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RESUMO: A aviacédo agricola, que é de grande importancia para a agricultura brasileira e
mundial dada facilidade e eficiéncia na pulverizacdo de defensivos agricolas, apresenta
significante nimero de acidentes e incidentes. O Brasil possui diversas empresas de aviagdo
agricola que, juntamente com os operadores privados, conta com 2083 aeronaves de acordo
com dados do Registro Aeronautico Brasileiro [RAB], em 2017. De acordo com os dados anuais
de acidentes e incidentes aeronauticos disponibilizados pela Agéncia Nacional de Aviacéo Civil
[ANAC], constou-se no periodo entre 2010 e 2015, 840 ocorréncias — acidentes ou incidentes
aeronduticos — na aviag&o brasileira, onde 24% destas ocorréncias, na aviacdo agricola. A perda
de controle em voo ou em solo, a falha de motor em voo e a colisdo em voo contra obstaculos
causaram 156 das 199 ocorréncias neste tipo de aviacdo. Este artigo apresenta os fatores
humanos observados nestas ocorréncias e descreve os métodos disponiveis para o controle ou
erradicacdo destes, principalmente o Gerenciamento do Risco, que faz parte do amplo Sistema
de Gerenciamento da Seguranca Operacional [SGSO].

PALAVRAS-CHAVE: Sistema de Gerenciamento da Seguranca Operacional. Single Pilot
Resources Management [SRM]. Gerenciamento do Risco.

1 INTRODUCAO

A Historia da aviacdo agricola iniciou-se em 29 de mar¢o de 1911, quando o agente
florestal alemé&o Alfred Zimmermann recebeu um diploma legal de invento, que lhe concedeu
titulo de Inventor da Aviagéo Agricola.

No Brasil, a aviagdo agricola teve seu inicio no ano de 1947, em Pelotas no Rio Grande

do Sul. Apds uma grande infestacdo de gafanhotos na regido sul do Brasil, o piloto Clovis
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Candiota, do Aeroclube de Pelotas, e 0 Engenheiro Agrénomo do Ministério da Agricultura,
Lebncio Fontelles realizaram o primeiro voo agricola em territorio brasileiro.

A Aviacdo Agricola foi normatizada, pelo Decreto-Lei 917, de outubro de 1969, e é
reconhecida como atividade diferenciada e com normas especificas estabelecidas no
Regulamento Brasileiro da Aviacdo Civil [RBAC 137], Resolu¢cdo ANAC n°233, de 30 de maio
de 2012. (ANAC, 2012)

O Brasil possui 240 empresas de aviacao agricola (ANAC, 2017). Em relacdo a frota
de aeronaves agricolas, houve crescimento de 8,20% passando de 1925 para 2083, entre 2013
e 2016, com idade média de 24 anos. (Araujo, 2017).

A aviacdo agricola representa de 15% a 25% dos meios utilizados para a aplicagéo de
produtos de tratamento agricola. (Araujo, 2015).

Dos beneficios deste tipo de operacdo, destacam-se a rapidez e a uniformidade na
aplicacdo, a operacdao em qualquer tipo de solo. (Araujo, 2015).

Apesar da importancia para o desenvolvimento econémico no Brasil, as atividades da
aviacdo agricola foram responsaveis por 24% dos acidentes e incidentes registrados no pais no
periodo de 2010 a 2015, de acordo com as informacgdes obtidas nas relacGes anuais de
ocorréncias aeronauticas fornecidas pela ANAC.

Conforme Siméo (2010), os fatores humanos foram responsaveis por mais de 60% dos
acidentes envolvendo aeronaves da aviagdo agricola no Brasil nos Gltimos 10 anos.

Neste sentido, o objetivo deste artigo foi relacionar os acidentes e incidentes da aviagao
agricola e suas causas principais com os fatores humanos e apontar as técnicas e métodos
disponiveis para mitiga-los.

Estes métodos fazem parte do Sistema de Gerenciamento da Seguranca Operacional
[SGSO], que pode ser definido como: “’Um conjunto de medidas, conscientemente

implantadas, que se destina a identificar, gerenciar, reduzir ou eliminar riscos de operagoes



aeronauticas, por meio de todos os atores direta e indiretamente envolvidos na operagdo.”’

