOR,
2007).

Hoje em dia, as caracteristicas de complexidade, de diversidade e de flexibilidade cultural,

comportamental, gerencial e tecnolégica do setor, agregam-se a necessidade de uma boa
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gestdo dos recursos de seguranca operacional, situacdo essencial para a manutencdo de uma
geréncia de risco adequada a atividade aerea. E, atualmente, o0 SMS é visto como o melhor
caminho para incrementar até mesmo os indices de Seguranca Operacionais ja considerados
altos. Na verdade, 0 SMS é uma ferramenta organizacional, e/ou sistémica, capaz de bem
integrar a Seguranca Operacional ao mercado da aviagdo civil, pela sua alta capacidade de

avaliar os riscos intrinsecos a atividade.

Assim sendo, podemos dizer que o SMS, para a Aviagdo Civil, € um processo documentado
de gerenciamento de riscos que integra e compatibiliza o sistema técnico-operacional com os
recursos humanos e financeiros disponiveis, objetivando assegurar a manutencdo da
Seguranga Operacional num nivel adequado, garantindo, antes de tudo, um transporte seguro
aos seus clientes e usuarios. Além disto, ele € um procedimento sistematico, explicito e
compreensivo de auxilio no gerenciamento de ameagas a seguranca da aviacdo. O SMS
depende, e muito, da formacdo de um bom Banco de Dados, interligado com outros tantos que
possuam informacBGes importantes para a geréncia da Seguranca Operacional, o qual
possibilita a analise das varias situacdes que podem fragilizar o Sistema de Aviagdo. Este
Banco de Dados permite, ainda, uma visdo macro-sistémica que facilita o encontro de
solugdes possiveis, as quais produzam a elevacdo dos niveis de seguranca, ou a manutengéo

de altos niveis naqueles segmentos que ja estejam acima do minimo esperado.

Vale lembrar que um bom SMS deve ter como base uma Cultura Produtiva de Seguranca
Operacional, a qual privilegie o livre fluxo de informacdes de seguranca. Tratado de forma
ndo-punitiva permite o levantamento de importantes dados a partir da confissdo de erros dos
operadores, com o objetivo Unico de aprimorar da seguranga do sistema. Esta cultura encoraja

a préatica de relatorios de perigo, material-base para uma atividade de prevencdo eficaz.

O modelo de gerenciamento da aviacdo civil, adotado pelo Brasil, com a criacdo de uma
Agéncia Reguladora, trouxe a necessidade de uma reestruturacdo das atribuicbes e das
responsabilidades sobre a infra-estrutura aeronautica brasileira, em que o0s sistemas
estabelecidos encontram-se atualmente divididos entre a Autoridade Aeronautica, exercida
pelo Comando da Aeronautica (COMAER), e a Autoridade da Aviacao Civil, exercida pela
Agéncia Nacional de Aviacédo Civil (ANAC).
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A perspectiva da implantacdo do SMS (Safety Management System) — que no Brasil €
reconhecido como Sistema de Gerenciamento de Seguranca Operacional (SGSO) — também
concita a todos os participantes deste cenario da aviacdo brasileira a buscarem entendimento e
orientacGes que, em Ultima analise, tém influéncia direta nos servigos prestados ao usuério da

aviagéo civil.

O SIPAER é um modelo sisttmico, Gnico no mundo por abranger a investigacdo e a
prevencdo de acidentes tanto no &mbito da aviacdo civil como da aviagdo militar. Estd
vinculado a Autoridade Aerondutica, porém dotado de autonomia técnica, com atribuicGes e
responsabilidades no &mbito de toda a aviacdo civil. As atividades de prevencdo em exercicio
no SIPAER, gque ndo se limitam a investigacdo de acidentes aeronauticos, ja empregam as
ferramentas previstas no SGSO, pois engloba o monitoramento dos processos e condicGes de
trabalho, a identificacdo das condicOes latentes, a contencdo das falhas ativas, bem como o

reforco das defesas do sistema com o objetivo de melhorar a seguranca operacional.

2.4 SEGURANCA DE VOO

Chamamos Seguranga de V60 ao conjunto de medidas e procedimentos tomados para evitar
incidentes e acidentes aéreos. Conforme Moura, “sob o angulo da técnica da navegacao aérea,
a maior prestacdo de servigos € o transporte de pessoas e de mercadorias. E isto que empresta
um carater peculiar e essencial. Ndo somente um carter, mas também um imperativo
categorico, a seguranca” (MOURA, 1992: 52)

Seguranca de v6o é o objetivo principal da inddstria da aviagdo. Um fator contribuinte
importante para alcancar este objetivo € uma melhor compreenséo dos fatores humanos e a
ampliacdo de seus conhecimentos. Aumentar a conscientizacdo dos fatores humanos na
aviacdo resultard em um ambiente de trabalho mais seguro e mais eficiente. (MANUAL,
2004: 45)

O avido é o meio de transporte mais seguro do mundo, pois apresenta menos de um obito por

cada milhdo de passageiros embarcados - numero esse bem mais baixo em relacdo aos

demais meios de transporte disponiveis, como pode ser visto na tabela abaixo:
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Tabela 2.1 - Seguranca dos meios de transporte

MEIO DE TRANSPORTE Obitos Por Milh&o

de Passageiros

Automovel / Onibus 201.3
Transporte Aquatico 5.3
Ferrovia 3.0
Transporte Aéreo Regular 1.0

Fonte: CENIPA - Dados citados nos Relatérios Finais de Acidentes Aeronauticos —
RFAA, ano 2000

O Brasil possui a segunda maior frota de avibes do mundo e a segunda maior rede
aeroportuaria com mais de 2.000 aeroportos. Em 2008, o movimento anual médio foi de 18,2
milhdes de passageiros e 05 bilhdes de toneladas de carga transportadas. Com média de 0,76
Obitos por cada milhdo de passageiros, 0 que representou uma média de seguranca acima da
internacional. Em 2009, entretanto, o transporte aéreo regular brasileiro ja apresenta média de
acidentes acima da internacional. Muitos acidentes acontecem, por varias causas, entre elas

esta o envolvimento do fator humano:

Fatores Contribuintes na Aviacdo Geral - Perda de Confrole em Voo
1999 a 2008

®50,0- Aspecto psicologico
@48,0- Aplicagiio de comandos
60,0 1 |48,0- Julgamento

@42,0- Planejamento

50'0 ®38,0- Indisciplinadevdo
50,0 480 480

©34,0- Supervisdo

m30,0- Pouca experiénciadevdo naanv

022,0- Instrugdo

40,0 - m20,0- Outros Asp. Operacionals
m18,1- Manutencio
E 30‘0 8.0- Aspecto fisiolbgico
g 300 §,0- Condices Meteoroldgicas Adversas
[ 8.0- Coordenaciiode cabine
8,0- Inf, Meio ambiente
20,0

80 80 80 80

0,0

Fatores Contribuintes

Figura 2.1 — Fatores contribuintes na aviagao geral
Fonte: ICA 3-2 /2009
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Com o desenvolvimento da aviagdo no mundo, 0 que se pode observar € o0 avanco,
especialmente no contexto da tecnologia aerondutica, de acbes voltadas para oferecer
condi¢des cada vez mais eficientes e seguras aos aparatos artificiais que voam. Rapidez e
precisdo sdo dimensionadas na busca do aperfeicoamento dessa tecnologia e do atendimento a
demanda.

Em paralelo estd 0 homem que atua com essa tecnologia, mostrando-se como 0 componente
critico do sistema aerondutico, por isso, sobre ele recai toda uma preocupacdo diante de

questdes que envolvem a seguranca de um voo.

A aviacdo tem mudado de forma tdo veloz quanto seus préprios avides, que se modificaram
no que se refere a tecnologia, porém, o homem, fisiologicamente, mantém sua estrutura bésica

de ser humano nas mesmas condic¢des anteriores a estes avangos.

Edith Seligmann Silva, cientista brasileiro da condicdo humana com relacao ao trabalho, diz,
com muita preciséo, que as configuragdes inesperadas do mundo do trabalho dos tempos de
hoje desafiam as capacidades humanas de interpretacdo e tomadas de decisdes participativas
nos contextos do trabalho sofisticado, e entende-se a dimensédo da aviacdo de hoje num padrao
de sofisticacdo que vem exigindo daqueles que a fazem uma permanente disponibilidade de

lidar e superar imprevistos e incertezas no cotidiano de suas atividades.

Partindo desse pressuposto, avancar tecnologicamente € importante e faz parte da evolucéo da
humanidade, porém néo se pode perder de vista que cada avanco tecnoldgico gera no homem
novas formas de comportamentos, novas formas de subjetivacdo e novas respostas nas suas

acOes. Dai a importancia em estudarmos cada vez mais a influéncia dos fatores humanos.

Dentro da seguranca de v6o temos os chamados: fatores contribuintes, condicéo (ato, fato,
omissdo ou combinagdo deles) que, aliada a outras, em seqiiéncia ou como consequéncia,
conduz a ocorréncia de um acidente ou incidente aeronautico. Os fatores contribuintes
classificam-se de acordo com area de abordagem da seguranca de voo, em trés areas: de fator
humano (FH), a qual engloba o aspecto fisiologico e o aspecto psicoldgico; de fator material
(FM), englobando deficiéncias de projeto, de fabricacdo e de manuseio do material; de fator
operacional (FO), referente a condi¢cbes meteoroldgicas adversas; deficiéncia de infra-

estrutura; deficiéncia de instrucdo, de manutencdo, de aplicacdo dos comandos, de
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coordenacdo de cabine, de julgamento, de planejamento; esquecimento; imprudéncia e
negligéncia de tripulante, indisciplina de voo, influéncia do meio ambiente; omissao; pouca

experiéncia de vbo na aeronave; deficiéncia de pessoal de apoio e supervisao.

A érea de fator humano, no aspecto psicoldgico, trata também dos acidentes que envolvem

causas determinadas por caracteristicas psicologicas e clima psicossocial.

A Figura 2.2 apresenta o fator humano combinado com outros fatores causadores de acidentes
e a Figura 2.3 mostra o fator MATERIAL comparado com o FATOR HUMANO:

100% -

80%

60%

40%

Percent Accidents Cited

20%

0/ -
0% 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

B Aircraft O Environment B Personnel

Figura 2.2 — Fator humano combinado com outros fatores

Fonte: www.ntsb.net
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ACIDENTES AERONAUTICOS - Fatores Contribuintes

1990 - 2000
Fator Humano Fator Material
o,
20% 16,56% 5%
@ Aspectos
15% 4% B Deficiéncias
921% 3%

10% 154%

2%
050% 050%

504 1%

0%
Fisiologico Psicologico Projeto  Fabricagdo Manuseiodo
Material

0%

Fonte: DIPAA / DAC
Figura 2.3 — Fatores contribuintes (Humano e Material)

Fonte: www.cenipa.gov

A figura 2.2 e a figura 2.3 (apresentada pelo NTSB, 2005) mostram que o0 maior componente
de participacdo nos acidentes com aeronaves € o fator humano, onde o peso de sua

participagdo nas estatisticas € muito maior que a soma de todos os outros fatores somados.

