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Rodrigues, D. C., 2023. Analise de ocorréncias aeronauticas: uma comparagao
entre Brasil e Estados Unidos. Trabalho de Conclusdo de Curso. Universidade
Federal de Uberlandia, Uberlandia.

RESUMO

Este trabalho apresenta uma analise comparativa das ocorréncias aeronauticas
registradas no Brasil e nos Estados Unidos no periodo de 2012 a 2021. Foi realizada
uma revisdo da estrutura dos orgaos regulatérios de ambos os paises, além da
descricdo do processo investigatério desenvolvido pelos 6rgaos de investigagéao e
prevencdo de acidentes. O estudo foi feito através de varias segmentagdes das
ocorréncias e das aeronaves envolvidas. Foi utilizado o Microsoft Excel para o
tratamento dos dados disponibilizados nos portais do CENIPA (Brasil) e do NTSB
(Estados Unidos). Foi avaliado a evolugdo do numero de aeronaves registradas em
cada pais, embora o numero de aeronaves nos EUA seja bastante superior ao do
Brasil, o indice de ocorréncias norte-americano € inferior ao brasileiro. As ocorréncias
nos EUA possuem maiores danos e indice de fatalidades superior ao do Brasil. Assim,
€ sugerido um estudo dos fatores que levam as ocorréncias norte-americanas a

apresentarem maior severidade.

Palavras-chave: ocorréncia aeronautica; acidente; incidente; investigacao; CENIPA,;
NTSB.



Rodrigues, D. C., 2023. Analysis of aeronautical occurrences: a comparison
between Brazil and the United States. Completion of Course Work. Federal
University of Uberlandia, Uberlandia, Brazil.

ABSTRACT

This work presents a comparative analysis of the aeronautical occurrences registered
in Brazil and in the United States from 2012 to 2021. A review of the structure of
regulatory organs of both countries was carried out, in addition to the description of the
investigative process developed by the investigation and prevention of accidents
organs. The study was carried out through several segmentations of the occurrences
and the aircraft involved. Microsoft Excel was used to process the data available on
the CENIPA (Brazil) and NTSB (United States) portals. The evolution of the number of
aircraft registered in each country was evaluated, although the number of aircraft in
the US is much higher than in Brazil, the North American occurrence rate is lower than
in Brazil. The occurrences in the USA have greater damage and a higher fatality rate
than in Brazil. Thus, a study of the factors that lead the North American occurrences

to present greater severity is suggested.

Keywords: aeronautical occurrence; accident; incident; investigation; CENIPA; NTSB.
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1. INTRODUGAO

Desde a sua concepgao, a aviagéo ja € uma atividade complexa, uma vez que
esta relacionada a diversas areas do conhecimento e demanda varios profissionais
para garantir que uma aeronave consiga sair do ponto A e chegue, em segurancga, ao
ponto B. No entanto, eventos adversos podem ocorrer durante a operacao, levando a
um acidente ou incidente aeronautico.

Uma ocorréncia aeronautica pode ser definida como uma sequéncia de
eventos, sejam eles desvios e/ou violagdes, que somados desencadeiam um acidente
ou incidente. Toda atividade humana esta sujeita ao erro, por isso existem barreiras,
tanto nas aeronaves, quanto na operacdo em si para prevenir acidentes. Porém, atos
intencionais podem comprometer a seguranga da operagao.

Em uma investigacdo de acidentes aeronauticos, ndo se busca um culpado,
mas sim os fatores contribuintes, a fim de prevenir que novos eventos com as mesmas
caracteristicas se repitam. Porém, em caso de atos ilicitos, um inquérito policial
também pode ser instaurado. Cada Estado possui seu 6rgao de investigagcéo, no
Brasil, por exemplo, fica sob a responsabilidade do Centro de Investigagdo e
Prevencao de Acidentes Aeronauticos (CENIPA), ja nos Estados Unidos (EUA), fica a
cargo do National Transportation Safety Board (NTSB).

Muitos s&o os tipos de aeronaves: aviao, helicéptero ou baldo, por exemplo, e
muito diversificado também é o porte dessas aeronaves, desde as de pequeno porte,
como um RV-3 com um assento, mostrado na Figura 1, ou as de grande porte, como
um A380, que pode transportar até 853 passageiros. Assim, cada investigagao tem
suas especificidades e demandam mais ou menos recursos humanos para investigar.
Logo, ndo existe um prazo pré-estabelecido para se chegar a uma conclusdo em
ocorréncias aeronauticas. No entanto, os 6rgaos de investigagao buscam realizar seu
trabalho de forma agil, terminando-o0 no menor tempo possivel.

Ao concluir uma investigagdo, um relatério com as causas da ocorréncia é
divulgado e recomendacdes de seguranga sdo emitidas. E através dessas
recomendagdes que operadores, oficinas de manutengado, fabricantes e outros
agentes relacionados a atividade aérea reveem sua atuagdo e alteram padrdes

inseguros de suas atividades, evitando assim que novos acidentes ocorram.



19

Figura 1 — Aeronave Vans RV-3

Fonte: Flight Market. Disponivel em:
<https://www.flightmarket.com.br/pt/fabricantes/vans-aircraft>. Acesso em: 08 jul.
2022.

Tao importante quanto a investigacado de acidentes aeronauticos, é a avaliagao
de como essas ocorréncias tém evoluido nos anos e também como esta o cenario do
pais frente a outros Estados, assim € possivel implementar melhorias no processo de
investigacao e também em aspectos regulatorios, através da colaboracéo e troca de
experiéncias, tornando a atividade aérea mais segura. Nesse sentido, para comparar
os dados de acidentes aeronauticos brasileiros dos ultimos dez anos, foi escolhido os

EUA, pais com o0 maior numero de aeronaves do mundo.


https://www.flightmarket.com.br/pt/fabricantes/vans-aircraft
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2. OBJETIVOS

2.1.Objetivo Geral

Analisar e comparar os acidentes aeronauticos ocorridos no Brasil e nos
Estados Unidos no periodo de 2012 a 2021, uma vez que os dados disponiveis das

ocorréncias brasileiras sdo dos ultimos dez anos.

2.2.Objetivos Especificos

e Descrever a estrutura dos 6rgaos de investigagao de acidentes aeronauticos
do Brasil e dos Estados Unidos (EUA).

e Apreciar o cenario aeronautico e a evolugao do numero de aeronaves no Brasil
e nos EUA.

e Relacionar o numero de ocorréncias entre os dois paises segmentado por ano,
classificagao, estado, fase e tipo. Além do tipo, fabricante, motor e segmento
de registro das aeronaves envolvidas em ocorréncias.

e Comparar o numero de vidas perdidas nesse periodo em ambos os paises.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1.Criacao da International Civil Aviation Organization

Em 1919 aconteceu a Convengdao de Paris, sendo o primeiro acordo
internacional sobre aviacdo civil. Através dessa convengdo ficou estabelecida as
normas técnicas preliminares para a aviagao civil internacional e estabelecida a
Comisséao Internacional de Navegacgdo Aérea (ICAN — sigla em inglés), sendo a
precursora da International Civil Aviation Organization (ICAQO).

Foi durante a Segunda Guerra Mundial que ocorreu um boom no setor aéreo,
com o desenvolvimento técnico de aeronaves, criando uma rede de transporte de
mercadorias e passageiros. Porém, o conflito politico e limitagdes técnicas ainda
impediam o avango do modal para fins civis.

Os Estados Unidos empreenderam entdo um esforco para estabelecer
padrées, uniformidade nos regulamentos, organizacdo da aviagao civil e
procedimentos para a navegacao aérea global pacifica. Em 1944 convidou outros 55
Estados para participarem de uma Conferéncia Internacional de Aviagao Civil, em
Chicago. Ao fim, 52 Estados assinaram a nova Convengao, comumente conhecida
como Convencéo de Chicago (INTERNATIONAL CIVIL AVIATION, [s.d.]) e mostrada

na Figura 2.

A Convencao de Chicago também formalizou a expectativa de que
uma Organizagao de Aviagao Civil Internacional (ICAQO) especializada
seria estabelecida, a fim de organizar e apoiar a intensa cooperagao
internacional que a incipiente rede global de transporte aéreo exigiria
(INTERNATIONAL CIVIL AVIATION, [s.d.]).

Um acordo criou uma ICAQO Proviséria (PICAO — sigla em inglés), até que a
Convencao fosse ratificada. A PICAO consistia em um Conselho Provisério e uma
Assembleia Provisdria. O Conselho convocou a primeira Assembleia em 1946, sendo
a precursora das Assembleias trienais da ICAO atualmente. Foi em 1946 também que
Montreal foi escolhida como sede permanente da organizagdo, sendo um local
estratégico e com potencial para expansdo econdmica, cientifica, técnica e

aeronautica.
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Figura 2 — “A Conferéncia de Chicago aconteceu de 1° de novembro a 7 de
dezembro de 1944 e contou com a participacao de 700 delegados de 52 Estados”

Fonte: ICAO. Disponivel em: <https://www.icao.int/ChicagoConference/htmi/
photo_4.html>. Acesso em: 29 jun. 2022.

Ja em 1947, o Conselho se tornou oficialmente ICAO, tendo sua primeira
Assembleia realizada em maio do mesmo ano. Foi em 1947 também que a ICAO se
tornou uma agéncia especializada da Organizagao das Nagdes Unidas (ONU), porém
continua sendo independente e autbnoma.

Hoje sdo 193 Estados Membros, conforme mostrado no Apéndice A, e mais de
12000 Praticas Recomendadas Internacionais (SARPs — sigla em inglés) nos 19
Anexos e seis Procedimentos de Navegacgao Aérea (PANS).

A ICAO nao é um regulador internacional, cada pais possui sua propria
regulacdo, cabendo ao operador segui-la. Porém, caso um pais transgrida algum
padrao internacional, a organizagado atua no campo diplomatico, ajudando os paises
a conduzirem discussodes, condenagdes e sangdes através dos artigos e anexos da
convengao segundo o direito internacional (INTERNATIONAL CIVIL AVIATION,
[s.d.]).
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3.1.1. Estrutura da International Civil Aviation Organization

A organizagdo € formada por um Secretariado e os 06rgdos principais:
Assembleia, Conselho e a Comiss&o de Navegacéo Aérea (ANC — sigla em inglés).

“O Secretariado é constituido por cinco gabinetes: Gabinete de Navegacao
Aérea, Gabinete de Transporte Aéreo, Gabinete de Cooperacao Técnica, Gabinete de
Assuntos Juridicos e Relagdes Externas e Gabinete de Administragao e Servigcos”
(INTERNATIONAL CIVIL AVIATION, [s.d.]).

A Assembleia ocorre a cada trés anos e todos os Estados Membros participam,
nela sao discutidos os planos para o préximo triénio, aprovagao de orgcamento, revisao
dos trabalhos desenvolvidos e a aprovacdo de emendas aos anexos. Durante a
Assembleia s&o eleitos os 36 membros do Conselho do proximo triénio, segundo sua
importancia no transporte aéreo internacional, sua representatividade geografica e
sua contribuicdo na navegagao aerea.

O Conselho é o 6rgao executivo da ICAO, com poder para adotar as SARPs e
inclui-las aos anexos, administra 0 orcamento, convoca as Assembleias e também
indica o Secretario-Geral. Sua atuagao ocorre através de Comités.

J& o ANC atua na elaboracdo e adocdo das SARPs (MINISTERIO DA
INFRAESTRUTURA, 2016).

A ICAO também possui sete Escritorios Regionais, que reportam ao Secretario-
Geral e fornece apoio e coordenagao aos Estados Membros, séo eles:

e Bangkok: Escritério da Asia e Pacifico (APAC — sigla em inglés);

e Cairo: Escritério do Oriente Médio (MID — sigla em inglés);

e Dakar: Escritério da Africa Ocidental e Central (WACAF — sigla em inglés);

e Lima: Escritério Sul-Americano (SAM — sigla em inglés);

e Meéxico: Escritério da América do Norte, América Central e Caribe (NACC —
sigla em inglés);

e Nairobi: Escritério da Africa Oriental e Austral (ESAF — sigla em inglés) e

e Paris: Escritorio Europeu e do Atlantico Norte (EUR/NAT — sigla em inglés).
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3.2.0 que é um Acidente Aeronautico?

De acordo com o Ministério da Defesa (2013), um acidente aeronautico, para
aeronave tripulada, é definido como uma ocorréncia relacionada a operacéo de uma
aeronave, ocorrido entre 0 momento que uma pessoa embarca com a intengao de
voar até o momento em que todos os passageiros tenham desembarcado; no caso de
aeronave nao tripulada, é definido como uma ocorréncia que acontega entre o
momento em que ela se encontra pronta para se movimentar com a inten¢ao de voar
e 0 momento em que encerra sua movimentagao e sua propulsdo é desligada e ao

menos uma das situag¢des a seguir ocorra, para ambos os tipos de aeronaves:

a) qualquer pessoa sofra lesdo grave ou morra como resultado de
estar na aeronave, em contato direto com qualquer uma de suas
partes, incluindo aquelas que dela tenham se desprendido, ou
submetida a exposicdo direta do sopro de hélice, rotor ou
escapamento de jato, ou as suas consequéncias. Excecgdo é feita
quando as lesdes resultem de causas naturais, forem auto ou por
terceiros infligidas, ou forem causadas a pessoas que embarcaram
clandestinamente e se acomodaram em area que ndo as destinadas
aos passageiros e tripulantes;

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

c) a aeronave seja considerada desaparecida ou o local onde se
encontre seja absolutamente inacessivel (FORCA AEREA
BRASILEIRA, [s.d.]).