(Rodeguero & Branco, 2013. p45).

2 ESTATISTICAS NA AVIACAO AGRICOLA

2.1 AS OCORRENCIAS NA AVIACAO AGRICOLA

A relacdo anual de ocorréncias aeronauticas registradas no Brasil € disponibilizada
pela ANAC. A partir desses dados, foi possivel observar as variacbes em relacdo a quantidade
de acidentes nas aviacOes regular, geral (taxi aéreo e privado), agricola, de instrugdo e outras
(aeronaves de 6rgaos publicos).

Foram analisados os dados compreendidos entre os anos de 2010 e 2015, e a partir dai
foi possivel chegar, além da quantidade de acidentes, também nas principais causas dessas
ocorréncias na aviacgao agricola.

A figura abaixo apresenta o percentual das ocorréncias no periodo de 2010-2015:
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Figura 1: Distribuicdo percentual das ocorréncias aéreas no periodo 2010-2015 (Fonte: Silva, 2016).
As ocorréncias na aviacao geral correspondem a mais da metade total, seguido da

aviacgdo agricola com 24%. A aviacdo regular aparece com a menor participacao.
A figura seguinte apresenta dados mais detalhados, com nimeros anuais e a curva das

ocorréncias de acordo com as categorias de aviagao:
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Figura 2: Distribui¢do percentual das ocorréncias aéreas no periodo 2010-2015, estratificadas por ano e tipo

de aviagdo (Fonte: Silva,

2016).

A aviacao agricola apresentou incremento nas ocorréncias no periodo analisado, com

gueda a partir de 2015. As principais causas dos acidentes ou incidentes na aviacdo agricola sao

apresentadas na tabela abaixo:

PRINCIPAIS CAUSAS DE OCORRENCIAS

QUANTIDADES

PERDA DE CONTROLE EM VOO/SOLO 83
FALHA DE MOTOR EM VOO 40
COLISAO CONTRA OBSTACULOS 33
PERDA DE COMPONENTE EM VOO/SOLO 7
PANE SECA 7
POUSO EM LOCAL NAO PREVISTO 1
FALHA DE SISTEMA/COMPONENTE 2
COM HELICE 1
CFIT 2
FENOMENO METEOROLOGICO 3
OUTROS 10
INDETERMINADO 10
TOTAL 199

Tabela 1: Distribui¢cdo quantitativa das principais causas de ocorréncias aéreas, no periodo 2010-2015

(Fonte: Silva, 2016).



2.2 PERDA DE CONTROLE EM VOO/SOLO.

A perda de controle em solo é definida como a perda do controle da aeronave quando
estad em solo com inten¢do de voo, ou seja, antes da decolagem com motores acionados, ou apos
0 pouso antes do corte do motor. Este evento pode ser causado por mau funcionamento de
componente, ou contaminagdo da pista de pouso/taxi por dgua, gelo, lama etc. (ICAQ, 2011).

Dos fatores humanos que podem resultar em imprudéncias que levam a perda de

controle em voo, podem ser citados o cansaco e a fadiga, que serdo estudados neste artigo.

2.3 FALHA DE MOTOR EM VOO.

A falha de motor em voo pode ser definida como uma situacdo em que o motor da
aeronave apresenta falha de funcionamento repentinamente durante o voo. Foi apontada como
a segunda maior causa nas ocorréncias da aviagao agricola no periodo avaliado.

Estas falhas podem ser resultantes de deficiéncias na manutencdo ou da operacéo
incorreta da aeronave por parte do piloto, o que caracteriza falha humana.

No dia 26 de dezembro de 2013, a aeronave de matricula PT-GPJ se acidentou no
municipio de Rosario do Sul, RS. De acordo com o relatdrio final do Centro de Investigacao e
Prevencdo de Acidentes Aeronauticos [CENIPA], a aeronave apresentou perda de poténcia do
motor e realizou um pouso de emergéncia.

A investigacdo do CENIPA constatou que o piloto voava a baixa altura e com a bomba
elétrica do motor desligada, contrariando orientacdes do fabricante, que recomenda que esta
esteja ligada durante todo o voo.