Accident Broad Cause/Factor and Cause, 2000

89% 86%

45%
29%
22%
. 4%
I
Aircraft Environment Personnel
[0 Cause/Factor l Cause Only

(1,758 accidents with findings)

Figura 2.4 - Fatores contribuintes dos acidentes aéreos
Fonte: www.ntsb.net
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A reconstrucdo de acidentes aeronauticos se direciona para todos o0s elementos que
contribuem para a ocorréncia do fato ndo planejado ou a ndo conformidade no véo com

reflexos indesejados e prejudiciais a pessoas e destruicdo de bens.

Fatores contribuintes como omissao, erros ou falhas no universo do Fator Humano, Material e
Operacional que resultam em incidentes ou acidentes aeronauticos é entendido por Jenkins
(JENKINS, 2004: 42) como:

- Fator Humano (os aspectos cognitivos (fisioldgicos e psicoldgicos).
- Fator Material (a aeronave e o complexo de engenharia aeronautica)

- Fator Operacional (o homem no exercicio de atividade aérea)

Assim, conforme demonstram as estatisticas, dentre os trés fatores acima mencionados, o
Humano (em seus aspectos fisiologicos e psicoldgicos) representa a maior participagdo como
causas contribuintes para a ocorréncia de acidentes e incidentes aeronauticos, exigindo maior
preocupacao e estudos, apesar de sua complexidade. A interacdo destes aspectos como causas

contribuintes serdo mais profundamente abordadas nos capitulos seguintes.
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3 FATORES FISIOLOGICOS

3.1 CONSIDERACOES BASICAS

O ser humano possui sua melhor adaptagdo fisioldgica quando exposto a certos limites de
temperatura e pressdo. Assim sendo, ndo foi 0 humano feito para viver em grandes altitudes,
onde o ar rarefeito torna a quantidade de oxigénio insuficiente, sem falar da baixa

temperatura.

Historicamente a primeira referéncia existente sobre as alteracGes fisiologicas sofridas com a
altitude, foi produzida em 1590: corresponde a extraordinaria e meticulosa descri¢cdo do padre
Jesuita José de Acosta acerca das moléstias sentidas e sofridas na travessia do Paricaca, nos
Andes peruanos. Depois foram as subidas de baldo, no século XVIII, a gerarem varias

referéncias dos efeitos fisicos experimentados pelos homens nelas envolvidos.

Paul Bert (1833-1886), fisiologista francés, considerado o “Pai da Fisiologia de Altitude” e
também o “Pai da Medicina Aeronautica”, desenvolveu importante trabalho teérico, ja com o
recurso a camara hipobarica ou de altitude, dissertou acertadamente sobre as causas do mal de
altitude e do envenenamento pelos gases (oxigénio e nitrogénio). Descrevia de modo correto
as alteracdes da performance dos aviadores justificada pelos efeitos da hipoxia, da hipotermia,
do mal-estar do voo e das mudangas de presséo.

A réapida expansdo tecnoldgica no campo aeronautico levou a um incremento da velocidade,
da altitude, da performance e da complexidade da maquina voadora. Conseqlientemente 0s
parametros fisicos e as necessidades de treino impostas aos aviadores foram sendo, também,

cada vez maiores.

Abaixo alguns dos fatores fisiolégicos com maior relevancia nos acidentes e incidentes

aeronauticos:

3.2 DESORIENTACAO

A orientacdo do piloto em véo depende de trés mecanismos basicos: visdo, equilibrio (sistema

vestibular), e da sensacéo de 'sentir o0 avido'.
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Apesar da capacidade de adaptacdo da fisiologia humana, quando afastada do ambiente
natural terrestre, tal adaptacdo ndo € ilimitada. Em relacdo a orientagdo em v6o isso nao
ocorre, pois este ambiente diferenciado ndo proporciona estimulos adequados para os sentidos
acostumados a vida na terra. Nesta situacdo, os referenciais para o equilibrio e orientacdo sdo
diferentes, surgindo um conflito de informagdes provenientes desses mesmos sentidos que
podem provocar a perda da capacidade de orientar-se no espago, ou seja, a desorientacdo
espacial. (BENSON, 1998: 277)

A aviacdo mundial refere que cerca de 10% dos acidentes aéreos tém como causa
preponderante a desorientacdo espacial, sendo que destes cerca de 90% sdo fatais. Frente a
impossibilidade de adaptacdo fisiologica, o foco reside, entdo, na area da prevencdo desse
fendmeno, no sentido de minimizar a participacdo da desorientagcdo espacial na génese de
acidentes aéreos. (GILLINGHAM; PREVIC, 1996: 309)

De maneira geral, pode-se dividir a desorientacdo em trés grupos. Sao eles: ndo-reconhecida

(Tipo I), reconhecida (Tipo 1) e incapacitante (Tipo I1):

3.2.1  Desorientagdo Espacial Tipo |

Na desorientacdo ndo-reconhecida (Tipo 1), o piloto ndo tem consciéncia do que esta
ocorrendo e, portanto, ndo percebe qualquer manifestacdo de desorientacdo, ou seja, nédo
identifica qualquer disparidade em relacdo ao senso de orienta¢do, ndo suspeita de um mau
funcionamento dos instrumentos e tampouco sente que a aeronave pode estar em atitude

anormal.

Neste tipo, o piloto, obviamente desorientado, voa e comanda a aeronave de acordo com uma
falsa percepcdo em relacdo a orientacdo: “morre com sorriso na face!”. (GILLINGHAM,;
PREVIC, 1996: 310)

3.2.2  Desorientagdo Espacial Tipo Il

Na desorientacdo reconhecida (Tipo Il), o piloto identifica que estd desorientado e opta por
atuar de acordo com a indicagdo dos instrumentos de v6o do painel da aeronave (em v0o

solo), ou por entregar o comando ao segundo piloto (em v6o duplo). Neste caso, um piloto
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treinado, em situacdes semelhantes podera reagir de maneira adequada, se conseguir
reconhecer o fendmeno antes que a atitude da aeronave ou mesmo a altitude impecam alguma
manobra corretiva. (GILLINGHAM; PREVIC, 1996: 313) Assim, a prevencdo a partir do
treinamento tem sido uma constante na formacdo e manutengdo operacional dos pilotos em
todo mundo, pois o que se deseja € que o piloto, frente a ocorréncia de desorientacdo espacial,
possa reconhecer o fenbmeno a tempo de adotar uma atitude corretiva adequada, a partir de

uma correta leitura dos instrumentos do painel da aeronave. (BENSON, 1998: 280)

3.2.3  Desorientacdo Espacial Tipo Il

Neste tipo de desorientacdo, o piloto sofre efeitos fisiolégicos que o incapacitam, dai sua
denominagdo: Desorientacdo Incapacitante. Um dos estimulos prejudiciais aos sentidos,
decorrentes da desorientacdo espacial — o nistagmo vestibular — pode comprometer tanto a
leitura dos instrumentos no painel da aeronave quanto impedir uma visdo estavel de
referéncias fora da aeronave. Também € possivel ocorrer reflexos espino-vestibulares, a ponto
de o piloto ndo conseguir controlar a aeronave. Pode haver, ainda, panico ou medo extremo
por parte do piloto, como decorréncia do processo de desorientacdo espacial, a ponto de o
mesmo se tornar incapaz de adotar uma atitude racional. O importante a respeito deste tipo de
desorientacdo espacial é que o piloto estd desorientado e reconhece o fenbmeno, mas nédo
consegue fazer nada a respeito. (GILLINGHAM; PREVIC, 1996: 320)

Um dos instrumentos mais utilizados no mundo para treinar pilotos e astronautas para
prevenir a ocorréncia de desorientacdo espacial é a Cadeira de Barany (Figura 3.1), criada
pelo médico fisiologista Robert Barany, que provoca aceleracdo angular idéntica a que ocorre
em voo. Diversos sistemas, como os simuladores de voo, podem reproduzir as aceleragdes
encontradas em véo, porém, com elevado custo de aquisi¢do, de manutencao e de utilizacéo.
(GILLINGHAM; PREVIC, 1996: 321)
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Figura 3.1 — Cadeira rotatdria eletricamente controlada
Fonte: http://www.ipct.pucrs.br/biomed/portugues/projetos/imagens/tn_baranyl.jpg

Em relagdo ao homem, ndo ha qualquer tipo de adaptacdo fisiologica possivel & desorientacéo
espacial, ainda que se possa avangar no conhecimento profundo da fisiologia humana. No
entanto, estudos apontam que ha menor susceptibilidade & desorientacdo espacial quanto
maior a vivéncia do individuo, o que estimula o treinamento dos pilotos. (READ, 1988: 41)

Apesar dos avancos tecnoldgicos, a ocorréncia de desorientacdo espacial persiste provocando

acidentes com perdas humanas e materiais, o que reforca o papel da prevencdo, a partir do

treinamento.
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3.3 ILUSOES VISUAIS

Ha diversas formas de se classificar e organizar as ilusdes decorrentes de informacdes
equivocadas por parte do sistema visual. A categorizacédo da iluséo pode ser associada ao foco

da visdo ou ao ambiente. Veremos algumas delas no decorrer desse subitem:

3.31 Forma Constante ou Tamanho Constante

Destaca-se a que ocorre em decorréncia de a pista assumir, na percep¢do do piloto, uma
“constancia na forma”, do inglés, shape constancy, ou, ainda, “forma constante”. Tendo o
formato constante de uma pista na memoria (Figura 3.2 a), ao se deparar com outra pista em
aclive ou declive, o piloto pode ter uma ilusdo. Por exemplo, numa situacdo de aproximacao
para pouso numa pista em aclive pode sofrer a ilusdo de que estd numa altitude mais alta, em
funcdo da perspectiva das linhas de contorno da pista, que parecerdo mais longas e mais
estreitas (quando comparadas ao “formato constante” da pista que tem na mente), fazendo
com que ele venha a comandar a aeronave de forma a posiciona-la em altitude mais baixa em
relacdo a pista (Figura 3.2 b). Tal situacdo fara com que o cruzamento da cabeceira ocorra em
menor altitude do que a prevista, colocando a aeronave numa circunstancia perigosa. O oposto
disso ocorre quando a pista encontra-se numa situacédo de declive, o que fara com que o piloto
possa ter a ilusdo de que estd em altitude mais baixa. Tal correcdo, & custa de uma iluséo,
ocasionard um cruzamento da cabeceira da pista em altitude superior a prevista, o que também
colocaré a aeronave numa situacdo perigosa (Figura 3.3 c). (GILLINGHAM; PREVIC, 1996:
352)
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Figura 3.2 - “Forma Constante” - A trajetoria normal é a linha pontilhada
Fonte: ALVES, 2008: 72

Ja o Tamanho Constante ocorre quando o piloto, baseado no padrdo das pistas que opera
normalmente, passa a considerar, na percepcao dele, uma “constancia no tamanho” da pista,
do inglés, size constancy, ou, ainda, “tamanho constante” (Figura 3.3), como se existisse
apenas um padrdo fixo para todas as demais. Desta forma, uma pista mais estreita pode ser
percebida pelo mesmo como uma aproximacdo em altitude acima do normal, pois ele a
percebe como se ela estivesse ainda muito afastada (em comparacdo ao modelo de tamanho
constante que traz na mente), o que implicard em correcdes enganosas e de risco para o
procedimento de pouso. (GILLINGHAM; PREVIC, 1996: 353)

(a) (b) ) q
I | I
I | I
I ] I

Figura 3.3 - llusdo visual “Constancia no Tamanho”
Fonte: ALVES, 2008: 73
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3.3.2  Buraco Negro