3.3.Investigacao de Acidentes Aeronauticos no Brasil

A investigagdo de acidentes aeronauticos é realizada com o fim uUnico de
prevenir que novos acidentes ocorram; segundo o item 3.1, Capitulo 3, do Anexo 13
da Convencéo de Chicago, “o propdsito dessa atividade ndo € determinar culpa ou
responsabilidade” civel ou penal.

O processo envolve a captura e analise de dados para se chegar a conclusoes,
evidenciando fator(es) contribuinte(s) e emitindo recomendagdes de seguranga. “O

pais sede da ocorréncia € o responsavel pela investigagao, realizada com o apoio de
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técnicos de outras nagdes envolvidas (fabricante da aeronave, operador etc) e de
entidades ligadas a aviagdo, como sindicatos e entidades de classe similares”
(FORCA AEREA BRASILEIRA, [s.d.]).

Devido a relevancia em impactar a segurangca de voo, em 1948 os paises
integrantes da ICAQ, firmaram o compromisso de incluirem a mesma redagao das
normas sugeridas pela unidade em seus respectivos regulamentos nacionais (FORCA
AEREA BRASILEIRA, [s.d.]).

3.3.1. Sistema de Investigacao e Prevencao de Acidentes Aeronauticos

Em 1951 foi criado o Sistema de Investigacdo e Prevencdo de Acidentes
Aeronauticos (SIPAER), tendo “a finalidade de planejar, orientar, coordenar, controlar
e executar as atividades de investigagao e prevencido de acidentes aeronauticos”
(BRASIL, [s.d.]) no Brasil.

Compdem o SIPAER:

| - o Centro de Investigacao e Prevencao de Acidentes Aeronauticos -
Cenipa do Comando da Aeronautica e as unidades a ele
subordinadas;

Il - a Agéncia Nacional de Aviagao Civil - Anac;

Il - o Departamento de Controle do Espaco Aéreo - Decea do
Comando da Aeronautica;

IV - a Assessoria de Seguranga Operacional do Controle do Espaco
Aéreo - Asocea do Comando da Aeronautica;

V - as organizacgdes militares e civis, publicas e privadas:

a) que operam aeronaves;

b) prestadoras de servigos de manutengédo de aeronaves, motores e
componentes aeronauticos;

c) provedoras de servicos de navegacao aérea;

d) operadoras de aerédromo; e

e) organizagbes de projeto e de produgao de produtos aeronauticos;
VI - o Comité Nacional de Prevencao de Acidentes Aeronauticos e os
orgaos e as entidades que o integram; e

VIl - as pessoas, fisicas ou juridicas, envolvidas com a fabricagéo, a
manutencdo, a operagcdo e a circulagdo de aeronaves e com as
atividades de apoio da infraestrutura aeronautica (BRASIL, [s.d.]).

Os componentes do SIPAER sao conhecidos como Elos-SIPAER, cabendo a
eles cumprirem as normas estabelecidas pelo sistema, além de contribuir para o

aperfeicoamento do mesmo, atuar e compartilhar informagdes sobre atividades de
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prevencao de acidentes e incidentes aeronauticos além de coordenar as agdes para

obter elementos que contribuirdo para a investigagao das ocorréncias (BRASIL, [s.d.]).

3.3.2. Centro de Investigacao e Prevencao de Acidentes Aeronauticos

Através do Decreto n° 69.565, de 19 de novembro de 1971, o presidente da
republica Emilio G. Médici criou o Centro de Investigacado e Prevencao de Acidentes

Aeronauticos (CENIPA), 6rgao central do SIPAER, sendo responsavel por:

| - exercer a autoridade aeronautica militar no ambito do Sipaer;

Il - normatizar as atividades do Sipaer;

Il - definir diretrizes para prevencao e investigacao de acidentes e
incidentes aeronauticos e ocorréncias de solo no ambito do Sipaer;

IV - elaborar, organizar, padronizar, atualizar, divulgar e coordenar a
aplicagcédo das normas, dos procedimentos operacionais e dos manuais
de orientagdo técnica no ambito do Sipaer;

V - monitorar e avaliar, quanto ao aspecto técnico, as atividades de
prevencao e investigacdo no ambito do Sipaer;

VI - exercer a fungao de autoridade de investigacao Sipaer e instaurar
investigagdes no ambito do Sipaer;

VIl - decidir pela ndo instauracdo ou pela interrupcdo das
investigacdes em andamento no admbito do Sipaer nas seguintes
hipéteses:

a) se for constatado ato ilicito doloso relacionado a causalidade do
sinistro; ou

b) se a investigacdo nao trouxer proveito a prevengdo de novos
acidentes ou incidentes aeronduticos, sem prejuizo da comunicagao a
autoridade policial competente.

VIII - emitir credencial do Sipaer;

IX - capacitar profissionais para atuar no ambito Sipaer e certificar
instituicdes de ensino para capacitagao de profissionais para esse fim;
X - representar o Pais como autoridade de investigagdo Sipaer em
eventos internacionais relacionados com o ambito de sua
competéncia;

XI - participar, na condi¢cao de autoridade de investigacao Sipaer, das
investigacdes de acidentes e incidentes aeronauticos conduzidas por
outros paises;

XII - notificar os 6rgaos competentes de outros paises e a Organizagao
da Aviacado Civil Internacional sobre a ocorréncia de acidentes e
incidentes aeronauticos;

XIII - gerenciar os sistemas obrigatorios e voluntarios de notificacao de
ocorréncias e os sistemas de reporte voluntario previstos nas normas
do Sipaer;

XIV - analisar propostas de recomendag¢ao de seguranga operacional
recebidas;

XV - emitir, divulgar, acompanhar e controlar as recomendacdes de
seguranga operacional (BRASIL, [s.d.]).
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Com isso uma nova abordagem foi estabelecida no pais, sendo o Inquérito
Técnico Sumario substituido pela Investigagdo de Acidente Aeronautico, com a
finalidade de prevenir os acidentes aeronauticos (FORCA AEREA BRASILEIRA,
[s.d.]). Nesse sentido, as investigagcbes passaram a se concentrar em trés pilares:

humano, material e operacional.

O Fator Humano compreende o homem sob o ponto de vista biolégico
em seus aspectos fisiologicos e psicolégicos. O Fator Material engloba
a aeronave e o complexo de engenharia aeronautica. O Fator
Operacional compreende os aspectos que envolvem o homem no
exercicio da atividade, incluindo os fenbmenos naturais e a
infraestrutura (FORCA AEREA BRASILEIRA, [s.d.]).

Para dar inicio a uma investigagdo, uma Comissao de Investigacdo (Cl) é

formada, tendo sua formagao basica os seguintes profissionais:

o Investigador-Encarregado:  profissional credenciado pelo
SIPAER, com experiéncia na area de atuacdo, responsavel pela
organizacao, conducao e controle da investigagao, de acordo com a
legislagdo em vigor;

. Fator Operacional: profissional credenciado pelo SIPAER, com
experiéncia na area de atuagdo para o qual foi requisitado,
responsavel pela investigagdo deste Fator, preferencialmente com
experiéncia comprovada no tipo de aeronave envolvida na ocorréncia
aeronautica;

. Fator Material: profissional credenciado pelo SIPAER, com
experiéncia na area de atuacao e responsavel pela investigagao deste
Fator;

o Fator Humano-Aspecto Médico: profissional credenciado pelo
SIPAER, com experiéncia na area de atuacdo para o qual foi
requisitado e responsavel pela investigacao deste Fator; e

o Fator Humano-Aspecto Psicolégico: profissional credenciado
pelo SIPAER, com experiéncia na area de atuacao para o qual foi
requisitado e responsavel pela investigacdo deste Fator (FORCA
AEREA BRASILEIRA, [s.d.]).

A complexidade da ocorréncia demandara diferentes tamanhos de grupos,
assim, ndo ha um numero pré-estabelecido de integrantes que atuardo dentro de um
Cl (MINISTERIO DA DEFESA, 2017, p. 495). A investigagdo goza de liberdade de
tempo, mas tem o menor prazo possivel, também estando diretamente relacionado
com a complexidade da ocorréncia.

O Comando da Aeronautica desenvolve sua politica e filosofia de seguranca de
voo através de agdes promovidas pelo CENIPA. Ao longo do ano, é disponibilizado o
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calendario de seminarios e cursos de seguranga de voo, cujo fim é formar, atualizar e
aperfeicoar a comunidade aeronautica, além de promover a troca de experiéncias com
outros paises. E também através dessas atividades que o 6rgdo consegue
estabelecer um vinculo proximo com escolas, universidades e demais organizagdes.
“‘Essa politica de recursos humanos permite ao sistema a manutengdo e o
desenvolvimento de seu trabalho técnico-especializado” (FORCA AEREA
BRASILEIRA, [s.d.]).

3.3.3. Servico Regional de Investigacdo e Prevencao de Acidentes

Aeronauticos

O Servigo Regional de Investigagdo e Prevengao de Acidentes Aeronauticos
(SERIPA) foi criado através da Portaria n°2/GC3, de 5 de janeiro de 2007, estando
distribuido no pais através de sete escritorios regionais, conforme mostrado na Figura
3.

Os escritérios sao responsaveis por planejar, gerenciar e executar as atividades
de seguranca de voo no ambito de suas areas de atuacdo. Fica o SERIPA
subordinado técnica e operacionalmente ao CENIPA (FORCA AEREA BRASILEIRA,

[s.d.]).

Fic.;ura 3 — Escritérios Reiionais
SIPAER

Regional Offices City
SERIPA 1 Belém, PA
SERIPA 2 Recife, PE
SERIPA 3 Rio de Janeiro, RJ
SERIPA 4 Sao Paulo, SP
SERIPA 5 Porto Alegre, RS
SERIPA 6 Brasilia, DF
| seriPA7 Manaus, AM _ — : =

Fonte: Marcondes Felipe, 2017. Disponivel em: <https://www.abraphe.org.br/
10seminario/pdf/cenipa.pdf >. Acesso em: 11 jun. 2022.
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3.3.4. Coleta de Dados Durante a Investigagao

O Artigo 86 da Lei Federal n® 7.565 de 19 de dezembro de 1986 assegura que
compete ao SIPAER conduzir e executar as atividades de investigacdo de acidentes
aeronauticos. Assim, ao chegar no sitio da ocorréncia, faz-se necessario definir as
competéncias, procedimentos e prioridades a serem adotados, evitando assim
conflitos entre CI, Defesa Civil, Corpo de Bombeiros, Policias e demais 6rgéaos
envolvidos. O Artigo 89 ainda assegura que “exceto para efeito de salvar vidas,
nenhuma aeronave acidentada, seus restos ou coisas que por ela eram transportadas,
podem ser vasculhados ou removidos, a n&o ser em presenga ou com autorizagao de
autoridade aeronautica” (MINISTERIO DA DEFESA, 2017, p. 42-43).

A fase de coleta de dados é de extrema importancia no processo de
investigacado, sobretudo aqueles que “somente estarao disponiveis nas primeiras
horas ap6s a ocorréncia aeronautica” (MINISTERIO DA DEFESA, 2017, p. 37). A
depender da complexidade da ocorréncia, esse processo torna-se continuo, a medida
que novos elementos séo levantados.

Os dados recolhidos devem incluir:

a) dados basicos do acidente;

- data da ocorréncia;

- hora da ocorréncia (UTC e LMT);

- local da ocorréncia;

- localizagao geral;

- coordenada geogrifica;

- elevagdo e topografia;

- a origem do voo;

- a altitude de cruzeiro ou nivel de voo;

- local de destino e/ou de pousos intermediarios (com ETAs e ETDs); e
- plotes de RADAR.

b) dados meteoroldgicos,

c) dados técnicos, e

e) dados de Fatores Humanos (MINISTERIO DA DEFESA, 2017, p. 37-38).

Agentes envolvidos com operagdao, manutencao, trafego aéreo e servigos
aeroportuarios, além de autoridades da aviacido civil e demais entes devem ser
comunicados o mais breve possivel para que fornecam documentos que contribuirao
para a investigagado (MINISTERIO DA DEFESA, 2017, p. 42).
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3.3.5. Entrevista com Testemunhas da Ocorréncia

No Manual de Investigagdo do SIPAER (2017, p. 490-495), é elencado os
pontos principais a serem abordados pelo investigador no momento de realizar
entrevistas com testemunhas da ocorréncia. Vale ressaltar que o guia ndo limita o que
deve ser questionado, permanecendo o entrevistador alerta para levantar outras
questdes para além daquelas estabelecidas no guia e que irdo contribuir para a
investigacao.

E através dos relatos que o investigador ird montar o cenario da ocorréncia,
assim é imprescindivel que o entrevistado relate tudo o que sabe sobre o evento. O
entrevistado pode, a qualquer momento, manter alguma informagdo sob sigilo,
cabendo ao investigador respeitar tal determinacgao.