A temperatura no local era alta, aproximadamente 40°C. Isto, associado a bomba
elétrica desligada, favoreceu o aparecimento de bolhas de vapor no sistema de combustivel do
avido e consequente restricao do fluxo de combustivel, causando a perda de poténcia. (CENIPA,

2013)



2.4 COLISAO COM OBSTACULOS.

A colisdo em voo com obstéaculos, que é o choque da aeronave, durante o voo, em
alguma barreira fisica, foi causa de 33 ocorréncias entre os anos de 2010 e 2015.

Essas colisdes ocorrem mais comumente contra os fios de alta tensdo, mas também
sdo frequentes colisbes do trem de pouso contra as copas das arvores e com as proprias
plantagdes pulverizadas. (Siméo, 2010).

De acordo com Simao (2010), mesmo que os aviadores tenham conhecimento prévio
da localizagdo dos fios elétricos, esses obstaculos podem ser esquecidos, caso ndo haja um
dispositivo de alerta visual instalado.

A desatencdo é um dos fatores humanos que mais contribui para este tipo de acidente.
Desatencéo esta, que pode ser resultante da sobrecarga, do estresse, da preocupacéo e da fadiga,

que sdo condicBes que cooperam para o déficit no desempenho do piloto.

3 OS FATORES HUMANOS

A International Civil Aviation Organization — ICAQO, 6rgdo das Nacbes Unidas,
responsavel pela ordenacdo da aviacdo internacional, classifica o elemento humano como a
parte mais flexivel, adaptavel e valiosa dentro do sistema aeronautico, mas é também a que esta
mais vulneravel as influéncias externas que poderao vir a afetar negativamente seu desempenho
(ICAO, 2003).

Na aviagdo agricola, 60% dos acidentes acontecem devido & indisciplina de voo, falha
na aplicagdo dos comandos da aeronave, aspectos psicolégicos, planejamento da misséo,

julgamento e supervisdo do voo, além de outros aspectos. (ANAC, 2013)

3.1 FADIGA



A fadiga pode ser definida como um esgotamento fisico ou mental resultante de uma
atividade. Consiste numa diminuicdo da capacidade do organismo, ou parte dele de funcionar
normalmente (Kanashiro, 2013).

A fadiga pode ser classificada em relacdo ao tipo de atividade, sendo fisica a que
envolve uma atividade muscular intensa ou demasiadamente prolongada, mental, que envolve
atividade intelectual e psiquica, e sensorial, que surge com o estimulo excessivo dos 6rgaos dos
sentidos (Kanashiro, 2013).

Na aviacdo, a chamada fadiga de voo, é um estado determinado pela atividade aérea
que deteriora a condicdo psicofisiologica, ocasionando a diminuicdo progressiva do
desempenho. (Kanashiro, 2013).

Pilotos de todos os setores da aviacdo sdo expostos aos efeitos da degradacdo de
performance causados pela fadiga, que pode ser resultado de uma série de fatores, mas,
normalmente é associada ao uso inadequado do tempo ou qualidade de descanso e de sono.
(NTSB, 2014)

Fatores individuais também contribuem para a fadiga de voo. Séo eles o estado geral
de salde, o condicionamento fisico, e a estrutura psicoldgica, que pode ser afetada por
problemas familiares, sociais ou econémicos.

A fadiga pode ser prevenida e tratada. Para a prevencdo, deve-se observar o
planejamento da jornada de trabalho. Os periodos de descanso devem ser respeitados. Os fatores
operacionais podem ser mitigados e controlados, bem como os fatores individuais.

O tratamento pode ser feito por meio da recuperacdo do sono durante a jornada de
trabalho, pela pratica de pequenos cochilos ou o afastamento temporario das atividades, e, em
casos mais graves, 0 acompanhamento psiquiatrico e o uso de medicamentos. (Kanashiro,

2013).



3.2 PERDA DA CONSCIENCIA SITUACIONAL

Pilotos contam com, e dependem de multiplas fontes de informac@es, dentro e fora da
cabine, a fim de manter o controle da aeronave e navegar com seguranca e para que 0 Voo seja
seguro, estes devem ser eficientes em direcionar e redirecionar sua atencao.