H4, ainda, um tipo de ilusdo ocasionada pela dificuldade de se estabelecer referéncias visuais
em funcéo de visibilidade restrita & noite, denominada “buraco negro”, do inglés, black-hole.
Tal situacdo pode ocorrer no vdo noturno sobre a dgua ou mesmo sobre o terreno sem
iluminacdo préximo a pista, sem definicdo da linha do horizonte. Neste caso, somente se
percebe as luzes de balizamento da pista. Como ndo ha auxilio da visdo periférica, dada a
auséncia de referenciais no ambiente que circunda o aerédromo, o piloto “tende a perceber”
que a aeronave esta estabilizada e que a pista é que esta se movendo, portanto, ficando mal
posicionada para a aproximacao, o que o leva a fazer diversas corre¢des, 0 que, comumente,
induz a um pouso curto (Figura 3.4). Este tipo de ilusdo também pode ocasionar grave
desorientacdo em pilotos de helicoptero, que se utilizam bastante das referéncias do solo para
aproximagé&o para pouso. (GILLINGHAM; PREVIC, 1996: 360)

Figura 3.4 - llusdo do tipo buraco negro
Fonte: ALVES, 2008: 79

Também durante a noite, ocorre outra variagdo de aproximacgdo perigosa provocada pela
ilusdo do tipo buraco negro, essa ocorre quando a superficie terrestre esta totalmente escura e
ndo ha, portanto, referéncias visuais, exceto as luzes da pista e de uma cidade, neste caso,
localizada além do aer6dromo. Nesta critica condicédo, o piloto tende a tocar no solo antes da
pista, pois mantém um angulo de visada vertical constante em relacéo as luzes da cidade, que

estdo mais distantes, adiante da cabaceira da pista, 0 que o faz curvar na aproximacao final,
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abaixo da altitude prevista, uma vez que esta se orientando por uma falsa referéncia (Figura
3.5). (GILLINGHAM; PREVIC, 1996: 372)

Figura 3.5 - llusdo do tipo buraco negro (Luzes da Cidade)

Fonte: http://en.wikipedia.org/wiki/lmage:Visualll.jpg

3.3.3 Autocinese

Em relagdo as ilusdes visuais, faz-se necessario, destacar, também, o fendmeno denominado
autocinese, que ocorre quando uma unica fonte luminosa, ou poucas luzes agrupadas, séo

percebidas como se estivessem se movendo, quando, na verdade, estdo paradas.

Dentre as diversas orientagcdes que os pilotos recebem para evitar o fenébmeno da autocinese
estdo: evitar fixar de forma prolongada um ponto luminoso; posicionar o ponto luminoso em
relacdo ao para-brisa da aeronave a fim de estabelecer uma referéncia de posicdo; movimentar
os olhos, a cabeca e 0 corpo para minimizar o mecanismo de desencadeamento do fenémeno;
confiar sempre nos instrumentos de voOo para resolver conflitos de percepgéo.
(GILLINGHAM; PREVIC, 1996: 374)

3.3.4  Falso Horizonte

Também pode ocorrer de o piloto ter a iluséo de o horizonte néo estar na horizontal, ou seja,
percebendo-o como estando inclinado, a partir de falsas referéncias no ambiente. Tal situacdo
tende a ocorrer em vbo sobre nuvens que possuem contorno inclinado ou em v6o dentro de

canion, cujo relevo pode ser inclinado, especialmente a noite, quando o piloto pode confundir
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0 horizonte com o solo, em funcdo da falta de referenciais ou mesmo confundir as estrelas
com as luzes no solo. (GILLINGHAM; PREVIC, 1996: 378)

3.35 llusdes Vestibulares

E por ultimo estéo as ilusdes vestibulares que ocorrem em funcéo da falta de referéncia visual,
guando passam a predominar os estimulos vestibulares oriundos dos canais semicirculares e
dos drgdos otoliticos. As ilusdes do tipo somatogiratdrias (desnivelamento, a espiral mortal e
o efeito Coriolis, por exemplo) estdo relacionadas aos canais semicirculares; as do tipo
somatogravitacionais, aos 6rgdos otoliticos (oculogravitacional, efeito de excesso de forca G,
inversdo). (GILLINGHAM; PREVIC, 1996: 379)

3.4 ALCOOL, FUMO E MEDICAMENTOS

Sabemos que um piloto intoxicado representa um sério risco a seguranca de vo. Nos Estados
Unidos, aproximadamente 16% dos acidentes da aviacdo geral estdo associados a ingestdo de
bebidas alcoodlicas, indice que tem se mantido relativamente constante desde 1970.
Ressaltando que essas estatisticas somente consideram aqueles acidentes nos quais o piloto
possuia uma concentracdo de alcool acima de zero, ndo podemos esquecer que outros
acidentes foram provocados por efeitos menos conhecidos do alcool como: nausea, fadiga e

dor de cabeca.

Um dos principais problemas do uso do alcool é a utilizacdo do mesmo como auxilio para
dormir. O problema é que ele interfere com os padrdes normais de sono, reduzindo sua
qualidade mesmo quando o numero de horas de sono se situa na faixa normal. O motivo disto
é que o alcool antecipa o sono profundo, suprimindo o sono REM (movimento rapido dos
olhos - rapid eye movement), fase na qual o sonho se manifesta. Isto pode acontecer com
concentrages de &lcool tdo baixas quanto 0,025%. Dosagens maiores podem suprimir
totalmente o sono REM. A mudanca no padrdo de sono ou a supressdo do sono REM provoca

sensacOes subjetivas de fadiga e dificulta a concentracdo no dia seguinte.

O equilibrio ou sistema vestibular de uma pessoa pode ser comprometimento pelo alcool e os
seus sintomas sdo bem conhecidos por aqueles que, apds uma noite de farra, acordam na

manha seguinte e descobrem que um simples movimento de cabeca provoca tontura e a
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sensacdo de que o quarto esta girando. Esta sensacdo é causada pela entrada do alcool nos
canais semicirculares, que sdo sensores do movimento angular da cabeca. O alcool dilui o
fluido nos canais, reduzindo sua densidade em grande escala. Um movimento de cabeca faz
com que o fluido se deslogue mais rapido e para mais longe do que normalmente, produzindo
sinais exagerados de movimento de cabeca que sdo transmitidos ao cérebro. Este fendmeno,
poderoso indutor de desorientacdo para quem esta com 0s pes na terra, se torna muito mais

intenso no cenario tridimensional do voo.

Outro fendmeno, denominado Coriolis, se caracteriza por uma severa sensagdo de vertigem
qguando se movimenta a cabeca fora do plano de rotacdo, simultaneamente estimulando uma
parte dos canais semicirculares e desativando outra. Mesmo pequenas quantidades de alcool
podem induzir este efeito, fazendo com que pequenos movimentos de cabega em voo resultem
em significantes sensacdes de vertigem e desorientacdo. Isto é particularmente perigoso em

voos IFR, que acabam se tornando mais dificeis.

Enquanto as consequéncias da ingestdo excessiva de alcool no desempenho humano sdo bem
conhecidas, muitos ainda ignoram que a qualidade do desempenho pode ser prejudicada pelo
alcool mesmo muito tempo depois que a concentracdo da substancia no sangue voltar a zero.
Por essa razdo, mesmo baixa ou moderada, a quantidade de alcool ingerida na noite anterior

pode comprometer seriamente a seguranca do voo realizado na manhé seguinte.

3.5 DESRESPEITO AOS LIMITES E PROIBICOES

Como j& visto no item 3.4, o tripulante que faz uso de alcool ou medicamentos sem observar
os limites de dosagens e tempo que precede ao v6o, age de forma contraria a seguranca de
v00, uma vez que gera uma sobrecarga de stress autoprovocada, gerando diminui¢cdo em sua
concentracdo, sonoléncia e aumento dos tempos de resposta aos estimulos externos. Além
disso, problemas como cefaléias, nauseas e outros podem incapacitar o tripulante, gerando

alto risco de ocorréncia de um acidente ou incidente.

Esta sobrecarga pode ser provocada consciente ou inconscientemente. No primeiro caso, 0
tripulante conhece os efeitos e assume o risco ao desrespeitar a proibicdo da automedicacgéo
ou de ingerir bebidas alcodlicas nas oito horas precedentes ao vbo, conforme prevé o

Regulamento Brasileiro de Homologacéo Aeronautica nimero 91 (Regras Gerais de Operacao
38



para Aeronaves Civis). No segundo caso, ocorre um desconhecimento do risco, ou seja, 0
tripulante ndo possui a nocdo do perigo que esta enfrentando, sendo ainda mais preocupante,
uma vez que desconhecendo o perigo a autoconfianca proporciona uma diminuicdo no nivel
de alerta. Assim, tanto o desrespeito como o desconhecimento, geram consideravel aumento
do fator de risco na atividade aérea, colaborando para o aumento da contribuicdo dos fatores
humanos nos acidentes e incidentes aeronauticos, sobretudo na aviacéo geral, onde o controle

regulatério ndo € tdo criterioso quando comparado ao transporte aéreo regular.

Entre os varios tipos de sobrecarga de “stress” autoprovocadas, o mau uso do &lcool €
inquestionavelmente o lider como causas de acidentes e perdas de vidas. Mas outro aspecto
muito importante € o representado pelo fumo. (ALBUQUERQUE, 1991: 14)

1. Dados do Acidente:

Modelo: AB-115 Aeroboero

Matricula: PP-FGE

Operador: Aeroclube de Braganca Paulista
Data/hora: 07 jun 92 — 09:30 P

Local: Aeroporto Arthur Siqueira

Cidade, UF: Braganca Paulista, SP

Tipo: Colisdo em V6o com Obstaculo

HISTORICO
A aeronave decolou com notificacdo de voo local para o setor norte do aerédromo, onde o
piloto faria treinamento para manutengao operacional.
Apos a decolagem, o piloto comecou a executar manobras acrobaticas sobre o aerédromo,
com vOos rasantes.
Em uma passagem baixa a aeronave colidiu com um dos hangares.
O piloto sofreu ferimentos graves, duas pessoas que se encontravam nas proximidades

sofreram ferimentos leves e a aeronave ficou totalmente destruida.

ANALISE
Os exames médicos atestaram que a concentracdo de alcool na corrente sanguinea do piloto

era 1,8 g/l. O piloto possuia alto grau de alcoolemia, considerado de embriaguez psicética,
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no qual ha verdadeiro estado de alienacdo mental e ataxia motora. E um estado pré-
comatoso, no qual ndo é capaz de coordenar seus atos e raciocinio, afetando sua capacidade

de julgamento e seu nivel de percepcao.

CONCLUSAO
Fator Humano — Aspecto Fisiologico — Contribuiu
O estado de embriaguez pré-comatoso do piloto tornava-o incapaz de coordenar atos e
raciocinio, incapacitando-o para a atividade aérea.

O aspecto psicoldgico néo foi investigado (...)