Em relag&o a variaveis individuais, € recomendavel questionar:

a) entrevista com os envolvidos diretos: Solicite ao entrevistado que se
descreva, apontando quais as suas caracteristicas mais positivas e as que
julgue menos positivas, bem como quais considera essenciais para a
atividade que desempenha; peca que fale sobre os demais tripulantes e
profissionais envolvidos na ocorréncia; e

b) entrevista com familiares, amigos, colegas etc.: Solicite ao entrevistado
gue descreva os envolvidos, apontando quais as caracteristicas mais
positivas e as menos positivas deles e quais ele considera essenciais para a
atividade que eles desempenham (MINISTERIO DA DEFESA, 2017, p. 491).

Além de formacao, experiéncia e histérico profissional, caracteristicas de
pilotagem, atitude em relacdo a seguranca de voo, atividades desenvolvidas além da
pilotagem, momento de vida pessoal e profissional e expectativas futuras a nivel
profissional e pessoal.

No campo psicossocial, € questionado sobre relacionamento familiar,
profissional com superiores, pares e subordinados, além do clima psicossocial do
ambiente de trabalho.

No campo organizacional, sédo colhidas informagdes a respeito de
caracteristicas ergonOmicas dos equipamentos, estrutura dos servigcos de
manutengdo, carga de trabalho, infraestrutura de apoio oferecida, condigbes de
trabalho, treinamento, avaliacdo de desempenho, recrutamento e selegéo,

acompanhamento, seguranga de voo, fluxo de informacéo e sistemas de apoio.
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Também sao levantadas informagdes sobre a preparagao do voo do acidente,

contendo caracteristicas do voo, planejamento da missdo, exigéncia quanto ao

desempenho do piloto e caracteristicas do voo.

Em relagcdo ao acidente, é solicitado uma descricdo, suposi¢cées quanto a

causa, o desempenho da tripulagdo durante a emergéncia, as condigbes do voo no

momento da ocorréncia, reagbes dos passageiros (caso haja) e também ¢é
questionado sobre o que poderia ter evitado o acidente (MINISTERIO DA DEFESA,

2017).

3.3.6. Captura de Imagens e Videos da Ocorréncia

Uma lista baseada no DOC 9746-AN/965 da ICAO - Manual of Aircraft Accident
and incident Investigation, Part Ill, Appendix 1 to Chapter 2, Montreal 2001 foi

elaborada a fim de guiar o investigador no momento de capturar imagens e videos no

local da ocorréncia.

3.3.7. Fontes para a Investigacao de Acidentes Aeronauticos

De acordo com o Codigo Brasileiro de Aeronautica (CBA), Secéo lllI, Art. 88-l,
as fontes do SIPAER séao:

| - gravagOes das comunicagdes entre os 6rgaos de controle de trafego aéreo
e suas transcrigoes; (Incluido pela Lei n2 12.970, de 2014).

Il - gravagBes das conversas na cabine de pilotagem e suas transcrigdes;
(Incluido pela Lei n2 12.970, de 2014).

Il - dados dos sistemas de notificagdo voluntdria de ocorréncias; (Incluido
pela Lei n2 12.970, de 2014).

IV - gravacGes das comunicacGes entre a aeronave e os orgaos de controle
de trafego aéreo e suas transcri¢des; (Incluido pela Lei n? 12.970, de 2014).

V - gravacGes dos dados de voo e os graficos e parametros deles extraidos ou
transcritos ou extraidos e transcritos; (Incluido pela Lei n2 12.970, de 2014).
V| - dados dos sistemas automaticos e manuais de coleta de dados; e
(Incluido pela Lei n2 12.970, de 2014).

VIl - demais registros usados nas atividades Sipaer, incluindo os de
investigacdo (Incluido pela Lei n2 12.970, de 2014).

E imprescindivel que a autoridade policial competente isole e preserve o local

da ocorréncia, incluindo aeronave envolvida e seus destrogos, para que a Cl possa
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efetuar a coleta de provas (art. 88-0) e assim consiga chegar aos fatores contribuintes

para o acidente em questao.
3.3.8. Relatério Final de Investigacao

A investigacdo de uma ocorréncia, seja ela complexa ou ndo, ¢é facilitada “com
um bom planejamento, com organizagdo e com a aplicagdo de métodos de gestao”
(MINISTERIO DA DEFESA, 2017, p. 336). As Normas de Sistema do Comando da
Aeronautica estabelecem os critérios a serem adotados na confecgao do relatério
final, sendo a NSCA 3-13 relacionada a aviagao civil. A Figura 4 mostra um dos itens

que fazem parte do relatério final do CENIPA.

Figura 4 — Exemplo de tabela de dados de ocorréncia de um relatério final

simplificado
DOS DA ENGIA
DATA - HORA lﬂm SUMA NE
24 AGO 2006 - 14:30 (UTC) SERIPA VIl A-525/CENIPA/2014
CLASSIFICACAD TIPO(S) SUBTIPO(S)
COLISAD NO SOLD
ACIDENTE COLISAD COM OBSTACULD NO SOLO
FOGO/FUMACA [POS IMPACTO)
LOCALIDADE MUNICIPIO UF CDORDENADAS
AERODROMO DE BORBA BORBA AM 04°24'31°s | 059°35'52"W
[SWBR)
MATRICULA FABRICANTE MODELO
PT-YOY CESSNA 210N
OPERADOR EGISTRO DPERACAD
PARTICULAR PP PRIVADA
PESSOAS A BORDO / LESOES / DANOS A AERONAVE
A BORDO DANGS A AEROMAVE
lleso Lewe Grawve Fatal Desconhecida
Tripulantes 1 - - 1 . - Nenhum
Passageiros 1 1 - Leve
Total 2 = 1 1 s = Substancial
X | Destruida
Terceiros | - - | - [ - ] - | - Desconhecido

Fonte: Ministério da Defesa, 2017.

De acordo com o Art. 88-H do CBA, a investigagao técnico-cientifica do SIPAER

€ concluida com a emissao de um relatério final, que segue o Anexo 13 da ICAO,
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contendo os possiveis fatores contribuintes do acidente ou incidente aeronautico, que
se traduz em ensinamentos que geram recomendagdes de segurancga, “acarretando
ao seu destinatario (proprietario, operador de equipamento, fabricante, piloto, oficina,
orgao governamental, entidade civil, etc.) o cumprimento de acdo ou medida que
possibilite o aumento da seguranca” (FORCA AEREA BRASILEIRA, [s.d.])

operacional da atividade aérea.

3.3.9. Prevencao de Acidentes Aeronauticos

Conforme o art. 87 do CBA, é de responsabilidade dos entes envolvidos
com a fabricagdo, manutencdo, operagdo e circulacdo de aeronaves, além de
atividades de infraestrutura aeroportuaria, sejam elas pessoas naturais ou juridicas,
prevenir acidentes aeronauticos. A prevengao deve ter como base os principios da

filosofia SIPAER:

a) todo acidente aeronautico pode ser evitado;

b) todo acidente aeronautico resulta de varios eventos e nunca de uma
causa isolada;

c¢) todo acidente aeronautico tem um precedente;

d) a prevencao de acidentes requer mobilizagao geral;

e) o proposito da prevengao de acidentes nao é restringir a atividade
aérea, mas estimular o seu desenvolvimento com seguranga,;

f) a alta dire¢ao é a principal responsavel pela prevencgao de acidentes
aeronauticos;

g) na prevencao de acidentes ndo ha segredos nem bandeiras; e

h) acusacdes e punigdes de erros humanos agem contra os interesses
da prevencao de acidentes. (MINISTERIO DA DEFESA, 2013, p. 7)

3.4.Investigacao de Acidentes Aeronauticos nos Estados Unidos

3.4.1. Criacao do National Transportation Safety Board

O National Transportation Safety Board (NTSB) surge em 1926, quando o
Congresso dos EUA delegou ao Departamento de Comércio a fungao de investigar
acidentes aeronauticos. Em 1940 essa funcéao foi transferida ao Bureau of Aviation
Safety do Conselho de Aeronautica Civil. Ja em 1967, com a criagao do Departamento
de Transportes (DOT — sigla em inglés), o NTSB foi estabelecido como uma agéncia

independente, alocada ali e com fins administrativos. Desde entdo o 6rgéo tem a
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responsabilidade de investigar acidentes dos modais aéreo, rodoviario, maritimo,
dutoviario e ferroviario, além de acidentes no transporte de materiais perigosos.

Apesar de o NTSB nédo ter autoridade para regular o transporte, realiza
investigacdes e faz recomendacgdes, o que pode gerar conflitos dentro do DOT. Entéo,
em 1974, o Congresso o estabeleceu como uma entidade separada (NATIONAL
TRANSPORTATION SAFETY BOARD, [s.d.]).

Como o DOT tem amplas responsabilidades operacionais e
regulatorias que afetam a seguranca, adequacgédo e eficiéncia do
sistema de transporte, e os acidentes de transporte podem sugerir
deficiéncias nesse sistema, a independéncia do NTSB foi considerada
necessaria para a supervisao adequada (NATIONAL
TRANSPORTATION SAFETY BOARD, [s.d.]).

O drgéao ja emitiu mais de 15250 recomendagdes e para manter seus
funcionarios com elevado grau de habilidades técnicas, em 2000 criou o NTSB
Academy, hoje sob o0 nome NTSB Training Center, localizado no campus da George
Washington University Virginia (NATIONAL TRANSPORTATION SAFETY BOARD, [s.d.]).

3.4.2. Tipos de Investigacao

A investigagcdo de um acidente € bastante complexa, nao linear e varias agdes

ocorrem simultaneamente, porém envolve as seguintes fases:

o Notificagdo inicial e decisdo de investigar

J Coleta de fatos no local

o Analise dos fatos e determinagao da causa provavel
. Relatorio final

o Recomendacdes de seguranca

A decisdo de investigar um acidente envolve diferentes fatores, embora a
questao de lesdes ser um importante fator, ele ndo deve ser o Unico no momento da
decisdo, uma vez que possa ser aconselhavel direcionar os recursos em uma
ocorréncia envolvendo problemas de seguranga, mas que nao houve fatalidades, ja
que o objetivo das investigagcbes € melhorar a seguranga do modal dentro das
limitagdes de equipe e orgamento disponiveis (NATIONAL TRANSPORTATION
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SAFETY BOARD, 2008, p. 3-4). O Conselho possui dois tipos de investigacao, as
conduzidas pelos escritorios regionais e aquelas cuja responsabilidade é da equipe
da sede do NTSB.

As investigagdes regionais sdo classificadas nas categorias:

a. Maior (Regional): Acidentes que podem envolver aeronaves novas
ou sofisticadas, multiplas fatalidades, alta visibilidade publica,
acidentes envolvendo questdes extensas de controle de trafego aéreo
(ATC) ou questdes de seguranca significativas. Normalmente, uma
grande investigacao regional envolvera o langamento de um ASI
sénior como |IC e pelo menos um outro funcionario do NTSB.

b. Campo: Acidentes em que uma investigacado no local é iniciada e
controlada por um NTSB ASI. Nominalmente, os destrocos sao
protegidos até que o investigador do NTSB chegue ao local do
acidente. Normalmente, uma investigacdo de campo envolve uma
fatalidade ou uma quantidade significativa de follow-up de
investigacdo e viagens. A aeronave geralmente é certificada na
categoria normal.

c. Limitado: Acidentes sem presencga de ASI no local. Um inspetor da
Federal Aviation Administration (FAA) normalmente conduz a coleta
de fatos no local. Se essas investigagdes envolverem trabalho
extenso, elas podem ser atualizadas para o status de campo para levar
em conta a carga de trabalho adicional.

d. Incidente: Ocorréncias que ndo atendem a definicdo de acidente,
mas podem ser investigadas como um incidente. Esta categoria pode
incluir uma ocorréncia que nao causou danos substanciais ou teve
lesBes sérias, mas envolveu um possivel problema de segurancga.
Todas as investigagdes de incidentes terdo uma causa provavel.

e. Acidentes C-Form: Acidentes que atendem aos seguintes critérios:
* Nenhum ou ferimentos leves, ou ferimentos graves "nao criticos"
envolvendo fraturas simples, que ndo envolvam hospitalizacao de
longo prazo ou incapacidade permanente.

« Circunstancias conhecidas.

» Sem problemas de seguranga 6bvios.

* Nenhuma visibilidade publica significativa.

* Informacbdes podem ser obtidas do piloto que explicam o que
aconteceu e ndo contradizem uma avaliacédo das circunstancias. [...]
f. Aeronaves de uso publico: Aeronaves publicas, conforme definido
na Lei Federal de Aviacdo de 1958, "significa uma aeronave usada
exclusivamente a servigo de qualquer governo ou de qualquer
subdivisdo politica do mesmo, incluindo o governo de qualquer
Estado, Territério ou possessao dos Estados Unidos, ou do Distrito de
Columbia, mas néo incluindo qualquer aeronave de propriedade do
governo engajados no transporte de pessoas ou bens para fins
comerciais." Quando ocorrer um acidente aéreo publico, serdo
utilizados os procedimentos normais de investigacao e relatério do
NTSB, que incluem a disponibilizagdo de tudo o que estiver no lado
publico do boletim de ocorréncia ao publico em geral e a determinagao
de provaveis causa. (NATIONAL TRANSPORTATION SAFETY
BOARD, 2008, p. 2-3)
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Ja as investigagbes conduzidas pela equipe da sede estdo relacionadas a

grandes acidentes aéreos, que pode envolver dezenas de especialistas técnicos e

agéncias governamentais, além de ter grande interesse publico.