De acordo com um estudo publicado na Flight Safety Australia Magazine, em 85%
das ocorréncias na aviacao, a perda da consciéncia situacional ¢ mencionada. (Edwards, 1998).

A Consciéncia Situacional pode ser definida como uma percepcéo de elementos no
ambiente, dentro de um volume de tempo e espaco, a compreensao de seus significados e a
projecdo de seu status num futuro préximo. (Endsley, 1988 apud AIRBUS, 2007).

Qualquer lapso na concentracdo ou imprecisdo em alguma manobra, que leva a perda
da orientacdo espacial, pode levar a consequéncias catastréficas que podem ser observadas nos
acidentes de aviagdo agricola envolvendo colisdes com redes de alta tensdo, onde na maioria

dos casos a existéncia dessas redes é conhecida.

3.3 CULTURA E COMPORTAMENTO

Cultura é todo complexo de conhecimentos e toda habilidade humana empregada
socialmente. Além disso, € também todo comportamento aprendido, de modo independente da
questdo biologica. (Silva &; Henrique, 2006)

A cultura e o comportamento do ser humano no desempenho do seu trabalho também
podem contribuir com os acidentes e incidentes. Muitas vezes as regras estabelecidas e
conhecidas ndo séo seguidas.

A invulnerabilidade, que é a sensacdo que o individuo tem de que esta imune as
adversidades, pode levar aos pilotos a tomarem decisdes e atitudes perigosas ao voo, que pode

estar aliada principalmente com o exibicionismo. (Bacagini et al., 2012a).



A necessidade de ‘se mostrar’ e de ostentar pode ser observada em diversos relatos e
videos disponiveis na internet onde pilotos da aviacéo agricola realizam manobras perigosas,
normalmente passagens baixas ou acrobaticas, apenas com o intuito de demonstrar boas
habilidades.

A resignacéo, que se caracteriza pelo conformismo e desisténcia de impor opinides ou
influenciar em certas situacdes (Bacagini et al., 2012a)., também contribui para situagdes
perigosas a seguranca do voo. Praticas perigosas podem ser ‘normatizadas’ e muitas vezes os
pilotos se sentem acuados ou simplesmente ndo denunciam tais situagdes porque fazem parte

da rotina diaria das atividades.

3.4 MANUTENCAO

No Brasil a atividade de manutencao aeronautica é regulada pela ANAC. No RBAC
43 sdo estabelecidas as regras para manutencdo, manutencdo preventiva, reconstrucdo e
alteracdo incluindo grandes alterac6es e reconstrucdes em uma aeronave com um certificado de
aeronavegabilidade brasileiro, bem como suas partes (motor, hélice, acessérios e outros
componentes). (ANAC, 2014)

A ANAC (2014) estabelece através de sua Instrucdo Suplementar [IS] — 120-001B, a
manutencdo programada e a manutencéo ndo programada.

A manutencdo programada é definida de acordo com o fabricante, levando em
consideracdo as horas de voo. A empresa deve desenvolver procedimentos para registrar 0s
resultados das inspecoes, testes, cheques, etc. O programa deve incluir medidas para manter
aeronaves, motores, hélices e as demais partes da aeronave em condi¢fes seguras para 0 vVoo.
(ANAC, 2014).

J& a manutencdo ndo programada é aquela realizada para correcdo de algum evento

imprevisivel, pouso duro, batida de cauda, raios, etc. (ANAC, 2014).



As empresas devem seguir um programa de manutenc¢do, que € um documento que
descreve as tarefas especificas de manutencdo programada e suas frequéncias de realizacéo e
procedimentos. O programa é estabelecido pelo fabricante e aprovado pela autoridade
aeronautica, e varia de acordo com a aeronave, sendo estabelecidas revisdes a cada 25 horas,

50 horas, 100 horas, 12 meses (Rodeguero &; Branco, 2013).

4 A MITIGACAO E PREVENCAO DO ERRO HUMANO.

Como apresentado no capitulo anterior, fadiga, perda da consciéncia situacional,
cultura e comportamento, sdo condi¢fes que contribuem para erros humanos no desempenho
das operaces aeroagricolas.