Hoje € quase unanimidade por parte dos profissionais de medicina a condenacdo do habito de
fumar cigarros. Afora consideracfes sobre cancer, doenca corondria e doencas pulmonares, 0
cigarro com certeza prejudica a seguranca de v6o. E segundo Palma, numa analise
envolvendo fatores de risco cardiaco, apresentou-se o0 seguinte grafico a cerca da porcentagem
de fumantes na aviacdo: (PALMA, 2002: 109)

O Fumavam

B Fumam até 20 cigarros
por dia

O72%

0O Fumam 21 cigarros ou
mais por dia

Figura 3.6 — Porcentagem de fumantes na aviagao

Fonte: http://portalteses.icict.fiocruz.br/

A nicotina aumenta a pressdo sanguinea e contrai 0s vasos sangilineos. Aumenta a
necessidade de oxigénio em 10 a 15 %. Pode aumentar o tempo de reacdo a duas vezes o
tempo normal, pela paralisacdo das células nervosas. Além do monoxido de carbono, um dos
subprodutos da queima do cigarro tem uma afinidade pela hemoglobina cerca de 120 vezes

40



maior que o oxigénio. Isto significa que, em presenca do monoxido de carbono (CO), 0 nosso

sangue deixa de transportar Oz para as células, produzindo certo tipo de asfixia.

Mesmo estando ao nivel do mar, aquelas pessoas que estdo expostas a fumaga do cigarro ja
apresentam certo grau de hipoxia, ainda que nessas condi¢fes o piloto ndo apresente
necessariamente sintomas, tudo se passa como se ele ja estivesse numa altitude maior do que
a real. Dessa forma, em um vdo, 0s riscos serdo maiores nas aeronaves onde se fuma.
(ALBUQUERQUE, 1991: 14) Vale lembrar que, embora esteja proibido por deciséo judicial
fumar em aeronaves civis brasileiras, independentemente do tempo de duracdo do voo, néo

existe controle eficaz coibindo o uso de cigarros em aeronaves particulares da aviacdo geral.

O desempenho de um piloto também pode ser seriamente afetado por medicacGes, tanto as
prescritas como aquelas que ndo possuem necessidade de receita para sua aquisicdo, assim

como por condi¢bes médicas pelas quais elas estejam sendo administradas.

Muitas medicacdes, tal como tranquilizantes, sedativos, fortes analgésicos e xaropes contra
tosse, possuem efeitos primarios que podem causar prejuizo ao julgamento, memoria,
vigilancia, coordenacdo, visdo e habilidade para calculos. Outros, como anti-histaminicos,
drogas para controle da pressdo sangiinea, relaxantes musculares e agentes para controle de
diarréia e enj6o, possuem efeitos colaterais que podem prejudicar as mesmas fungdes criticas,

podendo levar a um acidente aéreo.

Um ponto que deve ser observado por pilotos e comissarios antes da automedicacéo é que boa
parte dos efeitos colaterais das drogas quimicas podem ser acentuados pela altitude e muitos
ainda sdo desconhecidos. Pouco se sabe sobre a relacdo dos medicamentos com a

desorientacdo espacial e a reducéo da toleréncia ao G, por exemplo.

Existem varios casos de acidentes aeronauticos em que a causa béasica foi uma deficiente
performance do piloto, o qual fazia uso de algum medicamento potencialmente perigoso.
Existem listas de medicamentos autorizados e proibidos para o0 véo que séo do conhecimento

dos médicos de aviacdo, que devem ser sempre procurados antes de se usar qualquer remédio.
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3.5 SONO E FADIGA

Cerca de 21% dos acidentes reportados informalmente para a Aviation Safety Reporting
System (ASRS) sugerem fadiga como fator. De fato, falhas da tripulacdo (onde a fadiga do
piloto pode ter contribuido) tém sido relatadas em aproximadamente 75% das perdas de
aeronaves desde 1959. Mas documentar a presenca da fadiga em determinado momento,
quantificar seus efeitos e avaliar os beneficios de medidas para soluciond-la — como um
cochilo — é muito dificil. Desde 1950, cientistas vém estudando o sono humano em
laboratorio, mas a sociedade tem ignorado o potencial letal da fadiga no mundo real. A edigédo
de regras sobre sono e descanso dos pilotos € um dos temas mais controversos na industria

aeronautica.

De acordo com a Flight Safety Fondation, a fadiga e a sonoléncia nas tripulacbes tém trés
causas principais. Provavelmente, a mais conhecida seja a ruptura do reldgio biologico, tanto

nas funcdes fisicas, quanto nas psicoldgicas, o que produz o chamado efeito jet lag.

Esse efeito atinge tanto a parte mental, quanto a fisica e emocional dos individuos,
provocando sintomas como desorientacdo, insonia, fadiga e ansiedade. O reldgio bioldgico
tem ciclos que chegam a mais de 24 horas, o que explica que € mais facil atrasar o reldgio que
avanga-lo; isto quer dizer que quando os vbos sdo para o Leste as adapta¢es ao fuso horério
sdo mais dificeis que quando se dirigem ao Oeste. O nivel de capacidade do corpo de estar
alerta a qualquer emergéncia esta claramente ligado a estes processos cronobiologicos, que
tém clara influéncia no nivel de respostas do ser humano aos estimulos que recebe. A ruptura
do reldgio biolégico produz uma queda na capacidade de alerta, tanto fisica como psiquica do
piloto, diante de qualquer emergéncia. Recentes investigacdes da NASA abordaram uma
questdo fundamental no dia-a-dia dos tripulantes, principalmente os que fazem vdos de longo
percurso: a importancia de se dormir e descansar bem e as consequéncias de ndo seguir essas

regras.

O corpo sofre os transtornos dos continuos fusos horarios nos v6os transoceanicos, a fadiga é
maior. A pessoa dorme mais profundamente se deitar quando a temperatura do corpo é maior,
ao anoitecer e, dorme menos quando a temperatura € mais baixa, por volta das quatro da

madrugada.
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A maioria dos motoristas de automoveis reconhece que, em algumas circunstancias, o
esgotamento fisico, sobretudo a noite, piora o estado de sonoléncia, apesar da forca que se faz
devido a direcdo, e 0 constante exercicio de controle psiquico realizado e dos estimulos
visuais do caminho a percorrer. Este risco € muito maior para os pilotos de linhas de longo
percurso, para quem os estimulos visuais do céu noturno séo nulos, a tenséo psiquica é muito
pequena, devido ao sistema de piloto automatico, além dos fusos horarios que mudam de um

pais para outro.

Outro fator que néo pode deixar de ser considerado para 0 aumento da fadiga e perda de sono
é a idade. Pilotos com menos de vinte e cinco anos tiveram menos transtornos no sono depois

de um vdo transoceanico que os pilotos com uma idade superior.

O problema da fadiga das tripulagdes e a ruptura dos padrdes de sono séo agravados conforme
0 aumento no namero de voos de grandes percursos programados pelas empresas aéreas. O jet
lag e a acumulacdo de sono sdo cada vez maiores. Essa situacao é ainda agravada pelo fato de
0s novos modelos de avifes terem pouca luz nas cabines, cada vez mais automatizadas.

Entre as solucdes oferecidas, encontra-se a utilizacdo de duas tripulagdes em um mesmo voo.
Os fabricantes de avifes, como a Airbus e a Boeing, ja estdo se antecipando a esta
necessidade, com os modelos B747-400 e A340, nos quais existem espagos para descanso dos

tripulantes.

Os investigadores da NASA também sugerem que as empresas de equipamentos aeronauticos
deveriam fabricar computadores de bordo de tal modo que ajudassem a reduzir os efeitos do
sono e da fadiga, eles seriam fontes de estimulo aos pilotos durante os vdos longos. As
conclusdes desse estudo, elaborado pela NASA, recomendam que os fabricantes aeronauticos
e as empresas aereas devem assumir ao menos que um membro da tripulacdo corre o risco de
estar com o nivel de alerta baixo durante significativo periodo de um voo longo. Segundo
eles, as normas sobre periodos de trabalho e descanso das tripulacdes aéreas deveriam levar

em conta esses fatores.
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Dentro do segmento da Aviacdo Geral, nota-se que os problemas com a fadiga estdo mais
presentes em empresas de Taxi Aéreo, operadores da aviago agricola* e voos de aeroclubes e
escolas de aviacdo do que em pilotos e operadores particulares. O motivo basico para este
cenario refere-se a maior exposicdo ao risco que a jornada de trabalho e as escalas de voos

que essas empresas propiciam.

Visando prevenir estes problemas foi sancionada em 1984 a Lei 7.183, a qual estabeleceu
limites na jornada de trabalho e periodos minimos de repouso e folga dos tripulantes.
Contudo, essa Lei somente abrange e regula a profissdo do Aeronauta, de forma que os
operadores privados ndo possuem, hoje, nenhuma norma ou lei que imponha limite no

namero de pousos ou horas voadas em um unico dia.

Através do relatorio oficial do CENIPA, podemos notar um exemplo de acidente onde os

fatores fisiologicos tiveram contribuicéo:
1. Dados do Acidente:

Data/Hora: 22 OUT 1995 — 18:20P
Local: Redengdo — SNDL

Cidade, UF: Redencéo, PA

Modelo: Beech95 B-55

Matricula: PT-IMH

Operador: Particular

Tipo: Colisdo Em V6o Com Obstaculo

HISTORICO
A aeronave decolou do aerédromo de Redengdo — PA, com 2 tripulantes e 6 passageiros a
bordo, para realizar v6o panoramico em comemoragéo ao Dia do Aviador, nas proximidades
daquela cidade.
As 18:20P, ao sobrevoar a pista no sentido 23/05, a aproximadamente 1500 ft de altura, a

aeronave iniciou um giro sobre seu eixo longitudinal, nivelada, para o lado esquerdo, na

* Operacdes aéreas que tem por fim proteger ou fomentar o desenvolvimento da agricultura em qualquer de seus
aspectos, mediante a aplicacdo em véo de fertilizantes, sementes, inseticidas, herbicidas ou povoamento de dgua
e combate a incéndios em campos e florestas. (RBHA 137, 1999: 05)
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vertical da cabeceira 05. Na seqiiéncia, interrompeu a manobra na posicéo invertida (dorso),
deixando o nariz cair e, apds, girou duas vezes em altitude picada, iniciando entdo uma
recuperacao.

Com as asas niveladas, porém afundando, a aeronave colidiu com o telhado de um galpéo
proximo a pista e, em seguida, contra o solo, vindo a sofrer avarias acima de qualquer
recuperacao.

Os dois pilotos e cinco passageiros faleceram no local. Um dos ocupantes sobreviveu com

ferimentos graves.

ANALISE
Na noite anterior do acidente, houve a realizacéo do baile do aviador, uma comemoracao
tradicional na comunidade aeronautica. O piloto da aeronave acidentada era o responsavel
pela organizacgao do baile e, segundo informacdes de testemunhas, ficou presente na festa até
as seis horas da manha do dia 22 de outubro, dia da ocorréncia do sinistro ora analisado.
Durante o decorrer do dia 22 de outubro, o piloto participou de alguns eventos e, segundo
declaracGes de testemunhas, tanto ele, como o co-piloto, ingeriram bebida alcodlica até,
aproximadamente, seis horas antes do momento do acidente.
O dia transcorria normalmente para o piloto, que comemorava, a sua maneira, a festa dos
aviadores. Nao havia véo programado para aquele dia, e sim para o dia seguinte. Desta
forma, a ingestao de bebida alcodlica e a falta de descanso adequado do piloto naquele dia
ndo teriam qualquer ligacdo com a atividade aérea, visto que esta ndo existiria.
No entanto, ao entardecer, colegas aviadores e até mesmo o co-piloto da aeronave
acidentada compareceram a residéncia do piloto e, com certo sacrificio, convenceram-no a
participar de um sobrevbo coletivo de oito aeronaves nas proximidades da cidade, em
comemoracao ao dia do aviador, antecipando o sobrevoo planejado para o dia 23 de outubro
pela manha.
O piloto aceitou, 0 que pode significar um comportamento de submissao a pressdes externas,
posto que inicialmente 0 mesmo ndo havia acatado a idéia.
Apos, o piloto deslocou-se para o aer6édromo e ocupou a aeronave sem ter realizado
qualquer tipo de planejamento e brifim para o tipo de voo proposto.
A realizacdo de um sobrevbo de oito aeronaves em uma data comemorativa requer um
planejamento adequado, com relacdo a coordenacgdo dos vbos, proibicdo de realizacdo de

manobras a baixa altura e outros procedimentos improprios. No entanto, a supervisdo do
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evento ndo proporcionou um planejamento adequado da atividade. Nao houve, sequer, um
brifim para os participantes do sobrevdo.