O NTSB busca finalizar uma investigacdo no periodo que varia de 12 a 24

meses, mas pode sofrer alteracbes decorrentes da complexidade da ocorréncia

investigada. O Conselho investiga cerca de 2000 acidentes e incidentes aéreos por

ano e cerca de 500 acidentes dos demais modais. Para realizar esse trabalho, o

Conselho designa outras empresas ou organizagbes para fazer parte das

investigacoes.

Somente as organizagbes ou corporagdes que podem fornecer
conhecimentos especializados para a investigacao recebem o status
de parte (party) e somente as pessoas que podem nos fornecer os
conhecimentos técnicos ou especializados necessarios tém
permissao para atuar na investigagdo. Pessoas em posi¢des juridicas
ou contenciosas ndo podem ser designadas para a investigacao.
Todos os membros do party system se reportam ao NTSB (NATIONAL
TRANSPORTATION SAFETY BOARD, [s.d.]).

Através do Party System, o NTSB conseguiu ampliar sua capacidade de

investigacao e coleta de fatos. Sao dois os motivos que levaram o Conselho a adotar

o sistema:

Em primeiro lugar, as partes, sejam elas operadoras,
fabricantes, sindicatos ou outros grupos, auxiliam o NTSB oferecendo
conhecimentos técnicos. Todas as pessoas que participam da
investigacao devem estar em condi¢cbes de contribuir com informacgoes
factuais especificas ou habilidades técnicas que de outra forma nao
estariam disponiveis.

Em segundo lugar, a participacdo das partes € solicitada pelo
NTSB porque permite que uma empresa ou organizagao tenha acesso
imediato aos fatos relativos ao acidente; a empresa ou organizagao
pode usar esses fatos para iniciar imediatamente agdes preventivas
ou corretivas caso um produto ou procedimento seja encontrado em
falha. O NTSB n&o permite que as empresas esperem por
recomendagdes. Se um problema for descoberto, o NTSB prefere que
a empresa inicie agbes corretivas imediatamente (NATIONAL
TRANSPORTATION SAFETY BOARD, 2002).

3.4.3. Formagao de Equipes de Especialistas Técnicos

A notificagdo de grandes acidentes aeronauticos geralmente é recebida pelo

Centro de Comunicagdes do Conselho de Seguranga. O Diretor do Escritério de
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Seguranca da Aviacao (OEA - sigla em inglés) juntamente com os Chefes de Diviséo
decidirdo se um go-team sera langcado (NATIONAL TRANSPORTATION SAFETY
BOARD, 2002, p. 1).

O go-team é uma equipe de especialistas técnicos do NTSB. Os grupos sao
formados pelas partes da investigagao, que geralmente incluem a Federal Aviation
Administration (FAA), fabricantes de motor, fuselagem e similares e estdo sob a
lideranga de um Investigador Responsavel (IIC — sigla em inglés).

Cada investigador da equipe € um especialista responsavel por uma area de
investigacao, que no modal aéreo geralmente sdo: operacdes, estruturas, motores,
sistemas, controle de trafego aéreo, clima, desempenho humano, fatores de
sobrevivéncia, gravador de voz da cabine (CVR — sigla em inglés), gravador de dados
de voo (FDR - sigla em inglés) e metalurgia. Grupos adicionais podem ser formados
para entrevistar testemunhas, examinar a resposta do pessoal de resgate e combate
a incéndios de aeronaves (ARFF — sigla em inglés).

Segundo a Federal Aviation Act de 1958 e do Independent Safety Board Act de
1974, a FAA é a unica entidade com direito estatutario de participacdo em
investigagbes do NTSB (NATIONAL TRANSPORTATION SAFETY BOARD, 2008, p.
76). A FAA enquanto representante dentro do sistema, ndo visa promover acdes
punitivas, a agéncia atua no sentido apoiar as investigag¢des e exigir que as corregoes
sejam implementadas imediatamente a fim de evitar novos acidentes (NATIONAL
TRANSPORTATION SAFETY BOARD, 2008, p. 17).

A FAA designa um coordenador, que representara a agéncia e controlara todo
o pessoal da FAA envolvido na investigagdo. Geralmente ele € um coordenador de
operagdes ou inspetor de aeronavegabilidade do Escritério Distrital de Padrbes de
Voo (FSDO - sigla em inglés) com jurisdicao sobre a area da ocorréncia. A depender
das propor¢des do acidente, o coordenador podera vir da Divisao de Investigacao de
Acidentes da sede da FAA em Washington, D.C. (NATIONAL TRANSPORTATION
SAFETY BOARD, 2008, p. 77-78).

Para as ocorréncias regionais, o Air Safety Investigator (ASI — sigla em

inglés)/IIC geralmente é responsavel por toda a investigagao.
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3.4.4. Caracterizagao da Cena da Ocorréncia

Apo6s a analise inicial do local do acidente, deve-se documentar de forma
detalhada a cena através de fotografias e um diagrama de destrogos. As fotografias
sao primordiais para documentar a posicao da aeronave e seus componentes, além
do terreno, possiveis obstaculos envolvidos e demais marcagdes no solo (NATIONAL
TRANSPORTATION SAFETY BOARD, 2008, p. 39).

3.4.5. Reuniao Diaria de Segurancga

Devido a complexidade da cena de grandes acidentes, “o oficial de seguranga
ou o comandante no local conduzira briefings diarios de seguranga com todos os
individuos que estao trabalhando no local” (NATIONAL TRANSPORTATION SAFETY
BOARD, 2002, p. 16), a fim de evitar que a equipe sofra lesdes e garantir o bom
andamento das investigag¢des, preservando as evidéncias.

Os grupos devem tomar nota durante a fase local, cabendo ao presidente de
cada grupo compilar essas notas de campo, a fim de documentar as atividades
desenvolvidas pela equipe e coletar os dados factuais da ocorréncia (NATIONAL
TRANSPORTATION SAFETY BOARD, 2002, p. 18). A Figura 5 mostra um exemplo
de guia de informacgdes a ser coletada.

“Ao final de cada dia de investigacao, cada grupo deve discutir seus esforgos e
revisar o progresso de suas notas de campo. Isso é feito de maneira mais conveniente
antes da reunido diaria de progresso” (NATIONAL TRANSPORTATION SAFETY
BOARD, 2002, p. 18).

3.4.6. Reuniao de Progresso da Investigagao

Durante as investigagdes no local de grandes acidentes, todos os dias ocorrem
Reunides de Progresso, a fim de divulgar o que foi obtido e o que sera executado,
além de fornecer informagdes que poderao ser repassadas a midia em coletivas de
impressa. Mas apenas o Conselho podera divulgar informagdes a respeito das
investigagdes (NATIONAL TRANSPORTATION SAFETY BOARD, 2002, p. 20).
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Figura 5 — Checklist Fase de Campo

L BANE,
'\._I" r.:;{]

NATIONAL TRANSPORTATION SAFETY BOARD
Office of Aviation Safety — Operational Factors

Accident / Incident Investigation Support - Field Phase

HISTORY OF FLIGHT | BACKGROUND
NTSB Accident ID

Accident LocationDate Time (Local)
Date Tome (UTC)
Davhight or Darkness?

Flizht NMumber
Aurplane Specific Type

Begistration ! Senal Number
Enzmne Manufacturer  Model

Company Call S1gn
Mo. of Occwpants  Fhght Crew/Cabm Crew/Pax
Jumpseat Rider(s) Mame/Awhne Contact MNo.

Tvpe of Operation (CFE Part
Flizht Plan Rouhng Filed with the FAA
Departure Point & Times D O T Ot 'OHFF

Intermediate Stop & Times IO/ Tn/Out'OfF
DO/ Tn/Cut'Off
DO Tn/'Cut' OFf

Destnation'Alternate

Clearance Feceived vs. Planned
FouteAltitude Flown

Document Cockpit Switches & Gauges
Retneve DocsManuals from Accident Site

Fonte: Manual Major Team Investigation, 2002. Disponivel em:
<https://www.ntsb.gov/investigations/process/Documents
/MajorinvestigationsManual.pdf>. Acesso em: 25 jun. 2022.

3.4.7. Relatério de Investigagao

Durante a fase de investigagao no local de grandes acidentes, um memorando
de notificacao inicial e relatérios de status subsequentes sao divulgados a Diretoria,
em que consta, de forma breve, as circunstancias do acidente e lista os membros do

go-team. Relatérios sobre o andamento s&o produzidos assim que informagdes
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substanciais sao coletas e comunicadas ao Conselho (NATIONAL
TRANSPORTATION SAFETY BOARD, 2002, p. 21).

Na sumula geralmente vem as seguintes copias: relatorios factuais, adendos
aos relatérios factuais, folhas de errata, fotografias e correspondéncias pertinentes
das partes (exceto solicitagdes de informagdes rotineiras).

Cabe ao NTSB a analise e elaboragao do relatério final, que é realizado em
uma reunido publica em Washington, D.C., onde as partes sdo convidadas a
apresentarem suas descobertas de causa e recomendagdes sugeridas. “O formato do
relatério final seguira o esquema do Anexo 13 da Organizagdo da Aviacao Civil
Internacional (ICAQ)” (NATIONAL TRANSPORTATION SAFETY BOARD, 2002, p.
42).

A fase pos-local de investigagdes regionais € utilizada para finalizar as tarefas
administrativas e preparar o arquivo de caso para futuras tratativas. Dentre as acbes

principais estao:

» Garantir que, se necessario, 0 memorando de notificacao inicial foi
preenchido e transmitido para a sede do NTSB na manha do segundo
dia de trabalho apés o acidente.

» Preencher o relatério preliminar em ADMS/eADMS em 5 dias uteis.
As informagdes do bloco de dados ADMS/eADMS compreendem
informacdes do piloto/operador, formulario de relatério de
acidente/incidente (Formulario NTSB 6120.1). Nos casos que
requerem uma primeira notificacdo, o IIC deve tentar concluir o
relatério preliminar no prazo de 2 dias uteis para que os relatorios
preliminares e iniciais sejam consistentes e emitidos
aproximadamente ao mesmo tempo (NATIONAL TRANSPORTATION
SAFETY BOARD, 2002, p. 87).

Ao finalizar o relatério preliminar no Electronic Accident Data Management
System (eADMS), o |IC devera concluir a investigagao inserindo os dados necessarios
no ADMS/eADMS e elaborar o relatério final. O relatério factual, o resumo da narrativa
do acidente e da causa provavel devem ser concluidas (NATIONAL
TRANSPORTATION SAFETY BOARD, 2002, p. 88).

“Se um relatdrio de acidente C-Form for usado, um relatdrio preliminar ndo sera
produzido. No entanto, o relatério final (factual e breve) deve ser concluido no prazo
de 30 dias a partir do momento em que o NTSB determina que a ocorréncia foi um
acidente” (NATIONAL TRANSPORTATION SAFETY BOARD, 2002, p. 88).



41

3.5. Fases da Ocorréncia

A fase de operacao na qual ocorreu um acidente é o “momento em que se deu
a lesdo, fatalidade ou dano & aeronave” (MINISTERIO DA DEFESA, 2017, p. 341). J&
para o caso de incidente ou incidente grave, € o momento em que “fica caracterizado
0 perigo responsavel pela redugdo da margem de seguranga da operagéo”
(MINISTERIO DA DEFESA, 2017, p. 341). As fases sdo definidas pela ICAO, na

Tabela 1 elas sdo apresentadas:

Tabela 1 — Fases de ocorréncia (parte 1).
Fase Descricao

STD Estacionaria A fase de voo antes do pushback ou taxi, no
gate, rampa, ou area de estacionamento,
enquanto a aeronave se encontra parada.
Nota: o corte do motor é considerado a partir
do inicio da sequéncia de corte até que o(s)

motor(es) cesse(em) a rotacao.

PBT Push-back/Reboque Fase de voo em que uma aeronave se
movimenta no gate, rampa, ou area de
estacionamento, ndo por meios préprios,
mas assistida por um veiculo de reboque
(trator).

Nota: movimento ndo assistido no gate ou

area da rampa € incluido na fase de taxi.

TXI Taxi Fase de voo em que a aeronave se
movimenta na superficie de um aerédromo
por meios préprios, excluindo decolagem e
pouso.

Para helicopteros, inclui o taxi em voo.

Fonte: Ministério da Defesa, 2017.
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Tabela 1 — Fases de ocorréncia (parte 2).

Fase

Descricao

TOF Decolagem

Fase de voo que se estende da aplicagdo de
poténcia de decolagem até a primeira
reducao de poténcia prevista, ou até atingir
o circuito de trafego visual, ou 1.000 pés
(300 metros) acima da elevagao do final da
pista, o que acontecer primeiro; ou até a
abortagem da decolagem.

Para planadores: fase de voo que se
estende da aplicagdo de poténcia de
decolagem (planadores motorizados) ou
tracédo do reboque, até atingir 1.500 pés (450
metros) acima da elevacao da cabeceira da
pista.

Para balbes: fase de voo em que a flutuagao
€ aumentada em relacao ao peso do balédo a

fim de se atingir ascensao.

ENR Em rota

Regras de Voo por Instrumentos (IFR): do
término da subida inicial, voo na altitude de
cruzeiro e término da descida controlada
para o Fixo de Aproximagéo Inicial (IAF).
Regras de Voo Visual (VFR): do término da
subida inicial, passando voo de cruzeiro e
descida controlada para a altitude do circuito
VFR ou 1.000 pés sobre a elevagao da pista,
O que ocorrer primeiro.