E possivel controlar ou eliminar estas condigBes, através da capacitacdo de pessoal
para a prevencdo de acidentes e incidentes, da fiscalizagdo feita pela Autoridade Aeronautica,
implantagcdo do SGSO e a utilizagdo dos conceitos do Gerenciamento do Risco por meio do
Single-Pilot Resources Management [SRM] e do Agricultural Aviation Single-Pilot Resources

Management [AASRM].

41 CAPACITACAO, FISCALIZACAO E IMPLANTACAO DO SGSO NA AVIACAO

AGRICOLA.

O CENIPA possui um calendario anual de seminarios e cursos que visam a promocao
da seguranca de voo. Para a aviagdo agricola, € oferecido o Curso de Prevencdo de Acidentes

Aeronduticos para Aviacao Agricola [CPAA-AG].

Durante o curso, que tem por objetivo a formagéo e a capacitacdo de profissionais
inseridos no setor (pilotos, mecanicos de voo, diretores e proprietarios de empresas), ha

palestras, aulas tedricas e atividades praticas. (CENIPA, 2017)



Uma das atividades praticas realizadas no curso é Vistoria de Seguranca Operacional
[VSO], que compreende busca e andlise de informagdes, sob a dtica do SIPAER, onde é
possivel identificar condicbes latentes que possam afetar a seguranca operacional e emitir
propostas para a mitigacdo de tais condigdes e perigos através de A¢des Recomendadas [AR]

ou de Recomendacdo de Seguranca Operacional [RSO].

Em relacdo a fiscalizacdo das empresas de aviacdo agricola, no Brasil, cabe 8 ANAC.
Todo detentor de um Certificado de Operador Aéreo [COA] devera permitir as vistorias e
inspecdes da ANAC em qualquer momento e lugar, como descrito no RBAC 137, e estaréo

sujeitos a multas, suspenséo e cassacdo do COA caso haja inconformidade. (ANAC, 2012)

Os requisitos gerais para a implantagdo do SGSO na aviacao agricola também estao
presentes no RBAC 137. Nele determina-se que o SGSO deve ser desenvolvido e mantido pelo

detentor do COA ou pelo gestor responsavel.

O detentor do COA deverd elaborar o Manual de Gerenciamento de Seguranca
Operacional [MGSO]. Apos a elaboracao, o manual deve ser aprovado pelo gestor responsavel
ou pelo proprio detentor do COA, e em seguida enviado para a ANAC para que seja aprovado.

A vigéncia do manual tem validade a partir da aprovacao do detentor do COA ou do
gestor responsavel.

Apds a aceitacdo do manual pela ANAC, o mesmo passa a ter validade indeterminada,
porém, o documento de aceitacdo podera ser revogado, cassado ou suspenso em caso de ndo
cumprimento de requisitos, prazos estabelecidos, recomendag0es e correcoes.

A estrutura do SGSO, contido no MGSO, devera ser divulgada pelo detentor do COA
a todos os setores e funcionarios da empresa, podendo ser divulgado completo ou parcialmente.
Deve ainda, ser garantido o facil acesso dos funcionarios as partes do MGSO relativas as suas

funcoes.



Os dados relativos a seguranca operacional bem como os de cumprimento das
atividades planejadas, deverdo ser enviados a ANAC semestralmente pelo detentor do COA.

Esta legislacdo também dispde da obrigatoriedade de todo individuo que tenha
conhecimento de qualquer acidente aeronautico, comunica-lo a autoridade publica mais

proxima. J& os operadores devem comunicar imediatamente ao Comando da Aeronautica.

4.2  GERENCIAMENTO DO RISCO

Gerenciamento de Riscos é um processo onde pilotos podem sistematicamente
identificar perigos, avaliar o grau de risco e determinar a melhor forma de agir. (FAA, 2009)

Envolve a boa tomada de decisdo que permite ao piloto identificar atitudes pessoais
que sdo perigosas ao Voo, e aplicar técnicas de modificacdo de comportamento, identificar e
saber lidar com o estresse, por exemplo, e usar da melhor forma todos os recursos disponiveis.