Dessa forma, a tripulagdo adentrou a aeronave, deu partida e decolou. Uma tripulacéo
evidentemente acometida de fadiga e um bem provavel embotamento cerebral etilico, em
decorréncia da falta de repouso adequado para a atividade aérea e do consumo de bebida
alcodlica até um periodo de seis horas antecedentes ao v6o do sinistro.

O fato de a aeronave estar com duas pessoas a mais do que prevé o fabricante é um indicio
do baixo grau de comprometimento com a doutrina de seguranca de v6o dos tripulantes. O
nivel de percepcdo do perigo estava, bem provavelmente, comprometido pela condicéo fisica
e psicoldgica em que se encontravam naquele momento.

Testemunhos de pessoas ligadas ao piloto relatam que o mesmo constantemente solicitava a
colegas aviadores que lhe ensinassem a realizacdo de algumas manobras acrobaticas, mas
que era desestimulado por aqueles, pois ndo possuia habilitacdo para tais procedimentos. Ha
relatos, também, de que o piloto era indisciplinado em alguns aspectos do v6o, quando
realizava pousos e decolagens noturnos de aerodromos ndo homologados para operagéo
noturna.

Dessa forma, tem-se que a hipOtese mais provavel para a ocorréncia do sinistro foi a
tentativa de realizacdo de uma manobra acrobatica por uma tripulacdo nao habilitada nem
qualificada para tal procedimento, em uma aeronave ndo homologada para manobras
acrobéticas e com excesso de passageiros a bordo. Uma excessiva autoconfianca do piloto,
aliada a uma atitude complacente do co-piloto e a um estado de fadiga e embotamento
cerebral etilico, estiveram presentes na tomada de decisdo pela tripulacdo ou pelo piloto
isoladamente, que conduziu a aeronave a condi¢des marginais de véo até a sua colisdo com o

solo.

CONCLUSAO
Fator Humano
(1). Aspecto Fisiolégico — Contribuiu.
Houve a participacdo de variaveis fisiologicas no desempenho da tripulacéo, com relacédo a
fadiga e ao consumo de bebida alcodlica em periodo proximo a realizacdo do voo.

(2). Aspecto psicoldgico — Contribuiu
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Houve a participacdo de variaveis psicoldgicas em nivel individual e psicossocial,
relacionadas a aspectos de submissdo diante de pressdes externas, autoconfianca, falha de

percepcdo do perigo (auséncia de juizo critico), motivagédo e complacéncia do co-piloto (...)

3.6 RITMO CIRCADIANO

O ser humano possui um "reldgio” interno que faz, por exemplo, que haja um fluxo menstrual
a cada 28 dias, que nascam barbas, bigode e pelos pubianos somente a partir da adolescéncia,
etc. Entretanto, varios fenbmenos ocorrem dentro do nosso organismo de forma ciclica,
regular, completando-se a cada 24 horas. A este ritmo de cerca de um dia chamamos de

circadiano. E o caso do sono, fome e de outros fatores ligados ao nosso desempenho.

Todos estes fendmenos ndo ocorrem por meros fatores psicolégicos, mas sim, devido a
concentracdo de certos hormdnios no nosso corpo, que variam em forma de ondas ao longo do
dia. (ALBUQUERQUE, 1991: 15)

Quando este ritmo é rompido, chamamos o problema de dessincronose. Isto pode ocorrer de

duas formas:

A primeira é quando, através de um avido, cruzamos rapidamente varios fusos horarios,
aumentando ou encurtando dia em que estamos. O nosso reldgio interno tem dificuldades de
se adaptar a nova situacdo. A quebra da relacdo dia-noite com o sono, a fome e a atencdo
podem provocar diversos sintomas como cefaléia, mal-estar, dispepsia, insbnia, fadiga,
irritacdo, que podem perdurar por varios dias até a completa cura. Essa demora € geralmente

de um dia para cada fuso horario rompido.

Por outro lado, a dessincronose pode ocorrer quando forcamos 0 nosso corpo a trabalhar em
horéario que ndo seja habitual ou adequado a nossa fisiologia, como v6os a noite ou atraves da
madrugada, ritmo irregular de trabalho, alternando dias e noites, desconsiderando periodos

adequados de repouso e alimentacéo.

Ou seja, os sintomas da disritmia circadiana podem incluir: perturbagéo do sono, interrupgoes
das refeicdes, eliminacdo de habitos, lassiddo, ansiedade e irritabilidade, levando a uma

reacao mais lenta, ou seja, um maior tempo de resposta para tomadas de decisdes. Inexatidao
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da memdria e erro de calculo que poderdo afetar diretamente o desempenho operacional e a

seguranca.

3.7 HIPOXIA

Hipoxemia é o teor reduzido da concentracdo de oxigénio no sangue arterial, o que leva a

hipdxia, que normalmente ¢ a baixa disponibilidade de oxigénio para os tecidos organicos.

A hipoxia pode ocorrer tanto se houver quantidade normal de oxigénio no sangue arterial
(neste caso ha uma alteracdo nos mecanismo de transporte de oxigénio para 0Orgaos
especificos, que é chamada de hipdxia em tecido. Exemplos dessa anomalia sdo o infarto
agudo do miocérdio e o acidente vascular cerebral. Quando a quantidade de oxigénio ficar
significativamente reduzida nos vasos arteriais, chamamos de hipdxia generalizada. Ela entdo
afeta o corpo todo e acontece se, por exemplo, houver deslocamento do individuo para areas

com concentracdes baixas de oxigénio no ar.

Ja a Hipoxia decorrente da exposicdo a altitude se da somente pela reducdo das pressdes
barométricas encontradas em altitude, apesar da concentragdo de oxigénio na atmosfera

permanecer em torno de 21% do chdo ao espaco.

Embora a deterioragdo da visdo noturna ocorra a uma altitude presséo da cabine tdo baixa
quanto 5.000 pés, outros efeitos significantes relacionados a hipoxia de altitude normalmente
ndo ocorrem abaixo de 12.000 pés em um piloto sdo. De 12.000 até 15.000 pés de altitude
ocorre prejuizo de julgamento, memoria, vigilancia, coordenacdo e habilidade de efetuar
calculos, incidindo dor de cabeca, sonoléncia, tontura e ou senso de bem estar (euforia) ou
agressividade. Os efeitos vdo aparecendo seguidos por periodos cada vez mais curtos de
exposicdo a altitudes crescentes. Na realidade, a performance do piloto pode se deteriorar

seriamente dentro de 15 minutos a 15.000 pes.

Na altitude pressao (cabine) acima de 15.000 pés, o campo visual periférico se reduz a ponto
de somente restar a visdo central (visdo em tanel). As pontas dos dedos assim como os labios
assumem uma coloracdo azulada (cyanosis). A 18.000 pés a habilidade de adotar correcdes e
acOes protetoras € perdida entre 20 a 30 minutos de exposicdo e a 20.000 pés entre 5 a 12

minutos, seguido logo depois de inconsciéncia.
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A altitude em que ocorrem os efeitos significativos da hipoxia pode ser reduzida por um
numero de fatores. Monoxido de carbono inalado por fumante ou gazes exalados,
hemoglobina baixa (anemia) e certos medicamentos podem reduzir a capacidade de transporte
de oxigénio no sangue a niveis onde a quantidade de oxigénio fornecida aos tecidos do corpo
ja sera equivalente ao oxigénio fornecido aos tecidos quando expostos a altitude pressao
[cabine] de vérias centenas de pés. Uma pequena quantidade de alcool e baixas doses de
certas drogas, tais como anti-histaminicos, tranquilizantes e analgésicos, podem, através do
seu efeito depressor, deixar o cérebro muito mais suscetivel a hipdxia. Calor e frio extremo,
febre e ansiedade elevam a demanda de oxigénio exigida pelo corpo e consequentemente a

sua suscetibilidade a hipdxia.
Infelizmente, os efeitos da hipoxia s@o normalmente bem dificeis de se reconhecer,

especialmente quando eles ocorrem gradualmente. J& que os efeitos da mesma ndo variam

entre as pessoas.
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4

4.1

A Psicologia de Aviacdo tem origem na Il Guerra Mundial com a selecdo de pilotos, e seus
estudos vém se ampliando e se consolidando em uma atividade pro-ativa, cujo objetivo é a
antecipacdo do somatorio de falhas latentes em todo sistema aeronautico para nao resultar no
acidente. Sistema este composto por: Homem-Maquina-Ambiente-Organizacdo e cujo elo
mais flexivel, fragil e vulneravel mesmo com todo avanco tecnolégico ainda é o Fator

Humano.

Vale ressaltar que, atuando-se preventivamente nos aspectos psicolégicos do desempenho
humano, alguns dos procedimentos atribuidos ao fator operacional também tornar-se-a0 mais

seguros, haja vista, muitas vezes, as falhas operacionais terem sua origem associada a

FATORES PSICOLOGICOS

EVOLUCAO

influéncia dos condicionantes psicoldgicos do desempenho humano.
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Dai, a aplicabilidade e importancia da Psicologia, que serd mais vista e analisada nos subitens

abaixo:

Figura 4.1 — Fatores contribuintes em taxi aéreo
Fonte: ICA 3-2 /2009
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4.2 SAUDE MENTAL - DESIQUILIBRIO MENTAL

O desequilibrio metal pode ser classificado pelas formas apresentadas a seguir:

4.2.1  Formas Endogenas

Sdo geradas por fatores desconhecidos e ndo se consegue compreender o que esta se passando
com os desequilibrados deste tipo. Geralmente sdo chamados de loucos, isto €, ndo sdo
capazes de levar uma vida normal, seus atos sao incoerentes, suas idéias absurdas. Tamanha é
a transformac@o que se opera nesses individuos, que qualquer pessoa capta a doenca. O
desequilibrio enddgeno é incompativel com qualquer trabalho, sendo afastado, por si s6, ou

pela comunidade que o leva a um tratamento.

Estes desequilibrios sdo chamados de psicoses e sdo doencas mentais de carater grave. Temos
como exemplos: Esquizofrenia e Psicose Maniaco-depressiva (PMD). O fato de estes doentes
serem logo afastados do seu local de trabalho torna-os sem importancia para 0 nosso assunto,

mas nao deve deixar de ser citado.

4.2.2 Formas Reacionais

Sdo geradas por fatores externos também chamados de estimulos negativos. Estes estimulos
podem ser quaisquer acontecimentos que sejam desagradaveis, podendo ser de qualquer
natureza, as vezes até insignificantes para todos, menos para aqueles que o esta sentindo. Vo

desde perturbacGes familiares (esposa, filhos), até a simples perda de objetos.