Para baldes: fase de voo que se estende do
término da subida inicial, passando pela
etapa de cruzeiro e altitude de aproximagéao
em descida controlada ou 300 pés acima da

elevagao do ponto de pouso pretendido.

Fonte: Ministério da Defesa, 2017.
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Tabela 1 — Fases de ocorréncia (parte 3).

Fase

Descricao

MNV Manobra

Evento envolvendo uma fase de voo em que
o voo ocorre em nivel ou altitude baixa
planejada, ou atitude anormal planejada, ou
aceleragao anormal planejada.

Operagdes de voo a baixa

altitude/acrobatico.

APR Aproximacgao

IFR: fase de voo a partir do marcador
externo até o ponto de transigao de atitude
de nariz alto para nariz baixo imediatamente
antes do arredondamento sobre a pista
VFR: a partir de 1.000 pés (300 metros) ou
do ponto de entrada no circuito de trafego
VFR até o arredondamento sobre a pista.
Para baldes: fase de voo em descida quando
o baldo esta descendo de forma continua ou
gradualmente direcionando-se a uma area

de pouso selecionada.

LDG Pouso

Fase de voo do ponto de transigao da atitude
de nariz baixo para nariz alto, imediatamente
antes de pousar (arredondamento), seguido
de toque no solo e até que a aeronave saia
da pista de pouso e venha a parar, ou até
que seja aplicada poténcia para decolagem
no caso de toque e arremetida, o que ocorrer
primeiro.

Para baldes: fase de voo que se estende do
fim da aproximacéo, imediatamente antes do
pouso, passa pelo toque no solo, até que o

baldo cesse sua movimentagao horizontal.

Fonte: Ministério da Defesa, 2017.
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Tabela 1 — Fases de ocorréncia (parte 4).

Fase Descricao

PIM Pés-impacto Fase do voo na sequéncia de um acidente
ou incidente, apos a colisdo da aeronave

com o primeiro objeto, edificagao ou pessoa.

UNK Desconhecido Um evento que envolva uma fase de voo da

aeronave que ¢é desconhecida ou néo

registrada.

EMG Descida de emergéncia Descida intencional em resposta a uma
emergéncia.

UND Descida nao controlada Descida nao intencional.

MIL Emprego Militar Do inicio do padrdo de trafego ou circuito

para o emprego até a recuperagao,
arremetida ou abandono. Esta fase refere-se
exclusivamente a operagcao de aeronaves
das Forcas Armadas e inclui as operagdes
que envolvam: infiltragdo, exfiltracdo, tiro,
bombardeio, lancamento de foguetes,
icamento, busca, patrulha, langamento de

pessoas ou de carga em area restrita, etc.

Fonte: Ministério da Defesa, 2017.
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A fim de permitir a codificagdo comum nos diversos sistemas de gerenciamento

de ocorréncias, os paises signatarios da ICAO adotam uma classificagdo com

identificador unico, que permite também a associagao de varios tipos em uma mesma

ocorréncia, conforme detalhado na Tabela 2:

Tabela 2 — Tipo de ocorréncias (parte 1).

Tipo Definigao
ADRM Ocorréncias envolvendo questbes de
Aerédromo design, servicos e funcionalidade de
aerodromo.
AMAN Manobra  abrupta intencional da

Manobra abrupta

aeronave por parte da tripulagao de voo.

ARC

Contato anormal com a pista

Qualquer pouso ou  decolagem
envolvendo contato anormal com a pista

ou superficie de pouso.

ATM/CNS
Gerenciamento de Trafego Aéreo
(ATM) / Servico de comunicagao

navegacgao, ou vigilancia (CNS)

Ocorréncias envolvendo questbes de
Gerenciamento de Trafego Aéreo (ATM)
ou servigo de comunicagdes, navegagao

ou vigilancia (CNS)

BIRD

Colisdao com ave

Uma colisdo/quase-colisao com (ou

ingestdo de) uma ou varias aves.

CABIN

Segurancga na cabine

Ocorréncias variadas na cabine de
passageiros de aeronaves de categoria
de transporte

Fonte: Ministério da Defesa, 2017.
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Tabela 2 — Tipo de ocorréncias (parte 2).

Tipo Definigao
CFIT Colisdo em voo ou quase colisdo com
Voo controlado contra o terreno terreno, agua, ou obstaculo sem

indicagao de perda de controle

CTOL Colisdo com obstaculo(s), durante a

Colisao com obstaculo durante a decolagem ou pouso enquanto a

decolagem e pouso aeronave esta no ar.
EVAC Ocorréncia em que: (a) pessoas sao
Evacuacao lesionadas durante evacuacgao;

(b) uma evacuacado desnecessaria €
realizada;

(c) o equipamento de evacuagdo nao
teve a performance requerida; ou

(d) a evacuagao contribuiu para a

gravidade da ocorréncia.

EXTL Ocorréncias durante ou resultantes de
Com cargas externas operagdes com carga externa.

F-NI Fogo ou fumaca na aeronave, em voo ou
Fogo/fumacga (sem impacto) no solo, nao resultante de impacto.
F-POST Fogo/Fumacga resultante de impacto.

Fogo/fumacga (p6s-impacto)

Fonte: Ministério da Defesa, 2017.
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Tabela 2 — Tipo de ocorréncias (parte 3).

Tipo

Definicao

FUEL

Combustivel

Um ou mais motores tiveram queda de
poténcia ou nenhuma poténcia devido a:
(a) término de combustivel,

(b) restrigdo/mau gerenciamento de
combustivel;

(c) contaminagao ou uso de combustivel
incorreto;

(d) formacgéo de gelo no carburador; ou

(e) admissao de gelo.

GCOL

Colisdao no Solo

Colisdo durante o taxi para, ou de uma

pista em uso.

GTOW

Reboque de planador

Liberacdo prematura, inadvertida, ou nao
liberagao durante o] reboque,
emaranhamento com o reboque, cabo,
perda de controle, ou impacto com a

aeronave rebocadora / guincho.

ICE

Formacgao de Gelo

Acumulacdo de neve, gelo, chuva
congelante, ou geada nas superficies da
aeronave afetando adversamente o

controle ou a performance.

LALT

Operacao a baixa altitude

Colisao ou quase-colisdo com
obstaculos/objetos/terreno durante
operagao proxima da superficie (exceto

nas fases de decolagem e pouso)

Fonte: Ministério da Defesa, 2017.
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Tabela 2 — Tipo de ocorréncias (parte 4).

Tipo

Definigao

LOC-G

Perda de controle no solo

Perda de controle da aeronave enquanto

esta se encontra no solo

LOC-1

Perda de controle em voo

Perda de controle da aeronave em voo
ou desvio da trajetoria de voo pretendido.
A Perda de controle em voo é uma
manifestagdo extrema de desvio de uma
trajetéria de voo pretendida.

A expressao “perda de controle” cobre
apenas alguns dos casos em que um

desvio nao pretendido ocorreu.

LOLI Pouso em rota devido a perda de

Perda de condigoées de sustentagao condi¢cdes de sustentacdo.

em rota

MAC Alertas Airprox, ACAS, perda de

Perda de separacao / colisao em voo separacdo, como também (quase)
colisdes entre aeronaves em voo.

RAMP Ocorréncias durante (ou em

Operagoes no Solo consequéncia de) operacgdes no solo.

RE Saida pela lateral (veer off) ou

Excursao de Pista ultrapassagem da extremidade

longitudinal (overrun off) da pista.

RI

Incursao em Pista

Qualquer ocorréncia num aerédromo
envolvendo a presenca incorreta de uma
aeronave, veiculo, ou pessoa na area
protegida de uma superficie designada

para pouso e decolagem de aeronaves.

Fonte: Ministério da Defesa, 2017.
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Tabela 2 — Tipo de ocorréncias (parte 5).

Tipo

Definigao

SCF-NP
Falha ou mau funcionamento de

sistemal/ componente

Falha ou mau funcionamento de um
sistema ou componente da aeronave -

exceto os motores.

SCF-PP

Falha ou mau funcionamento do

Falha ou mau funcionamento de um

sistema ou componente da aeronave -

motor relacionado aos motores.

TURB Encontro com turbuléncia em voo
Turbuléncia

UuiMC Voo nao intencional para dentro de

IMC nao intencional

Condicoes Meteoroldgicas por

Instrumentos

USOS Toque no solo fora da superficie de
Pouso aquém/além da pista pousO.
WILD Colisdo, risco de colisdo, ou agao

Colisdao com fauna

evasiva para evitar fauna na pista no

heliponto/helideck em uso

WSTRW

Cortante de vento / Tempestade

Voo para dentro de cortante de vento ou

tempestade.

OTHR Qualquer ocorréncia ndo contemplada
Outros por outro tipo.
UNK Nao ha informagdo suficiente para

Indeterminado

categorizar a ocorréncia.

Fonte: Ministério da Defesa, 2017.
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3.7.Regulacgao das Atividades de Aviagao Civil

3.7.1. Criacao da Agéncia Nacional de Aviagao Civil

A Lein®11.182, de 27 de setembro de 2005 estabeleceu a criagdo da Agéncia
Nacional de Aviagao Civil (ANAC), 6rgao vinculado ao Ministério da Defesa e
responsavel pela regulacdo e fiscalizacdo das atividades de aviagao civil e
infraestrutura aeronautica e aeroportuaria no Brasil e também de representagdo do
“Pais junto aos organismos internacionais de aviagdo civil, exceto nos assuntos
relativos ao sistema de controle do espaco aéreo e ao sistema de investigacao e
prevencao de acidentes aeronauticos” (BRASIL, 2005), no entanto, ela € um Elo-
SIPAER.

Sua natureza especial tém o fim de lhe conferir iseng¢ao e independéncia para
atuacao técnica, sem descontinuidade e instabilidade regulatéria. A Portaria n°® 3.092,
de 6 de setembro de 2017 estabeleceu as Diretrizes para a Qualidade Regulatéria da
Agéncia, a qual ndo fica isenta de seguir politicas publicas do setor aéreo e também
limita sua atuagéo segundo o marco legal da aviagéao civil.

A atuagdo da ANAC visa promover a seguranga da aviagao civil, através da
elaboracao de normas, certificacdo de empresas, oficinas de manutengao, escolas de
aviacgao, profissionais ligados a aviacao civil, aerédromos e aeroportos, fiscalizacédo
das operacbes de aeronaves, empresas aéreas, aeroportos e profissionais
relacionados ao setor (MINISTERIO DA INFRAESTRUTURA, 2021).

E de sua competéncia também a emissdo de licencas de tripulantes,
certificagdo de habilitagcao técnica, administracdo do Registro Aeronautico Brasileiro
(RAB), expedicao de certificados de aeronavegabilidade, Regulamentos Brasileiros de
Aviacao Civil (RBACs) e Resolugdes. A certificagdo emitida pela Agéncia segue a
Convengao de Chicago (1944), sendo reconhecida por varios paises que possui
acordos internacionais (BRASIL, [s.d.]).

No Art. 9° da Lei n°® 11.182 fica estabelecida a estrutura da Agéncia, cujo 6rgao
de deliberagdo é uma Diretoria Colegiada composta por uma Procuradoria, uma
Corregedoria, um Conselho Consultivo e uma Ouvidoria, além das unidades
especializadas. O organograma da Agéncia esta no Anexo A.

A ANAC tem sua sede e um Centro de Treinamento em Brasilia — DF,

representagdes regionais no Rio de Janeiro (RJ), Sdo Paulo (SP) e S&o José dos
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Campos (SP) e varios nucleos regionais de aviagao civil (NURACs), conforme

mostrado na Figura 6.

Figura 6 — Unidades da ANAC
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Fonte: Ministério da Defesa. Disponivel em: <https://www.gov.br/anac/pt-br/acesso-
a-informacaol/institucional/unidades-da-anac>. Acesso em: 14 jun. 2022.

A atuacdo regulatéria da ANAC pode ser dividida em duas macro areas:
natureza da regulacéo e tipo de atividade. Em natureza da regulagdo abrangem-se os
temas de safety (seguranga operacional), security (seguranga contra atos de
interferéncia ilicita), regulagdo econémica de aeroportos e acompanhamento do
mercado.

A regulacao técnica, que esta relacionado com a parte de safety e security, trata
de aeronavegabilidade, proficiéncia técnica de tripulantes, infraestrutura
aeroportuaria, comunicacao e interacao entre todos os entes. Além de medidas de
inteligéncia, controle de acessos, treinamento e identificacdo de dispositivos que

possam ser utilizados contra a aviagao civil.


https://www.gov.br/anac/pt-br/acesso-a-informacao/institucional/unidades-da-anac
https://www.gov.br/anac/pt-br/acesso-a-informacao/institucional/unidades-da-anac
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Ja na regulacdo econémica, relacionada com aeroportos e acompanhamento
de mercado, a atuacdo se da através de agbes que promovam concorréncia e
subsidios para a formulacdo de politicas publicas para o setor aéreo. Ressalta-se,
todavia, que ambas as regulagdes sdo mutualmente afetadas, cabendo a Agéncia a
busca pela melhoria continua da regulagdo como um todo.