No gerenciamento do risco, é necessario saber conceituar e diferenciar os riscos dos
perigos.

Portanto, o perigo pode ser definido como uma condicdo presente, evento,
circunstancia ou objeto que pode contribuir ou levar a uma condi¢cdo ndo planejada ou
indesejada, como um acidente, por exemplo. (FAA, 2009)

Séo exemplos de perigos presentes na aviagdo agricola: as redes de alta tensdo, a fadiga
do piloto, e 0 uso de equipamento impréprio em aeronaves e a manutencao precaria.

O reconhecimento do perigo é fundamental para iniciar o processo de gerenciamento
do risco. As vezes é necessario observar o passado imediato da condicdo e projetar sua
progressdo. A habilidade de projetar uma condicdo no futuro advém do treinamento, da

experiéncia e da observacéo.



A personalidade € influente na maneira de como o perigo é medido. Pessoas
naturalmente prudentes tendem a se sair melhor no reconhecimento dos perigos porque estes
ndo sdo subestimados.

Pode-se concluir entdo que a personalidade interfere no estilo de vida do individuo de
forma geral. O comportamento inadequado em atividades cotidianas poderé se repetir durante
0 desempenho das atividades profissionais.

Para evitar ou diminuir a influéncia da personalidade nas atividades de pilotagem,
investimentos em educacao foram necessarios, a exemplo do Cockpit Resources Management
[CRM], introduzido nos anos de 1970, ajuda tripulagdes a reconhecer os perigos e providenciar
modos de elimina-los ou minimizar o seu impacto.

O risco (que ¢é expresso em termos de probabilidade e severidade) pode ser definido
como o impacto futuro de um perigo que néo foi controlado ou eliminado; uma incerteza futura
criada pelo perigo, e, se envolver um conjunto de habilidades, a mesma situacéo pode produzir
riscos diferentes. (FAA, 2009)

Ao relacionar com a situacdo anterior dos perigos: se a rede de alta tensdo nédo esta
sinalizada, podera haver o risco de colisGes contra elas, um piloto fatigado ndo é capaz de
realizar missdo com niveis de atencdo requeridos, o potencial de alguma peca impropriamente
colocada na aeronave ou a manutencdo precaria poder representar o risco de uma falha
mecanica.

Para a identificagdo e mitigacdo do risco, pode ser utilizado o PAVE checklist, onde na
sigla em portugués, ‘P’ representa o piloto (Pilot), ‘A’ e aeronave (Aircraft), ‘V’ o ambiente
(enVironment) e ‘E’ as pressoes externas (External pressures).

O piloto ‘P’, que ¢ um dos fatores de risco em um voo, devera indagar-se ‘estou pronto
para este voo?’ levando em conta a experiéncia, as condi¢des fisicas e emocionais. Um modelo

padronizado usado para a autoavaliacdo das condi¢des de saude é o checklist IMSAFE (FAA,



2009), que pode determinar a disponibilidade fisica e mental para o voo e oferece uma boa

avaliacdo geral do bem estar do piloto.

d)

f)

No checklist IMSAFE o seguinte questionario deve ser respondido:

I —doenca (Illness) — ‘Possuo algum sintoma?’

M — medicamento (Medication) — ‘Estou tomando medicamentos prescritos?’

S — estresse (Stress) — ‘Estou sofrendo alguma pressdo psicologica no trabalho?
Preocupado com questdes familiares, financeiras ou problemas de saude?’

A —élcool (Alcohol) — ‘Ingeri bebida alcodlica nas ultimas 8 horas? 24 horas?’

F — fadiga (Fatigue) — ‘Estou cansado e sem descanso adequado?’

E — emocional (Emotional) — ‘Estou emocionalmente perturbado?’

O auto questionamento em relacdo a aeronave ‘A’ no checklist PAVE deve ser

realizado da mesma forma como no primeiro item:

a)

b)

d)

A familiaridade com a aeronave e se esta € 0 modelo correto para o tipo de voo a ser
realizado?

A aeronave esta devidamente equipada para 0 voo com 0s equipamentos adequados?

A aeronave é capaz de voar com a carga planejada e pode operar com 0s equipamentos
instalados?