Os acontecimentos desagradaveis, quando permanecem preocupando o individuo,
transformam-se em tensbGes que trazem um desequilibrio passageiro ao Sistema Nervoso
Central (SNC), produzindo o que se chama de STRESS, ou seja, mal-estar e angustia

indescritiveis.

O STRESS provoca uma alteracdo nas maneiras de agir, pensar e sentir, que chamamos de

respostas negativas, ou seja:

51



Podemos, entdo, definir as formas reacionais de desequilibrios psiquicos como
sendo ““desequilibrios passageiros do sistema nervoso central (S.N.C)”,
desencadeados por estimulos provenientes do meio ambiente (acontecimentos,
frustragdes), que provocam uma alteracdo nas maneiras de agir, pensar e sentir.
(ALBUQUERQUIE, 1991: 20)

E claro que os acontecimentos desagradaveis (tensbes) vdo atingir as pessoas de modo
diferenciado. Além do cansaco fisico é um fator que coopera, aumentando a sensibilidade.

As formas reacionais sdo passageiras, acontecem num grande nimero de pessoas, dai a sua

grande importancia nos acidentes aeronauticos.

4.3 ESTRESSE

O estresse pode ser encontrado em muitas tarefas, e 0 ambiente de aviagéo e particularmente
rico em fatores potenciais de estresse, sendo associado as viagens internacionais e, em menor
grau, as domeésticas é resultado de varios fatores psicolégicos, que tém seu efeito aumentado
pelo congestionamento dos sistemas de transporte (PAGE, 2001: 244). O estresse de viagem
pode ser atribuido a: ansiedades anteriores ao v6o; problemas no véo; jet lag; medos e fobias

e entre outros fatores psicoldgicos.

Este estd associado também a eventos da vida independente do sistema da aviacdo, sendo
fortemente relacionado ao elemento humano. Tais eventos podem ser tristes (como uma
separacdo familiar) ou felizes (como casamento ou nascimento de filhos). Em todas as
situacOes, respostas individuais ao estresse pdem diferir de uma pessoa para outra e qualquer
dano resultante seria atribuido a resposta que a pessoa deu ao estresse, e ndo ao fator

estressante em si.
O homem submetido a tensdes, desequilibrado e estressado, sofre uma modificacdo na sua

estrutura, 0 que prejudica sobremaneira o seu desempenho. Se este desequilibrio persistir, 0

individuo adotara uma das seguintes posturas (atitudes) abaixo relacionadas:
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4.3.1 Postura Angustiada

E aquela onde a agitacio aparece em primeiro plano. Seus atos sdo inseguros e atropelados,

freqUentemente varios movimentos sdo feitos ao mesmo tempo.

43.2 Postura Fobica

Nesta, 0 medo prevalece, as vezes, muito escondido. O panico é um acontecimento esperado.

4.3.3  Postura Depressiva

Nesta, prevalece a tristeza, choro facil. Os movimentos sdo lentos. E uma postura muito
perigosa, pois, as vezes, inconscientemente o individuo se deixa levar para a morte, suicidio

por ato falho.

434 Postura Histérica

E aquela em que o individuo inventa uma série de doencas, dores, etc., para fugir da sua

realidade, isto €, esquecer seus problemas.

Como vimos, pela sua proépria fragilidade, o homem € sujeito a uma série de apreensdes que
podem alterar qualquer setor do seu organismo. Os desajustes psiquicos tornam-se muito
importantes no desempenho de qualquer profissdo devido a negacdo que se faz. Na profissdo

de aeronauta este fator torna-se ainda mais relevante.

4.4 ANGUSTIA

A angustia pode ser definida como medo do desconhecido, medo este que se da a sensagédo de
que algo vai acontecer. E uma sensagio desagradavel, com a qual o ser humano se depara

sempre que se coloca diante de uma situacdo onde ndo tenha controle direto e total dos fatos.

A atividade aérea, por si, deixa o individuo em uma condicdo de angustia. No alto, ele se vé
como um condutor a mercé da maquina (que ele produziu) e das intempéries. O fendbmeno do

vbo pouco depende do homem, e sim, de uma série de fatores inerentes a ele, nos quais, as
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vezes, nao ha possibilidade de intervencdo. A maquina ndo pode falhar e ele ndo é a maquina.

Este conjunto lhe causa medo, produto da angustia.

No entanto, outro fator que se sobrepde é a motivacdo, verdadeira fixacdo em voar, ganhar os
ceus, dominar a maquina, sentir-se livre. Essa motivacdo produz no aviador uma forga
gigantesca que o ajuda a vencer o medo, a angustia, o mal-estar, promovendo uma integracdo
perfeita entre ele e a maquina, fazendo com que as atitudes corretas sejam tomadas,

controlando seu sistema nervoso, enfim, ajustando seu invento as suas necessidades.

Sabe-se, contudo, que o homem, para desempenhar o seu trabalho, tem que estar de posse de
suas estabilidades fisicas e psiquicas, sem as quais desaparecera a motivacdo, que sucumbira

frente a novos temores do dia-a-dia e ndo se tera a tdo desejada integragdo homem/maquina.

Vérios sdo os fatores que impedem essa integragdo do homem a maquina. O homem
desequilibrado, sofrendo influéncias do meio ambiente (familiares, econdmicas, profissionais,
etc.), tornar-se-4 vulnerdvel, o que contribuira sobremaneira a pratica de atos falhos e
desastrosos, provocadores de acidentes. (ALBUQUERQUE, 1991: 19)

Num enfoque diferenciado, a autora Maria da Conceicdo Pereira (2001) engloba os aspectos
psicoldgicos em fatores condicionantes de qualidade e quantidade de tarefas executadas pelo
homem. Sdo eles: os individuais, tais como personalidade, experiéncia, atitude, motivacao e
habitos. Sdo tambem os psicossociais — relativos aos fendmenos que ocorrem na relagdo do
individuo com as pessoas que integram os ambientes de trabalho, familiar e social. E, ainda,
0S organizacionais, aqueles ligados aos aspectos da Organizagdo que influenciam os
comportamentos dos individuos e grupos que dela fazem parte, tais como cultura, normas e

condigdes de trabalho.

Dentro dos condicionantes individuais temos 0s aspectos cognitivos, a atitude e o estado

emocional:

Aspectos Cognitivos: referem-se ao conhecimento profissional, experiéncia e processo de
raciocinio no desempenho da atividade. Por exemplo, durante o véo o piloto é submetido a
uma série de estimulos provenientes do ambiente interno e externo da cabine, hd uma

necessidade de manter uma atencéo constante, por vezes difusa e por vezes concentrada, para
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que os estimulos  sejam percebidos e identificados. O piloto deve reagir a estes estimulos e,
para isso, necessita elaborar um julgamento sobre a situacdo, analisar as alternativas de acéo
possiveis, para decidir sobre a mais adequada, e implementa-la através de uma resposta
motora. Em todo esse processo, o piloto freqlientemente recorre a memoria para auxilid-lo, e

este apoio ocorre continuamente, sem que ele se dé conta. (PEREIRA, 2001: 40-41)

Os aspectos cognitivos envolvem grandes limitacdes, sendo extremamente vulneraveis a
influencias relacionadas as condic¢Ges dos individuos — tanto fisicas quanto psicoldgicas. De
acordo com os dados do CENIPA, referentes aos relatérios finais dos acidentes ocorridos no
periodo de 1992 a 1996, as areas de atengdo/percepcéo e processo decisorio contribuiram para
14,98% e 14,68%, respectivamente, dos acidentes aeronauticos. Nessas areas, a desatencado e

a tomada de deciséo errada destacam-se como 0s principais aspectos contribuintes.

Atitude: diz respeito a tendéncia do individuo a agir de determinada maneira diante de
situacOes, pessoas e objeto. Baseia-se nas experiéncias anteriores e ajuda a determinar, nas

situacOes especificas, “0 que” vai ser percebido e “como”.

A atitude do piloto frente as atividades de seguranca, ao sei trabalho e a organizacéo, indica a
probabilidade de realizar um vo seguro e pode fazer a diferenca entre a ocorréncia ou nao de
um acidente. Nos periodos entre 1992 e 1996, o aspecto psicoldgico de maior incidéncia nos
acidentes foi atitude (24,46%).

Dentre aquelas atitudes consideradas incompativeis com o vdo seguro estdo: o excesso de
autoconfianga, o exibicionismo, a complacéncia, a improvisacdo, a negligéncia e o descaso

com operac0Oes e procedimentos.

Estado Emocional: responsavel por 14,37% da contribuicdo d aspecto psicoldgico na aviacao.
Toda atividade que envolve riscos em sua execucao necessita que o operador aprenda a lidar
com as emocdes de modo a ndo comprometer a seguranca, durante o desempenho da tarefa,
principalmente nas situacdes de emergéncia, onde a mobilizacdo emocional € muito intensa e,
de acordo com as caracteristicas individuais, pode levar a uma reacao apressada, lenta ou até

mesmo ao bloqueio de qualquer reacao.
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A ansiedade elevada, principal aspecto contribuinte nessa area, prejudica a percepcao, 0

julgamento e, conseqlientemente, a tomada de decisao e a acdo do individuo.

Ja os condicionantes psicossociais, presentes em 7,64% dos acidentes aeronauticos, referem-
se aos relacionamentos interpessoais que se estabelecem no trabalho e fora dele. No caso
especifico da atividade aérea, sdo exemplos as relacGes entre os tripulantes, passageiros,

pessoal responsavel pela manutencéo e controlador de trafego aéreo.

Outro aspecto que pode interferir na tomada de decisdo do piloto € a cultura do grupo com o
qual se relaciona no trabalho. Cultura é um conjunto de crencas e valores compartilhados por
todos ou quase todos 0s membros de um grupo e € a partir dessas crencas e valores que se
estabelecem os comportamentos e a percepcdo de mundo das pessoas. E uma programagao
mental coletiva que diferencia um grupo de outro. (PERREIRA, 2001: 43)

A influéncia dos aspectos individuais e psicossociais pode ser potencializada ou minimizada
dependendo do modo como a Organizagdo, a qual o individuo e também o grupo estdo
subordinados, considera as questfes ligadas a Seguranca de Véo.

Os condicionantes organizacionais contribuiram em média com 2,75% nos acidentes
aeronauticos. A organizacdo estabelece, a partir dos seus objetivos, condigdes de trabalho,
fornece os equipamentos, disponibiliza manuais, cartas de navegacdo, e Outros recursos
necessarios ao desempenho, define praticas referentes a avaliacdo de desempenho,
acompanhamento, supervisdo, treinamento, entre outros requisitos necessarios ao desempenho

da atividade aérea.

Percebe-se que, no ultimo triénio, a influéncia do aspecto fisiolégico baixou
significativamente, fato este atribuido a diminuicdo da quantidade média de horas voadas,
ocasionando, portanto, menos fadiga e sobrecarga autoprovocada, e, também, pela

conscientizagdo dos aeronavegantes.

Por outro lado, a influéncia do aspecto psicoldgico (como podemos ver no grafico abaixo)
aumentou quase o dobro no mesmo periodo, evidenciando a necessidade de uma atuacao

preventiva.
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Figura 4.2 - Influéncia dos aspectos fisioldgicos e psicolégicos
Fonte: CENIPA

Vejamos, através dos relatorios oficiais do CENIPA, alguns exemplos de acidentes onde

fatores psicoldgicos tiveram contribuigéo para o resultado final:

1. Dados do Acidente:

Data: 29 de junho de 1998

Aeronave: Piper PA-30 Twin Comanche

Operador: Particular

Matricula/Prefixo: PP-AFS (Figura 4.3)

Tripulacéo: 01

Passageiros: 05

Fatalidades: 06

Aeroporto de Partida: Aerédromo de Rio Claro - SP (SDRK)
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HISTORICO

Estava sendo realizada uma festa aviatoria na cidade de Rio Claro-SP. Para tal, foi instalada
uma torre de controle temporaria (TWR do SRPV-SP), com a finalidade de coordenar o
citado evento.