Na area do tipo de atividade, encontram-se os processos de Regulamentacéo,
Certificacdo e Outorga e Fiscalizagdo. Sendo a Regulamentagédo relacionada a
elaboracgao e atualizacao de normas. A Certificagcao envolve a verificagao de requisitos
dos entes aeronauticos frente aos requisitos. Na Outorga encontram-se atividades de
autorizar, delegar, permitir ou conceder a possibilidade de exercer servigo publico
regulado pela ANAC. A Fiscalizag&o envolve ac¢des de verificagdo de cumprimento de
requisitos pelos entes (MINISTERIO DA INFRAESTRUTURA, 2021).

3.7.2. Criacao da Federal Aviation Administration

A criagao da agéncia ocorreu em 23 de agosto de 1958, em que foi assinada a
Federal Aviation Act, transferindo as fungdes da Civil Aeronautics Authority para a
nova Federal Aviation Agency independente, cuja responsabilidade € a segurancga da
aviacao civil dos EUA. Sua operacgao ocorreu, de fato, em 31 de dezembro do mesmo
ano (UNITED STATES DEPARTMENT OF TRANSPORTATION, [s.d.]).

Com a criacdo do DOT em 1966, a agéncia teve seu nome alterado para
Federal Aviation Administration, combinando as principais responsabilidades de
transporte e a fungéo de investigacao transferida ao NTSB.

De acordo com seu Planejamento Estratégico (2019) seus objetivos estdo
relacionados aos do DOT, porém focados no modal aéreo e sao divididos em quatro
pilares:

+ SEGURANCA: reduzir as fatalidades e lesbes graves relacionadas
a aviacao civil e ao transporte espacial comercial.

* INFRAESTRUTURA: investir em infraestrutura de aviagdo para
garantir seguranca, mobilidade e acessibilidade e estimular o
crescimento econdmico, produtividade e competitividade para
trabalhadores e empresas americanas.

« INOVACAQO: liderar no desenvolvimento e implantacdo de praticas
e tecnologias inovadoras que melhoram a seguranga e O
desempenho do sistema nacional do espacgo aéreo.

+ RESPONSABILIDADE: servir a nagdo com redugao da carga
regulatéria e maior eficiéncia, eficacia e responsabilidade
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A FAA atua através de escritorios e gabinetes sendo:

e Organizacdao de Aeroportos: planeja e desenvolve o sistema
aeroportuario do pais, além de ser responsavel pelos programas de
segurancga aeroportuaria e inspe¢des de projeto, construgcao e operagéo
de aeroportos, e também é responsavel pelas politicas de tarifas e taxas
aeroportuarias.

e Organizagdo do Trafego Aéreo (ATO - sigla em inglés): brago
operacional, responsavel pelo fornecimento de servigos de navegacgéao
aerea.

e Escritério de Auditoria e Avaliagdo (AAE — sigla em inglés): conduz e
supervisiona investigacdes e avaliagbes sobre violagdes de seguranca,
abuso e ma gestao, além de regras internas.

e Seguranca da Aviagcdo (AVS - sigla em inglés): “responsavel pela
certificacdo, aprovagao de producao e aeronavegabilidade continua de
aeronaves; e certificagdo de pilotos, mecanicos e outros em cargos
relacionados a seguranga”. Além de desenvolver regulamentos e ser
responsavel pela operagao de voos civis.

e Gabinete do Procurador-Geral (AGC - sigla em inglés): fornece
consultoria juridica ao Administrador, revisa agdes da agéncia e presta
servicos de representagcao em foruns e tribunais.

e Escritério de Direitos Civis (ACR — sigla em inglés): representa o
Administrador em questdes civis.

e Escritério de Transporte Espacial Comercial (AST — sigla em inglés):
regula a industria espacial comercial, promove langamentos e
reentradas do setor privado, recomenda mudancas nos estatutos e
facilita a expansao da infraestrutura de transporte espacial.

e Escritério de Comunicagdes: elo que transmite os programas da agéncia
para a midia e para os funcionarios da FAA, também esta a frente de
atividades de relagdes publicas.

e Escritério de Finangas e Gestdo: garante as entregas da agéncia de

forma eficaz, cumprindo as metas de eficiéncia operacional.
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e Escritério de Assuntos Governamentais e Industriais (AGI — sigla em
inglés): consultor do Administrador em assuntos relacionados ao
Congresso, grupos da industria aeronautica e organizagbes
governamentais.

e Gestdo de Recursos Humanos (AHR — sigla em inglés): responsavel
pelo cuidado das pessoas.

e Escritério da NextGen: coordena programas e desenvolve politicas para
o NAS.

e Escritério de Politica, Assuntos Internacionais e Meio Ambiente (APL —
sigla em inglés): atua nas politicas e estratégias de aviacéo, analises de
meio ambiente e energia, “incluindo previsdes de atividades de aviagéo,
analises econOmicas, pesquisa e politicas de ruido e emissdes de
aeronaves e politicas ambientais”.

e Seguranca e Seguranca de Materiais Perigosos: atua na identificacao,
desenvolvimento, implementagdo, manutengcdo e supervisdo de
processos, a fim de reduzir riscos por espionagem, sabotagem, roubo,

vandalismo, terrorismo e outros.

A FAA também conta com a atuagdo de escritérios de campo e regionais,

sendo:

e Escritérios de Certificagdo de Aeronaves (ACO — sigla em inglés)

e Escritérios Regionais de Aeroportos

e Escritérios Distritais de Padrbes de Voo (FSDO - sigla em inglés)

e Escritérios Distritais de Fabricagao e Inspecao (MIDO - sigla em inglés)
e Divisao de Avaliagéo de Aeronaves (AED — sigla em inglés)

e Escritérios Internacionais de Padrées de Voo

e Escritérios de Gerenciamento de Certificados (CMO — sigla em inglés)
e Escritérios Regionais

e Escritérios de Seguranca e Materiais Perigosos

e Centro Aeronautico Mike Monroney

e Centro Técnico William J. Hughes
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Com o boom econdémico, a partir de 1968 a FAA ficou responsavel por
prescrever os padroes de ruido de aeronaves e em 1970 o Airport and Airway
Development Act tornou a Administragdo responsavel pela certificagdo de segurancga
de aeroportos que empresas aéreas operavam.

Através de iniciativas como o Required Navigation Performance (RNP), que
auxilia na transigao do National Airspace System (NAS) via navegacao terrestre para
navegacao ponto a ponto e os Minimos Reduzidos de Separagao Vertical (RVSM —
sigla em inglés), reduzindo a separagao vertical de aeronaves para 1000 pés —
equipadas e voando entre 29000 pés e 41000 pés, “a FAA criou o sistema de
transporte aéreo mais seguro, confiavel, eficiente e produtivo do mundo” (UNITED
STATES DEPARTMENT OF TRANSPORTATION, [s.d.]).

O organograma da Agéncia esta no Anexo B. Na Figura 7 é mostrada a

cronologia dos eventos relacionados a organizagao da aviagao civil.

Figura 7 — Cronologia da Organizacao da Aviacao Civil

= Primeiro Acordo Internacional
Sobre Aviagao Civil

= Normas Técnicas Preliminares

= Comissao Internacional de
Navegagao Aérea

= EUA + 52 signatéarios
= Navegagao Aérea Global
= PICAO

= Primeira Assembleia

= Agéncia Especializada da ONU
= 193 Estados Membros

= +12000 SARPs

= 19 Anexos

= 6PANS

Fonte: Autor.

Nas Figuras 8 e 9 tém as cronologias dos 6rgaos relacionados com a aviagao
no Brasil e nos Estados Unidos, respectivamente.
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Figura 8 — Cronologia da Organizacéo dos Orgéaos Ligados & Aviacéo Civil -Brasil
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4. METODOLOGIA

4.1.Obtencao de Dados de Ocorréncias no Brasil

Os dados de ocorréncias aeronauticas na aviagao civil brasileira sdo obtidos no
Portal Brasileiro de Dados Abertos atraves do link:
https.//dados.gov.br/dataset/ocorrencias-aeronauticas-da-aviacao-civil-brasileira

Na base, constam informagdes provenientes da Ficha de Notificacdo de
Ocorréncias Aeronauticas e sdo consolidadas através dos relatérios de investigagao.
Estdo disponiveis os dados sobre as aeronaves, fatalidades, local, dentre outras
informagdes, conforme estabelecido no Anexo 13 da ICAO e que o Brasil adota em
seus relatorios.

Sao cinco tabelas no formato .csv disponiveis para consulta: ocorréncia,
ocorréncia-tipo, aeronave, fator contribuinte e recomendacéo. Estdo disponiveis os

dados dos ultimos dez anos, assim foram analisadas as ocorréncias de 2012 a 2021.

4.2.0btencao de Dados de Ocorréncias nos Estados Unidos

Na pagina do NTSB, acessada pelo link: https://www.ntsb.gov/ safety/ data/
Pages/Data_Stats.aspx constam os dados do Censo de Acidentes de Aviagao Civil
dos EUA de 1962 até o presente, com atualizagdo mensal dos numeros. A fim de
padronizar o estudo, também foram utilizados os dados de ocorréncias dos ultimos
dez anos.

Um arquivo em formato .mdb é fornecido, contendo todas as informagdes das
ocorréncias americanas. Sao 20 tabelas, que vao desde informagdes sobre a
aeronave, motor, tripulantes, até narrativas sobre os acontecimentos. Ha também uma
tabela que auxilia no relacionamento dos dados através do cédigo de identificagdo da

ocorréncia.

4.3. Tratamento dos Dados de Ocorréncias

Os dados dos EUA e do Brasil foram convertidos para o formato .xlsx para

utilizar apenas um software na manipulagado das informacdes. Com o periodo de


https://dados.gov.br/dataset/ocorrencias-aeronauticas-da-aviacao-civil-brasileira
https://www.ntsb.gov/safety/data/Pages/Data_Stats.aspx
https://www.ntsb.gov/safety/data/Pages/Data_Stats.aspx
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analise delimitado, foi efetuado um primeiro tratamento nas tabelas dos EUA a fim de
remover os dados fora do periodo de interesse. Posteriormente, os dados foram
traduzidos para que as analises fossem apresentadas apenas em portugués.

Apesar de os dois paises adotarem os padrdes estabelecidos pela ICAO para
a divulgacao das informacdes de acidentes aeronauticos nos relatorios, os dados sao
tratados de diferentes maneiras dentro das tabelas. Assim, foi adotado como padrao
para o estudo o formato no qual o CENIPA utiliza em suas tabelas. Por conseguinte,
um tratamento adicional foi feito nos dados do NTSB a fim de migrar para o padrao
brasileiro.

Durante a fase de tratamento, foi identificado a auséncia de informagdes em
alguns campos nas planilhas de ambos os paises. A depender do caso, foi adotado a
nomenclatura “outros” ou “***” para os campos em branco.

Apods os cruzamentos dos dados de diferentes tabelas através do codigo de
cada ocorréncia, foram construidas tabelas dindmicas e graficos para comparar os
acidentes entre os dois paises. As analises realizadas s&o por:

e Numero de ocorréncias
o Porano
o Por classificacéo
o Por estado e cidade

Fase da ocorréncia

Tipo da ocorréncia

Aeronaves

o Portipo

o Por fabricante

o Por quantidade de motor
o Por tipo de motor

o Por segmento e operagao
o Pordano

Fatalidades
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5. ANALISE DOS RESULTADOS

5.1.Numero de Ocorréncias por Ano

De 2012 a 2021, o maior numero de ocorréncias aeronauticas no Brasil
aconteceu em 2013, com 654 registros. Nos trés anos seguintes, ocorreram quedas
nos numeros, porém a partir de 2017 os registros voltaram a crescer, fechando 2021

com 541 ocorréncias registras.

Figura 10 — Evolugdo do numero de ocorréncias aeronauticas no Brasil e nos EUA
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Fonte: Autor.

Ja nos Estados Unidos, houve alternéncia entre anos de crescimento e queda
nos registros. A maior quantidade de ocorréncias foi em 2012, com 1517 registros e a
menor em 2020, com 1139.

A Figura 10 mostra a quantidade de ocorréncias por ano em cada pais em
analise. O numero de ocorréncias no Brasil representa, em média, 39,25% do numero
daquelas registradas nos EUA. Para uma analise mais aprofundada, é necessario
utilizar o indice de ocorréncias, que relaciona o numero de ocorréncias com a

quantidade de aeronaves registradas no pais.
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Segundo a Superintendéncia de Aeronavegabilidade (SAR), até a ultima
atualizagao em setembro de 2020, o Brasil possuia 22409 aeronaves registradas. Na
Figura 11 é possivel observar a distribuicdo percentual dessas aeronaves por

categoria.

Figura 11 — Percentual de aeronaves com registro brasileiro por categoria
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Fonte: Autor.

Na Tabela 3 é possivel observar a evolugdo dos registros de aeronaves no
Brasil no periodo de 2012 a 2020. A maior evolucédo ocorreu em 2013, em que 893
aeronaves foram registradas. Em 2019 tem-se a menor evolugdo, com 30 registros
efetuados, porém é possivel notar que a frota brasileira sempre apresentou
crescimento no periodo analisado.

De acordo com Salas (2021), em 2020 existiam 210862 aeronaves registradas
nos EUA. Desse total, 5791 s&o aeronaves de transporte de passageiros.