A quantidade de combustivel estd correta? Esta checada? A aeronave possui
capacidade de combustivel suficiente para o voo, incluindo a reserva?

Em relagdo ao ambiente ‘V’, as condig¢des climaticas e o terreno devem ser observados.

Ao definir os minimos pessoais para este item, o clima deve ser avaliado, considerando as

condigdes de visibilidade, a possibilidade de o tempo néo estar conforme a previsao, 0s ventos

Nnos aeroportos a serem operados, tempestades presentes N0 momento ou nas previsﬁes € as

condigdes de formacéo de gelo.



O terreno deve ser avaliado em relagdo a obstaculos que devem ser evitados,
especialmente a noite ou em condicGes de baixa visibilidade. As altitudes minimas para 0s voos
VFR (Visual Flight Rules) ou IFR (Instrument Flight Rules) presente nas cartas devem ser
respeitadas e avaliadas/observadas durante o planejamento do voo.

As pressdes externas ‘E’ sdo influencias externas ao voo que podem criar a sensagao
de presséo para completar o voo.

Ao que os checklists PAVE e IMSAFE s&o respondidos, os riscos podem ser
identificados e sua avaliacdo realizada onde é necessario analisar a probabilidade da ocorréncia
e a sua severidade. Para a analise da probabilidade, de acordo com a FAA (2009), esta é
classificada em:

a) Frequente — é provavel que ocorra muitas vezes = 5.

b) Ocasional — é provavel que ocorra algumas vezes = 4.

c) Remota — evento incomum, mas que pode ocorrer = 3.

d) Improvavel — muito improvavel que ocorra = 2.

e) Extremamente improvavel — quase impossivel que ocorra = 1.

A severidade, ou a consequéncia da acdo, também de acordo com a FAA (2009), €
relacionada com a gravidade do dano que pode ser causado:

a) Catastrofico — perda de equipamento / fatalidades = A.

b)  Critico — lesbes graves em pessoas/ danos graves aos equipamentos = B.

c) Maior — lesGes a pessoas/ incidentes graves/ danos menores = C.

d) Menor — utilizacdo dos procedimentos de emergéncia/ limitagdes operativas/

incidentes menores = D.

e) Insignificante — consequéncias leves = E.
Para avaliar os riscos conforme as relagOes da probabilidade e da severidade, os dois

parametros séo cruzados, conforme na Tabela 2:



SEVERIDADE
PROBABILIDADE

Maior

©)

Catastréfico (A) Critico (B) Menor (D) Insignificante (E)

Frequente — 5

5D 5E

Ocasional — 4

Remoto — 3

Improvavel — 2

Extremamente improvavel —
1

Tabela 2: Classificacio dos Riscos, segundo aFAA, 2009).

Caso a classificacdo se dé nas zonas vermelhas ou amarelas, medidas devem ser
tomadas para a mitigacdo dos riscos. Apds isto é feita a reclassificacdo ja com as medidas
adotadas.

Preferencialmente os riscos devem ser trazidos a zona verde. Porém, se mesmo apos
as medidas, se estes permanecerem na zona amarela, a operagdo pode continuar, mas com
restricdes que visem controlar e manter os riscos existentes nesta zona (restricdes operacionais,
por exemplo).

Este método de gerenciamento € utilizado para controlar, eliminar ou reduzir 0s riscos
dentro dos parametros de aceitabilidade. O gerenciamento do risco € unico para cada individuo,
portanto o nivel aceitavel pode variar de pessoa para pessoa.

Outro método que pode ser usado para o gerenciamento do risco, é a utilizagdo do
acronimo ‘DECIDE’ (FAA, 2009), que € baseado nos processos de tomada de deciséo analitica,
que consiste em um método de decisdo que requer tanto o tempo quanto a avaliacdo das opgoes:

a) D —definir o problema.
b) E — estabelecer critérios.

¢) C - considerar todas as alternativas.



d) |- identificar a melhor alternativa.
e) D —desenvolver e implantar um plano de agé&o.
f) E —avaliar e monitorar a solucéo.
Este método, que faz parte do processo de tomada de decisdo, auxilia na escolha e

melhoria na habilidade de se chegar as melhores tomadas de decisGes durante as operagoes.