Na véspera do acidente o piloto pretendia decolar para realizar uma viagem, mas nado fora
autorizado pela TWR do SRPV-SP, pois as condigdes meteorolégicas continuavam
proibitivas.

O piloto do PP-AFS intentava empreender essa viagem havia quatro dias, porém, devido as
condi¢des meteorologicas reinantes, era sempre proibido de fazé-lo.

Por fim, apo6s a desativacdo da TWR, o piloto decidiu decolar de Rio Claro (SDRK) com
destino ao aerdédromo de Santo Anténio do Leveger (SWLV). Encontravam-se a bordo, além
do piloto, o proprietario da aeronave e sua familia, perfazendo um total de seis pessoas.

Apos a decolagem, a aeronave entrou e saiu de camadas de nuvens por varias vezes, em
curva pela direita. Repentinamente, iniciou uma curva a esquerda, reduzindo a velocidade e
entrando novamente em nuvens. Logo apds, reapareceu em vOo descendente e chocou-se,
inicialmente com um poste de iluminacdo publica e, posteriormente, com o solo (...),
incendiando-se em seguida.

Em consequiéncia, o avido ficou irrecuperavel e os ocupantes faleceram no local do acidente.

Um ciclista que passava pelo local sofreu queimaduras graves.

ANALISE

O que teria motivado aquele piloto a decidir decolar naquelas condi¢des meteorologicas,
contrariando seu perfil individual de racionalidade e profissional apegado a célculos e
normas operacionais e contrariando, também, orientacdes de seus colegas que Ihe pediram
para que ndo decolasse naquelas condi¢des?

Com a desativacdo da torre, o proprietario da aeronave, que era conhecido como sendo uma
pessoa imediatista, solicitou ao piloto para que decolasse para o destino. O piloto, que em
situagdes dificeis tornava-se inseguro e nervoso, atendeu a solicitagdo do proprietario no
sentido de se manter no emprego, pois havia, aparentemente, uma pressao psicoldgica do
dono da aeronave para que decolasse 0 mais rapido possivel.

Mesmo ndo sendo habilitado ao V6o por Instrumentos e sendo possuidor de pouca
experiéncia na aeronave, o piloto cedeu as pressdes do proprietario da aeronave e decolou

em condic0es criticas de visibilidade e teto.
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Ao decolar, o piloto encontrou dificuldades superiores a sua capacidade em soluciona-las,
sobretudo para manter a controlabilidade do bimotor, fato comprovado pela discussao
ocorrida apo6s a decolagem, que ficou registrada na secretaria eletrénica de um amigo do
proprietario da aeronave.

O piloto, sem a habilidade no vdo por instrumentos, permitiu que a velocidade se
deteriorasse, caindo para valores abaixo da velocidade minima de controle, o que levou o
bimotor ao estol® seguido de perda total de controle. Como o avido ainda se encontrava
baixo em relagdo ao terreno, ndo houve altura suficiente para permitir uma recuperacgdo do
controle da aeronave.

Existe, também, a possibilidade de o piloto ter tido dificuldades para controlar a aeronave
em virtude do deslocamento do CG (Centro de Gravidade) para tras. Tal deslocamento torna
a aeronave mais dificil de ser controlada, principalmente em condi¢des de baixa velocidade,

que era O Caso.

CONCLUSAO
Fator Humano - Aspecto Psicoldgico — Contribuiu
Houve a participacdo de variaveis psicologicas em nivel individual e psicossocial. As
caracteristicas de inseguranca e nervosismo do piloto em situacdes dificeis, aliadas a pressao
exercida pelo proprietario da aeronave, fizeram com que o piloto tomasse a decisdo de
decolar e tentar enfrentar as condi¢cBes meteoroldgicas reinantes naquele momento (...).
(CENIPA — Resumo dos Relatdrios Finais dos Acidentes da Década de 90, 2002: 160-161)
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Figura: 4.3 — PP-AFS (Apds Acidente)

Fonte: http://www.desastresaereos.net/acidentes_brasil_01.htm

2. Dados do Acidente:

Data: 15 de marco de 1991

Aeronave: Learjet 35A

Operador: Lider Taxi Aéreo

Matricula/Prefixo: PT-LIH

Tripulagéo: 02

Passageiros: 02

Fatalidades: 00

Local do Acidente: Aer6dromo de Uberlandia

Tipo de Acidente: Perda de controle em voo

Fase de Operagéo: Aproximacao

Aeroporto de Partida: Aeroporto de Congonhas (SBSP) — Sdo Paulo — SP
Aeroporto de Destino: Aerédromo de Uberlandia (SBUL) - MG

HISTORICO
A aeronave decolou de S&o Paulo (SBSP) com destino a Uberlandia (SBUL), para realizar

um servico de ambuléncia aérea, visando resgatar um paciente.
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Ao chegar a vertical de Uberlandia, as condi¢cdes meteoroldgicas estavam abaixo dos
minimos, devido a existéncia de nevoeiro. Foram realizados dois procedimentos de descida
IFR sem sucesso. Na arremetida do segundo procedimento, o piloto tentou o trafego visual,
entrando em curva para a perna do vento, préximo da pista e a baixa altura.

Mantendo o motor reduzido e a aeronave em curva de grande inclinacdo pela esquerda, o
piloto tentou interceptar a aproximacao final, mas o avido estolou e colidiu na lateral direita
da pista 04, arrastando-se por cerca de 300 metros.

Dois tripulantes sofreram ferimentos graves, 02 passageiros sofreram ferimentos leves e a

aeronave sofreu avarias acima de qualquer recuperacao.

ANALISE
As condigdes de visibilidade eram de 200m, cobertura de 8/8 de estratos com teto de 100m,
devido a ocorréncia de nevoeiro. O vento era continuo, com intensidade de 08 kt e direcao de

120 graus.

Os pilotos decolaram sem realizar analise meteorolégica do aerédromo de destino e
alternativas, tomando conhecimento das condic¢des do destino somente durante a descida.

O procedimento correto a ser realizado pela tripulacdo seria o prosseguimento para um
aerodromo de alternativa, conforme o planejamento do véo.

A experiéncia recente do piloto nos ultimos trés anos limitava-se ao voo visual em aeronave
EMB 110. Na empresa, recebeu uma readaptacdo no LR-35A e passou a concorrer a escala,
voando sempre com um instrutor. Era a primeira vez que voava com um piloto que néo era
instrutor. O comandante, mesmo sem estar habilitado a dar instrugdo, cedeu a cadeira da
esquerda ao piloto.

O piloto apresentava dificuldades na operacéo e no véo por instrumentos no LR35-A. Tais
dificuldades, com as quais o proprio piloto concordava, eram do conhecimento de seu
instrutor.

A empresa ndo possuia programas de treinamento elaborados especificamente para cada
situacdo de instrucdo (preparacdo do co-piloto, adaptacdo do piloto, preparagdo para
comando e reciclagem), deixando a instrucdo a critério dos proprios instrutores. Os
instrutores, por sua vez, ndo recebiam uma preparacdo especifica para tal atividade,
realizando-as de acordo com a sua experiéncia individual. Existia, ainda, uma ficha de

avaliacdo Unica na empresa, utilizada em qualquer fase da instrucdo e que deveria ser
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preenchida pelo instrutor sempre que realizasse um v60 com esse objetivo, sendo analisada
pela Chefia de Operacdes.

Com relacdo ao desempenho da aeronave, para se entender as condi¢Ges que podem ter
levado ao estol durante a curva, foram levantados os dados de desempenho do Learjet 35.
Para um peso estimado de 16.000 Ib, a Vref recomendada é de 131 kt. Nestas condicdes, se
estiver com asas niveladas e o flap posicionado em 20°, a aeronave estola com 105 kt. Com a
aeronave em curva de 45 graus, a velocidade de estol aumenta para 125kt. Considerando-se
ainda a situacao de flap em 20°, o0 aumento da inclinagcdo em apenas mais 5°, para 50°, eleva
a velocidade de estol para 131kt, igualando-a a Vref. A investigacdo ndo determinou a
configuracao de flaps no momento do impacto, nem o peso de operacéo da aeronave.

O avido foi operado de forma incorreta até a ocorréncia do estol que levou a perda de
controle e ao acidente. O comandante da aeronave ndo poderia ter deixado de assumir sua
funcdo a bordo nos momentos criticos da operacdo, pois era sua a responsabilidade da
operacdo do vbo. Assim sendo, caberia ao comandante determinar ao piloto nos comandos
da aeronave a arremetida padréo e prosseguimento para o aerédromo de alternativa.

Alguns dos ferimentos poderiam ter sido evitados, caso os tripulantes estivessem utilizando os

cintos tipo suspensorio no momento do impacto com o solo.

CONCLUSAO
Fator Humano — Aspecto Psicol6gico: Contribuiu
Houve a participacdo de varidveis psicologicas, a nivel individual e organizacional, que
interferiram no desempenho da tripulacdo, com relacdo a necessidade da realizacdo do
pouso em Uberlandia para o transporte de um paciente (...). (CENIPA — Resumo dos
Relatérios Finais dos Acidentes da Década de 90, 2002: 17-18)

Ao final é interessante apresentar dados do DIESAT (Departamento Intersindical e Saude do

Trabalhado), que apresenta valores estatisticos sobre prevaléncia de invalidez permanente

entre os aeronautas, mostrando:
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Figura 4.4 — Invalidez permanente entre 0s aeronautas

Fonte: http://portalteses.icict.fiocruz.br/

Os acidentes causados por “falha humana” continuam a representar um desafio para todos os
envolvidos com a prevengdo e a curva de ocorréncias mostra que, apesar da sua
inquestiondvel queda ao longo da histéria, 0 numero de acidentes tem-se mantido
relativamente constante nos Gltimos anos. H& muito tempo as comissdes de investigacdo de
acidentes vém encontrando durante as analises basicamente 0os mesmos fatores contribuintes.
A Unica coisa que provavelmente tem mudado € a ordem em que estes fatores apareceram até

a ocorréncia do acidente, no final da cadeia de eventos.
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5 CONCLUSAO

A presente pesquisa demonstrou, através de seu levantamento estatistico, que as principais

causas contribuinte para acidentes aeronauticos sofreram uma inversao ao longo do século.

Inicialmente, as aeronaves eram frageis e pouco testadas, ndo existia homologacdo de
produtos aeronauticos. Pouco se conhecia sobre as conseqiiéncias de se manobrar um objeto
mais pesado que o ar através de reacdes aerodindmicas. Assim, a maioria dos acidentes era

provocada por falhas materiais.

Ao longo do tempo, o desenvolvimento da indUstria aeronautica possibilitou a construcdo de
aeronaves mais confiaveis, porém o elo mais critico do sistema permaneceu inalterado, o ser
humano. Este, com suas limitacdes fisicas e psiquicas, passou a ser responsavel pela maior

parte dos fatores contribuintes e decisivos para a ocorréncia de um acidente.