Nos EUA, a maior evolugao ocorreu em 2015, com 5738 novos registros. Em
2013, ocorreu uma baixa de 4,30% nos registros, sendo a maior baixa no periodo em
analise. Novas baixas também foram registras em 2019 e 2020. Na Tabela 4 é

mostrada a evolug&o dos registros.
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Tabela 3 — Total de aeronaves no Registro Aeronautico Brasileiro (RAB).

Ano Quantidade
2012 19769
2013 20662
2014 21438
2015 21789
2016 21905
2017 22009
2018 22189
2019 22219
2020 22409

Fonte: Brasil, 2022.

Tabela 4 — Total de aeronaves registradas nos EUA.

Ano Quantidade
2012 215948
2013 206667
2014 211169
2015 216907
2016 218871
2017 218953
2018 219224
2019 218609
2020 210862

Fonte: Salas, 2021.

Embora os EUA tenham enfrentado periodos de baixa nos registros de
aeronaves, sua frota é bastante superior a do Brasil. Em 2020, a frota brasileira
representava 10,63% daquela existente nos Estados Unidos.

Para ambos os paises em anadlise, o0 numero de registros de aeronaves para
2021 foi considerado igual a quantidade de 2020, devido a indisponibilidade dos dados
para o referido ano e assim, ser possivel calcular o indice para todo o periodo de
estudo.
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Na Figura 12 é possivel acompanhar a evolugdo do indice de ocorréncias
brasileiro. O indice médio ficou em 2,40%, atingindo o menor patamar em 2016,
quando 403 ocorréncias foram registradas e o indice ficou em 1,84%.

Quando analisamos os EUA, vemos que o indice € menor do que o do Brasil,
possuindo em média 0,61%. O menor indice aconteceu em 2019, quando 1303
ocorréncia foram registradas e o indice permaneceu em 0,60%. Na Figura 13 é

mostrada a evolucio do indice americano para o periodo.

Figura 12 — Evolugao do indice de ocorréncias aeronauticas no Brasil
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Fonte: Autor.
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Figura 13 — Evolucao do indice de ocorréncias nos EUA
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Fonte: Autor.

5.2.Numero de Ocorréncias por Classificagcao

O Brasil adota trés classificagdes para as ocorréncias: acidente, incidente e
incidente grave. Ja os EUA adotam apenas as duas primeiras.

Dentre as 5167 ocorréncias registradas no Brasil, 1667 foram classificadas
como acidente, 2809 como incidente e 691 como incidente grave. Na Figura 14 é
mostrado o percentual das ocorréncias brasileiras para periodo de 2012 a 2021.

Janos EUA, das 13202 ocorréncias registradas, 12990 foram classificadas com
acidente (98,39%) e 212 como incidente (1,61%).

Nota-se que ha uma predominancia na classificagéo “acidente” nas ocorréncias
americanas. Enquanto que no Brasil ha um maior equilibrio no percentual de cada
categoria, principalmente se agruparmos os incidentes graves e acidentes, em que

obteriamos 45,64% classificados como acidente, frente a 54,36% de incidentes.
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Figura 14 — Distribuicdo percentual de ocorréncias brasileiras por classificagao
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Fonte: Autor.

5.3.Numero de Ocorréncias por Estado e Cidade

No Brasil, 0 maior numero de ocorréncias € registrado na regido sudeste, com
43% do total. Ja a regido nordeste possui 0 menor numero, tendo 10% dos registros.
Na Figura 15 é possivel observar a distribuicdo percentual por estado, Sao Paulo
possui o maior numero de registros, com 1261 ocorréncias.

Das dez cidades com maior numero de registros de ocorréncias, seis sao
capitais e Brasilia ocupa a oitava posicdo. O numero de ocorréncias registradas
nessas dez cidades corresponde a 28,62% das ocorréncias do pais. Na Tabela 5 é
possivel observar a quantidade de ocorréncias e o percentual em relacédo ao total de
ocorréncias registradas no Brasil.

A partir daqui, nas analises dos Estados Unidos cada aeronave passa a ser
contabilizada como uma ocorréncia, devido a forma como sao disponibilizados os
dados nas tabelas do NTSB. Logo, o numero contabilizado foi de 13380, frente a
13202 registros, em que ocorréncias envolvendo mais de uma aeronave foi

contabilizada como ocorréncia Unica.
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Figura 15 — Distribuicdo percentual de ocorréncias por estado — Brasil
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Fonte: Autor.

Tabela 5 — As dez cidades brasileiras com maiores registros de ocorréncias

aeronauticas.

Cidade Ocorréncias Percentual
Rio de Janeiro 247 4 78%
Sao Paulo 247 4,78%
Belo Horizonte 171 3,31%
Campinas 167 3,23%
Guarulhos 129 2,50%
Goiania 117 2,26%
Londrina 111 2,15%
Brasilia 106 2,05%
Manaus 94 1,82%
Porto Alegre 90 1,74%

Fonte: Autor.

A regiao oeste possui 0 maior numero de registros do pais, sendo 38% das
ocorréncias registradas nessa regiao. Ja a regiao nordeste possui 0 menor numero,

tendo 8% dos registros. Na Figura 16 € possivel observar a distribuicao percentual por
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estado, Califérnia e Texas possuem o maior niumero de registros, com 1210 e 1123

ocorréncias, respectivamente. Flérida possui 1007 e o Alasca 886.

Figura 16 — Distribuicdo percentual de ocorréncias por estado — EUA
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Fonte: Autor.

Tabela 6 — As dez cidades americanas com maiores registros de ocorréncias

aeronauticas.

Cidade Ocorréncias Percentual
Anchorage 62 0,47%
Palmer 53 0,40%
Talkeetna 51 0,39%
Atlanta 48 0,36%
Las Vegas 47 0,36%
Phoenix 47 0,36%
Miami 46 0,35%
Fairbanks 43 0,33%
Houston 41 0,31%
Reno 39 0,30%

Fonte: Autor.
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Na Tabela 6 € possivel observar a quantidade de ocorréncias e o percentual
em relagcdo ao total de acidentes registrados nos EUA. Anchorage, Las Vegas e
Houston sdo as cidades mais populosas de seus respectivos estados, Miami é a maior
regido metropolitana da regido e duas cidades sao capitais. O percentual dessas dez

cidades somados, corresponde a 3,61% das ocorréncias do pais.

5.4.Fase da Ocorréncia

Nas ocorréncias registradas no Brasil no periodo de 2012 a 2021, 74% estao
concentradas em seis fases de operagao: pouso com 870 registros, decolagem com
821, cruzeiro com 814, corrida apds pouso com 566, taxi com 375 e subida com 371
ocorréncias. A Figura 17 mostra a distribuicdo percentual.

Na Tabela 7 é apresentado a quantidade de ocorréncias para as 32
classificagdes de fase de ocorréncia que houve registros no periodo de analise e

também o percentual em relagéo ao total de ocorréncias.

Figura 17 — Principais fase de ocorréncias aeronauticas — Brasil
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Fonte: Autor.



Tabela 7 — Total de ocorréncias por fase — Brasil (parte 1).

Fase Ocorréncias Porcentagem
Pouso 870 16,84%
Decolagem 821 15,89%
Cruzeiro 814 15,75%
Corrida apd6s Pouso 566 10,95%
Taxi 375 7,26%
Subida 371 7,18%
Aproximacgao Final 286 5,54%
Manobra 218 4,22%
Descida 138 2,67%
Especializada 136 2,63%
Circuito de Trafego 100 1,94%
Indeterminada 86 1,66%
Estacionamento 64 1,24%
Voo a Baixa Altura 60 1,16%
Outra Fase 41 0,79%
Arremetida no Solo 36 0,70%
Arremetida no Ar 28 0,54%
o 26 0,50%
Operacéao de Solo 24 0,46%
Partida do Motor 19 0,37%
Pairado 16 0,31%
Procedimento de Operagao IFR 16 0,31%
Decolagem Vertical 13 0,25%
Reta Final 11 0,21%
Saida IFR 8 0,15%
Pushback 7 0,14%
Cheque de Motor ou Rotor 6 0,12%
Descida de Emergéncia 3 0,06%
Descida Descontrolada 3 0,06%

Fonte: Autor.
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Tabela 7 — Total de ocorréncias por fase — Brasil (parte 2).

Fase Ocorréncias Porcentagem
Espera 3 0,06%
Emprego Militar 1 0,02%
Mudancga de Nivel ou Altitude 1 0,02%

Fonte: Autor.

Nas ocorréncias registradas nos EUA, 55% estao concentradas em seis fases
de operacéao: decolagem com 1383 registros, rolagem para pouso com 1370, pouso
com 1329, flare/toque apds pouso com 1197, subida inicial com 1097 e cruzeiro com
1031 ocorréncias. A Figura 18 mostra a distribuicdo percentual das principais fases
de ocorréncias.

Na Tabela 8 €& apresentado a quantidade de ocorréncias para as 45
classificagdes de fase de ocorréncia que houve registros no periodo de analise e

também o percentual em relacéo ao total de ocorréncias.

Figura 18 — Principais fase de ocorréncias aeronauticas — EUA
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Fonte: Autor.



Tabela 8 — Total de ocorréncias por fase — EUA (parte 1).

Fase Ocorréncias Porcentagem
Decolagem 1383 10,34%
Pouso - Rolagem para Pouso 1370 10,24%
Pouso 1329 9,93%
Pouso - Flare/Toque 1197 8,95%
Subida Inicial 1097 8,20%
Em Rota - Cruzeiro 1031 7,71%
Manobrando - Voo em Baixa Altitude 851 6,36%
Antes do Voo 691 5,16%
Em Rota 676 5,05%
Manobrando 604 4,51%
Aproximacao - VFR final 464 3,47%
Aproximacao 432 3,23%
Desconhecido 243 1,82%
Em Rota - Subida para Cruzeiro 224 1,67%
Em Rota - Descida 207 1,55%
Aproximacgao - Go-around VFR 169 1,26%
Taxi 159 1,19%
Manobrando - Hover 143 1,07%
Aproximacao - VRF a Favor do Vento 136 1,02%
Decolagem - Decolagem Rejeitada 118 0,88%
Taxi - da Pista 117 0,87%
Aproximacgao - VFR base 115 0,86%
Taxi - para Pista 109 0,81%
Aproximacgao - Aproximacao Final IFR 74 0,55%
Parado - Partida do(s) Motor(es) 67 0,50%
Manobrando - Acrobacias 66 0,49%
Parado - Motor(es) Operando 59 0,44%
Aproximacgao - Aproximagéao IFR Perdida 30 0,22%
Aproximagao - Aproximacéo Inicial IFR 29 0,22%

Fonte: Autor.
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Tabela 8 — Total de ocorréncias por fase — EUA (parte 2).

Fase Ocorréncias Porcentagem
Descida de Emergéncia 29 0,22%
Outra 24 0,18%
Parado 22 0,16%
Taxi - para Decolagem 22 0,16%
Aproximacao - Vento Lateral VFR 19 0,14%
Em Rota - Mudanga de Nivel de Cruzeiro 17 0,13%
Parado - Motor(es) Nao Funciona(m) 12 0,09%
Aproximagao - Circuito (IFR) 9 0,07%
Descida Descontrolada 9 0,07%
Pushback 8 0,06%
Parado - Desligamento do(s) Motor(es) 5 0,04%
Pushback - Motor N&o Funciona 4 0,03%
Apo6s o Pouso 3 0,02%
Em Rota - Espera (IFR) 3 0,02%
Pushback - Motor Operando 3 0,02%
Pushback - Partida do Motor 1 0,01%

Fonte: Autor.
Vemos que em ambos os paises, 0 maior numero de registros ocorre nas fases

criticas da operagao: pouso e decolagem. Sendo o pouso a fase com maiores
registros, nos EUA, 29% das ocorréncias estao relacionadas a essa fase e no Brasil,
28%.

5.5.Tipo de Ocorréncia

No Brasil, sao seis os tipos de ocorréncias com mais de 5% sobre o total de
registros. Sendo falha do motor em voo com 664 ocorréncias, falha ou mau
funcionamento de sistema/componente com 589, estouro de pneu com 577, perda de
controle no solo com 318, trem de pouso com 314 e perda de controle em voo com
294 registros. A Figura 19 mostra a distribuicao percentual dos principais tipos de

ocorréncias brasileiras.
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Figura 19 — Distribuicdo percentual dos principais tipos de ocorréncias aeronauticas
— Brasil
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Fonte: Autor.

Nos EUA, também sé&o seis os tipos de ocorréncia com mais de 5% sobre o
total de registros. Sendo perda de controle no solo com 1503 registros, perda de
controle em voo com 1184, perda de poténcia total do motor com 1129, perda de
poténcia parcial do motor com 707, diversos com 706 e encontro climatico com 625
registros. A Figura 20 mostra a distribuigdo percentual para os EUA.

Nota-se que perda de controle de voo é recorrente em ambos os paises, sendo
que no Brasil 12% das ocorréncias estdo relacionadas a esse tipo e nos EUA

corresponde a um quinto dos registros.
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Figura 20 — Distribuicdo percentual dos principais tipos de ocorréncias aeronauticas
— EUA
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Fonte: Autor.

5.6. Aeronaves por Tipo

A quantidade de aeronaves envolvidas em ocorréncias no Brasil € de 5167.
Desse total, mais de 90% séao avides e helicopteros. Nao foi possivel identificar o tipo
de 155 aeronaves, o que totaliza 3% do total. Na Tabela 9 € mostrado o numero de

ocorréncias por tipo de aeronave.