Dentro dos Fatores Humanos, foco deste trabalho de pesquisa, pode-se concluir que,
atualmente, os fatores de origem psicolégica merecem maior atencdo. Chega-se a esta
concluséo ao considerar que tais fatores estdo presentes em praticamente todos os relatorios
de acidentes aeronauticos dos ultimos anos, de forma direta ou indireta, colaborando, neste

caso, para a presenca de outros fatores contribuintes.

A regulamentacéo do aeronauta foi implementada com o intuito de promover a Seguranca de
V60, mas, mesmo assim, sua aplicacdo pode ser feita de forma que a boa parte da Seguranca
pretendida seja colocada em risco. Normalmente, por alta demanda do trafego ou por uma
eventual falta de tripulantes em um determinado equipamento, torna-se necessario utilizar
todas as regras estabelecidas pela regulamentacdo, num enfoque diferente daquele pretendido
- Seguranca de Voo - ainda que dentro da lei, mas longe da margem de Seguranca idealizada.
Essa situacdo submete os tripulantes a cargas de trabalho estressantes e combinagdes de voos

por vezes perigosas.

Como ja visto anteriormente, a regulamentacao do aeronauta nao atinge a todos as classes de
aviadores. Contudo, como recomendagdo para auxiliar na reducdo do nimero de acidentes,

deve-se estendé-la a todos os pilotos, independente de sua freqiiéncia ou finalidade de voo,
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uma vez que um limite fisiologico ou psicoldgico ultrapassado uma Unica vez ja podera ser 0

suficiente para desencadear um acidente.

Atualmente a industria aeronautica pode ser caracterizada pela irregularidade de horérios de
trabalho, esse fator impde, ao tripulante, riscos relacionados a fisiologia e a psicologia
humana, trazendo problemas de saude fisica, psicolégica e socio-familiares. Os turnos da
noite, por exemplo, propiciam as disfuncbes do trato gastrintestinal (Glcera, diarréia etc.),
disturbios psicossomaticos (dor de cabeca, fadiga e nausea) e aumento do risco de doenca

cardiovascular.

Sabe-se que a consideracdo desses fatores na confeccdo das escalas demanda aumento de
custos, além da complexidade das varidveis. Mesmo assim, acreditamos ser possivel e
essencial incluir os Fatores Humanos como aspecto a ser considerado. Com esse novo
enfoque, apesar de o aumento do custo da escala ser o Unico parametro que pode ser
facilmente quantificado, temos a convic¢do de que os resultados desse investimento em
termos de melhoria da Seguranca de V60, aumento da produtividade e a diminuicdo de
dispensas médicas serdo facilmente notados em pouco tempo. Falhas mecénicas e condicGes
adversas de tempo ndo sdo tdo preocupantes isoladamente. Porém, sua combinagdo com
outros fatores pode quebrar ou remover as defesas do sistema e isso sim & preocupante.
Assim, recomenda-se, também, a revisdo das leis e regulamentos que regem a atividade aérea
no Brasil, com o intuito de adequa-las ao momento atual e contribuir para o aumento da

seguranca de voo.

Como em varias atividades de risco elevado, a aviacdo vem desenvolvendo artificios que
tentam manter o sistema a prova de falhas simples, de maneira bem genérica, criando defesas.
A probabilidade maior € que sejamos vitimas de 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 violacdo de procedimentos operacionais) desencadeia uma situacdo de perigo.

Para um impacto significativo na eliminacdo desses acidentes/incidentes "organizacionais" é
imprescindivel entender-se melhor esses fatores contribuintes. A quantidade de acidentes e
incidentes sdo maus indicadores da "satde" da Seguranca de V6o de uma empresa, de um pais

e de uma regido. Somente o controle completo dos fatores causadores desses acidentes pode
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dar a medida real do nivel de Seguranca de uma organizacdo. Em outras palavras,
organizacOes "seguras" podem ter acidentes graves, engquanto as “inseguras” podem escapar
deles, por pura sorte, durante longos periodos. Situacdes extremas de fadiga induzidas por
uma escala mal feita podem ser o fator desencadeador de incidentes/acidentes, principalmente

em condigdes adversas.

Fica comprovada a hipdtese, no momento em que a inobservancia ou desconhecimento dos
limites humanos, tanto fisiolégicos como psicoldgicos, resultam em grande numero de
ocorréncias. Chegou-se a esta conclusdo ao se analisar os relatorios de acidentes aeronauticos
ocorridos na aviacao civil brasileira. Conclui-se, também, que medidas educativas estdo entre
as mais recomendadas para evitar que novos acidentes ocorrem pelos mesmos motivos.
Promover palestras e seminérios relacionados com Seguranga de V60 permite diminuir o
desconhecimento que gera o aumento do risco. Paralelamente, recomendam-se acdes de
fiscalizacdo para inibir o desrespeito aos limites do homem e da maquina na atividade aérea.
Ainda, torna-se necessario uma revisao das leis e regulamentos visando uma modernizagédo
destes e uma melhor adequagdo com o dindmico desenvolvimento da aviagdo brasileira e

mundial.

66



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALBUQUERQUE FILHO, Manoel Joaquim Cavalcanti de. ABC do vbo seguro. S&o
Paulo: ASA, 1991.

ALVES, Cloer Vescia. Desenvolvimento de um sistema para quantificacao da desorientacéo
espacial. Dissertacdo de Mestrado, Departamento de Engenharia Elétrica, Pontificia
Universidade Catolica do Rio Grande do Sul, 223p, 2008.

BARBOUR, A. B. The hazards of rapid travel. J. roy. Inst. publ. Hlth, 25: 1962.

BEATY, David. The naked pilot: The  human  factor in  aircraft
accidents. Shrewsbury: Airlife, 1995.

BENSON, A.J. Spatial Disorientation — common illusions. In: Ernsting, J.; King, P. Aviation
Medicine. 2nd. ed. London: Butterworth-Heinemann, 1998. p. 297-317.

BRANDAO, J. S. Mitologia Grega. Petrépolis: Vozes, 1994

CENIPA — Resumo dos Relatorios Finais dos Acidentes da Década de 90, 2002: 160-161
EICHENBERGER, Jerry A.. Handling in-flight emergencies. New York: Tab Books, 1995.
GILLINGHAM, K.K.; PREVIC, F.H. Spatial Orientation in Flight. In: DeHart, R.L.
Fundamentals of Aerospace Medicine. 2nd. ed. Baltimore: William & Willins, 1996. p.309-
97.

GROENEWESG, J. Hazard Analysis: The accident causation model. In: STELLMANN, J. M.
(Ed) The ILO Encyclopaedia of Occupational Health and Safety, fourth edition. ILO
Publications, Geneva, 1998.

HAWKINS, Frank H.. Human factors in flight. Aldershot: Ashgate, 1993.

HELFENSTEIN, José Eduardo. Uirateonteon Medicina Aeronautica, Sdo Paulo, Ed. ASA,
1998.

HUMAN FACTORS AND AEROSPACE SAFETY. Gower House: Ashgate, 2001.
JENKINS R. et al, Simpdsio de Gerenciamento de Recursos e Equipes, CRM, Rio (2004)

Célio Eugénio de Abreu Junior: 2007
http://discutindoaaviacaocivil.blogspot.com/

MANUAL DE SEGURANCA DE VOO DOS OPERADORES AERONAUTICOS. Porto
Alegre: EDIPUCRS, 2004.

MAURINO, Daniel E.et al. Beyond aviation human factors: safety in high technology
systems. Vermont: Avebury Aviation, 1995.

67



MEIRA, R. Afonso. Estudo médico-social dos fatores contribuintes para os acidentes das
aeronaves executivas convencionais ocorridos entre 1971 e 1975. Sdo Paulo. 1976. 1371.
Tese (Livre—Docéncia) — Faculdade de Medicina da Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo,
2007.

MOURA, Geraldo Bezerra. Transporte aéreo e responsabilidade civil. Sdo Paulo:
Aduaneiras, 1992,

ORLADY, Harry W.. Human factors in multi-crew flight
operations. Aldershot: Ashgate, 1999.

PAGE, Stephen J. Transporte e turismo. S&o Paulo: Bookman, 2001.

PACHECO, José da Silva. Comentarios ao Cédigo Brasileiro da Aeronautica: (Lei n° 7.565,
de 16.12.1986), Rio de Janeiro: Forense, 2001.

PALMA, Alexandre. Ciéncia pds-normal, saude e riscos dos aeronautas: a incorporagdo da
vulnerabilidade . [Doutorado] Fundagdo Oswaldo Cruz, Escola Nacional de Saude Publica;
2002. 236 p.

PESSOA, Lenildo Tabosa. Historia da Aviacdo Comercial Brasileira. Sdo Paulo: Editora
Rios, 1989.

PEREIRA, M. C. e RIBEIRO, S. Os véos da Psicologia no Brasil: Estudos e Préaticas na
aviacdo. Rio de Janeiro: DAC — NUICAF, 2001.

READ, KEITH E. E. Aeromedicine for Aviators. 1st. ed. Shrewsbury: Airlife Publishing Ltd.,
1988.

REASON, J. Human error: models and management. BMJ, 320, 2000.

REASON, J. Understanding adverse events: human factors. Quality Safety Health Care, v. 4,
n. 2, p. 80-89, 1995.

REINHART, Richard O.. Basic flight physiology. New York: McGraw-Hill, 2008.
ROED, Aage. Seguridad de vuelo: aerodinamica, actuaciones, estabilidad y control, cargas,
problemas operativos practicos, prevencion e investigacion de

accidentes. Madrid: Paraninfo, 1995.

TROLLIP, Stanley R.. Human factors for general aviation. Englewood: Jeppesen
Sanderson, 1996.

68



Leis, decretos, portarias, requlamentos:

BRASIL. Lei n° 7.183/84, de 05 de abril de 1984. Lei do Aeronauta: Regula o exercicio da
profissdo de aeronauta e da outras providencias. Diario Oficial da Unido, Brasilia, 05 abr.
1984. Secdo 1, pt. 1, p. 4969-74.

BRASIL. Lei n° 7.565, de 19 de dezembro de 1986. Cddigo Brasileiro de Aeronautica. Diario
Oficial da Unido, Brasilia, 23 dez. 1986. Secdo 1, pt. 1, p. 19568-84.

BRASIL. Resolucdo n° 5, de 13 de dezembro de 2006. RBHA 61: Requisitos para concessao
de licencas de pilotos e instrutores de voo. Diario Oficial da Unido, Brasilia, 14 dez. 2006.

BRASIL. Portaria n°® 130, de 13 de fevereiro de 2006. RBHA 63: Mecanico de V6o e
Comissario de VVoo. Diario Oficial da Unido, Brasilia, 15 fev. 2006.

BRASIL. Portaria n° 802, de 15 de maio de 2001. RBHA 65: Despache operacional de véo e
Mecénico de manutengdo aeronautica. Diario Oficial da Unido, Brasilia, 15 jun. 2001.

BRASIL. Portaria n® 482, de 20 de marco de 2003. RBHA 91: Regras gerais de operacdo para
aeronaves civis. Diario Oficial da Unido, Brasilia, 22 abr. 2003.

BRASIL. Portaria n° 484, de 20 de mar¢co de 2003. RBHA 135: Requisitos operacionais:
operacGes complementares e por demanda. Diario Oficial da Unido, Brasilia, 22 abr. 2003.

69



	CESSÃO DE DIREITOS