Tabela 9 — Quantidade de aeronaves envolvidas em ocorréncias no Brasil.

Tipo de Aeronave Ocorréncias
Aviao 4136
Helicoptero 543
Ultraleve 299
o 155
Planador 14
Anfibio 12
Trike 5
Balao 1
Dirigivel 1
Hidroaviao 1

Fonte: Autor.

Ja nos EUA, 13380 aeronaves estiveram envolvidas com ocorréncias no

periodo de 2012 a 2021. Assim como no Brasil, ha uma predominancia de avides e
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helicopteros nos registros, sendo que nos EUA ultrapassa os 95%. Nao foi possivel
identificar o tipo de sete aeronaves, o que representa 0,05% do total. Na Tabela 10 é

mostrado o numero de ocorréncias por tipo de aeronave.

Tabela 10 — Quantidade de aeronaves envolvidas em ocorréncias nos EUA.

Tipo de Aeronave Ocorréncias
Aviao 11451
Helicoptero 1326
Planador 224
Balado 110
Girocoptero 98
Trike 98
Para-quedas Motorizado 53
Ultraleve 10
P 7
Dirigivel 1
Foguete 1
Powered-Lift 1

Fonte: Autor.

5.7. Aeronaves por Fabricante

Das aeronaves envolvidas em ocorréncias no Brasil, as trés principais
fabricantes sdo Cessna, com 16%, Neiva e Embraer, com 11% cada. Nao foi possivel
identificar o fabricante de 340 aeronaves, o que representa 7% do total. Boeing e
Airbus somadas representam 10% das aeronaves. A Figura 21 mostra as fabricantes
com maior numero de aeronaves envolvidas em ocorréncias no Brasil no periodo de
2012 a 2021.

Nos EUA, as trés principais fabricantes sdo Cessna, com 25%, Piper com 15%
e Beech com 6%. Boeing representa 2% das aeronaves. Na Figura 22 mostra as
fabricantes com maior nimero de aeronaves envolvidas em ocorréncias nos EUA.

Nota-se a predominancia de ocorréncias com aeronaves da fabricante Cessna
em ambos os paises. Entre 2012 e 2021, 4205 aeronaves estiveram envolvidas em

ocorréncias, somando-se os dois paises.



75

Figura 21 — Fabricantes com ocorréncias aeronauticas — Brasil
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Figura 22 — Fabricantes com ocorréncias aeronauticas — EUA
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5.8. Aeronave por Quantidade de Motor

As aeronaves envolvidas em ocorréncias no Brasil por quantidade de motor
foram: monomotor, 2643; bimotor, 2199; sem tracao, 160; trimotor, 68; quadrimotor 5
e 92 aeronaves nao consta a quantidade. A Figura 23 mostra o percentual de cada

categoria.

Figura 23 — Percentual de ocorréncias por quantidade de motor — Brasil
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Fonte: Autor.

Dessas aeronaves, ha uma predominancia de motor a pistdo, com 2853
registros, seguido por motor a jato, com 951 ocorréncias. Turboélice tem 656 registros
e turboeixo, 464. Em 14 aeronaves nao ha tracao e em 229 nao ha informacdées sobre
o tipo de motor. A Figura 24 mostra a distribuicdo percentual por tipo de motor das
aeronaves com ocorréncia no Brasil.

Ja as aeronaves envolvidas em ocorréncias nos EUA por quantidade de motor
foram: monomotor, 12026; sem tracéo, 1332; bimotor, 14; trimotor, 4; quadrimotor 3 e

hexamotor 1. A Figura 25 mostra o percentual de cada categoria.
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Fig_;ura 24 — Percentual de ocorréncias por tipo de motor — Brasil

Ocorréncias por Tipo de Motor

0,3%

m PISTAO

= JATO
TURBOELICE

= TURBOEIXO

m FEE

= SEM TRACAO

Fonte: Autor.

Figura 25 — Percentual de ocorréncias por quantidade de motor — EUA
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Fonte: Autor.

Dessas aeronaves, ha uma predominancia de motor a pistdo, com 10235

registros. Em 1401 ocorréncias o tipo de motor & desconhecido, turboélice possui 663
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registros, turboeixo, 609; turbo fan, 400; turbo jato, 58; elétrico, 11 e hr/lr, 3. A Figura
26 mostra a distribuicdo percentual por tipo de motor das aeronaves com ocorréncia
nos EUA.

Figura 26 — Percentual de ocorréncias por tipo de motor — EUA
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Fonte: Autor.

5.9. Aeronaves por Segmento

No Brasil, as aeronaves que estiveram envolvidas em ocorréncias de 2012 a
2021, 32% estao no segmento particular, 20% no regular, 13% ¢é de instrucao, 12%
taxi aéreo, 8% experimental, 7% agricola, 3% administragéo direta, 2% especializada,
multipla e ndo regular 1% cada, administragao indireta e histérica 0,1% juntas. Em 1%
das ocorréncias, nao foi possivel identificar o segmento. A Figura 27 mostra a
quantidade de aeronaves por segmento.

Na Figura 28 é possivel observar a distribuicdo percentual por operagao dessas
aeronaves. 1764 operam na categoria privada, 1036 regular, 663, instrucdo, 598 taxi
aéreo, 480 agricola, 229 experimental, 142 policial, 60 ndo regular, 55 especializada.

Para 140 aeronaves nao ha informagdes sobre a operagao.
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Figura 27 — Quantidade de aeronaves por segmento — Brasil
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Fonte: Autor.

Figura 28 — Distribuicdo percentual por operacao — Brasil
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Fonte: Autor.

Ja nos EUA, as aeronaves que estiveram envolvidas em ocorréncias, 63%

estdo no segmento particular, 14% de instrucao, 5% especializada, 3% negécios, 2%
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posicionamento, observacao aérea, voo de teste, carga externa, paraquedismo e
outros usos de servigo contabilizam 1% cada. Em 6% das ocorréncias, nao foi possivel
identificar o segmento. Demais segmentos atingiram menos de 0,5% do total. A Figura
29 mostra a quantidade de aeronaves por segmento.

Na Figura 30 é possivel observar a distribuicao percentual por operagao dessas
aeronaves. 11649 operam na aviagao geral, 620 na agricola, 461 em taxi aéreo, 340
no transporte aéreo, 168 em uso publico, 77 em carga externa. As demais operagoes

tém menos de 30 registros e para 15 aeronaves a operacao € desconhecida.

Figura 29 — Quantidade de aeronaves por segmento — EUA
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Fonte: Autor.

Em ambos os paises predominam as ocorréncias com aeronaves que operam
na categoria de transporte privado. Sendo que nos EUA as ocorréncias na aviagao
geral sdo bastante superiores que as demais. Ja no Brasil ha uma maior variabilidade

nas categorias.
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Figura 30 — Quantidade de aeronaves por operagdo — EUA
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Fonte: Autor.

5.10. Ocorréncias por Dano

As aeronaves envolvidas em ocorréncias no Brasil no periodo em analise, 1840
nao tiveram danos, 1492 tiveram danos leves, 1492 tiveram danos substanciais e 298
foram destruidas. Para 45 aeronaves nao ha informagdes. A Figura 31 mostra a
distribuicao percentual.

Ja nas aeronaves americanas envolvidas em ocorréncias, 11405 tiveram danos
substanciais, 1375 foram destruidas e 262 tiveram danos leves. Para 338 aeronaves
nao ha informacgdes. A Figura 32 mostra a distribuigdo percentual.

Em ambos os paises, as aeronaves destruidas em ocorréncias sdo a minoria
nos registros de 2012 a 2021.



Figura 31 — Distribuicdo do percentual de ocorréncias por dano nas aeronaves —

Brasil
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Fonte: Autor.

Figura 32 — Distribuicdo do percentual de ocorréncias por dano nas aeronaves —

EUA
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5.11. Fatalidades

No periodo analisado, o maior numero de fatalidades no Brasil aconteceu em
2012, com 110 mortes, nos anos seguintes houve queda nos registros e o numero so
voltou a ficar acima das 100 mortes em 2016. Porém, em 2017 o numero cai para
quase metade do registrado no ano anterior, com 54 morte contabilizadas.

Ja nos Estados Unidos, a maior quantidade de fatalidades foi em 2019, com
413 mortes registradas. Em 2012 o numero também ficou acima das 400 mortes. Nos
demais anos a média permaneceu acima dos 350 registros.

A Figura 33 mostra a quantidade de fatalidades por ano em cada pais em
analise. O numero de fatalidades no Brasil representa, em média, 20,33% do numero
daquelas registradas nos EUA. Para uma analise mais aprofundada, é necessario
utilizar o indice de fatalidades, que relaciona o numero de mortes com a quantidade

de ocorréncias registradas no pais.

Figura 33 — Evolugdo no numero de fatalidades decorrentes de ocorréncias

aeronauticas
Numero de Fatalidades
450 407 397 413
200 383 385 378 377 -
350 333 333
300
250
200
150 110 94 103
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; ]
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Fonte: Autor.

Na Figura 34 é possivel acompanhar a evolugao do indice de fatalidades
brasileiro. O indice médio ficou em 15,05%, atingindo o menor patamar em 2020,

quando 50 mortes foram registradas e o indice ficou em 10%.
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Figura 34 — Evolugédo do indice de fatalidades no Brasil

700

600

500

400

300

200

100

indice de Fatalidades

11%

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

 Numero de Ocorréncias === |ndice de Fatalidade

Fonte: Autor.

Figura 35 — Evolucado do indice de fatalidades nos EUA
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Fonte: Autor.

Quando analisamos os Estados Unidos, vemos que o indice € maior do que o

do Brasil, possuindo em média 28,61%. O menor indice aconteceu em 2017, quando

333 mortes foram registradas e o indice de fatalidades permaneceu em 25%. Na
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Figura 35 é mostrada a evolugao do indice para o periodo. No Apéndice B é possivel

acompanhar as analises desenvolvidas no formato de dashboard.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

A partir do estudo realizado, foi possivel analisar e comparar as ocorréncias
aeronauticas do Brasil com aquelas registradas nos Estados Unidos, chegando em
importantes resultados. Se o estudo fosse realizado somente através de dados
absolutos, conclusdes errbneas poderiam ser tiradas, uma vez que € natural que nos
EUA tenham mais ocorréncias que no Brasil, ja que o numero de aeronaves
registradas naquele pais é cerca de dez vezes maior do que a frota brasileira. Porém,
ao relacionarmos ocorréncias com o numero de aeronaves, vemos que o indice &
inferior ao do Brasil, sendo que no periodo analisado, em nenhum ano o indicador
chegou a um por cento, enquanto no Brasil o indice de ocorréncias médio foi de
2,40%.

Quando analisado a classificagdo das ocorréncias, no Brasil houve
predominéancia de incidentes, ja nos EUA, acidentes representou quase a totalidade
dos registros, indicando um maior grau de severidade nas ocorréncias americanas
frente as brasileiras. Os estados da regiao sudeste representam quase metade do
numero de ocorréncias brasileiras. Sdo Paulo se destaca frente aos demais estados
com quase um quarto dos registros. Ja nos EUA, a regido oeste concentra a maior
quantidade de registros. Califérnia e Texas sdo os estados com a maior numero de
ocorréncias no periodo. Nota-se que o numero de registros esta atrelado ao tamanho
da populacdo do estado, os trés estados citados sdo os mais populosos dos
respectivos paises.

O pouso e a decolagem sdo as fases criticas das operagdes aéreas, 0s
registros em ambos os paises reforcam esse fato, ja que ha uma predominancia das
ocorréncias nessas duas etapas da operac¢ao. No Brasil, os tipos de ocorréncias com
maiores indices sao de falha, seja ela no motor ou em componentes/sistemas. Ja nos
EUA, a maioria dos registros esta na perda de controle, tanto em solo quanto em voo.

Ha predominédncia de ocorréncias com avides, seguido por helicdpteros,
representando, juntos, mais de 90% dos registros em cada pais, o que é natural, visto
que esses sao os dois tipos de aeronaves mais comuns em operacao. Foi verificado
também que tanto no Brasil, quanto nos EUA, a fabricante Cessna é a que esta em
mais ocorréncias. Piper e Boeing também est&o entre as dez maiores em numero de

registros nos dois paises. No Brasil as ocorréncias com monomotor sado mais do que
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a metade dos registros, ja nos EUA chega a 90% do total. Nos EUA houve um registro
de acidente com uma aeronave com seis motores, no Brasil os registros de
ocorréncias foram em aeronaves com até quatro.

Tanto as aeronaves brasileiras, quanto as americanas do segmento particular
e registro privado sdo a maioria no numero de ocorréncias. Quanto ao dano, as
aeronaves brasileiras que se envolveram em ocorréncias e nao tiveram dano é
superior as demais. Ja as aeronaves americanas com danos substanciais
predominam.

Por fim, considerando os dois paises e o periodo de 2012 a 2021, mais de 4500
pessoas faleceram em acidentes aéreos. Os maiores indices de fatalidades foram
registrados nos EUA, sendo 2019 o ano mais fatal.

Propbe-se para estudos futuros, os fatores que levam as ocorréncias
americanas apresentarem maior severidades, com danos mais elevados nas

aeronaves e maior perda humana, comparado aos indices brasileiros.
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