43 OSRME OPROJETO AASRM

A Federal Aviation Administration (FAA, 2009), define 0 SRM como a capacidade de
gerenciar todos os recursos disponiveis para o piloto, na aeronave e fora dela, antes e durante o
V00.

Conceitos do CRM, que foca nos pilotos operando num ambiente de equipe, foram
aplicados as operaces dos pilotos que voam sozinhos em aeronaves, na aviacdo geral e
agricola, e permitiram o desenvolvimento do SRM que ajuda o piloto a manter a consciéncia
situacional ao gerenciar a automacdo, os controles da aeronave e a navegacdo, e a avaliar 0s
perigos e gerenciar 0s riscos.

O SRM fornece o acrénimo 5P (Plan — Planejamento, Plane — avido, Pilot — piloto,
Passengers — passageiros e Programming — programacao), que esta baseado na ideia de que
pilotos possuem cinco variaveis que influenciam em seus ambientes e na tomada de deciséo de
forma positiva e negativa. E utilizado para avaliar a situagio do piloto em decisbes chaves
durante 0 voo ou em situacdo de emergéncia.

A observacdo detalhada do acrénimo 5P é descrita a seguir, onde:

a) Plan (planejamento) — contém elementos basicos do planejamento: meteorologia, rota,
combustivel, etc. o planejamento ndo ¢é apenas do voo, mas de todo evento que cerca

0 VOO em si e permite ao piloto completar a tarefa ou a missao.



b) Plane (aeronave) — se trata da aeronave a ser usada na missao, se esta esta em boas
condicOes de funcionamento e € capaz de realizar o voo.

c) Pilot (piloto) — as condigdes do piloto para a realizacdo da tarefa ou misséo designada.
A utilizacdo do checklist IMSAFE é eficaz nesse item.

d) Passengers (passageiros) — podem causar distracdes, pressGes, ou serem Uteis aos
pilotos, na leitura de checklists ou verificagcdo de trem de pouso por exemplo.

e) Programming (programacgdo) — 0s equipamentos de navegacdo, que estdo cada vez
mais sofisticados podem aumentar a consciéncia situacional do piloto ao reduzir a
carga de trabalho do mesmo, ou diminui-la ao que o piloto concentre sua atencéao
somente nestes equipamentos.

A FAA (2009) recomenda que pelo menos cinco vezes antes e durante o voo, o piloto
deve revisar e considerar os 5P’s e tomar a decisdo apropriada de acordo com a situagdo
presente no voo.

Baseado no modelo do SRM, o AASRM utiliza processos e conceitos adaptados para
as operacdes da aviacdo agricola. Este modelo é proposto por um grupo de pesquisadores e
estudantes do ITA — Instituto Tecnoldgico da Aeronautica — que é apresentado e detalhado no
artigo Proposta de Criagdo do Modelo ’AASRM’’: Adaptagdo do Conceito SRM ao Cenério
da Aviacdo Agricola Brasileira (Bacagini et al., 2012a).

Para isso foram extraidos elementos do modelo de “Risk Assessment” do FAA para
componentes SRM onde as questdes foram adaptadas e foi considerado 0 mesmo grau de
importancia para pontuagdo das perguntas nos checks. Também foi inserida a mesma escala
utilizada pelo FAA na mensuracdo do risco. (Bacagini, et al., 2012b)

Um fluxo do modelo AASRM foi criado para facilitar a interpretacdo e entendimento
do modelo que tem como base o ‘mind map’ que é uma técnica grafica que utiliza imagem,

palavra, nimero, cor, perepcdo espacial, para melhorar a aprendizagem e raciocinio (Buzan,



2011), e a ‘Safety Science’ que é uma revista cientifica internacional, que serve como fonte de
pesquisa em ciéncia e tecnologia para seguranca humana e industrial. No mind map é possivel

criar perguntas de check para o ‘Risk Assessment’.

O formulério de avalia¢do do risco da FAA é utilizado como base para o formulario
criado para 0 modelo AASRM com as questdes envolvidas na aviagdo agricola. Apo6s o
questionario ser respondido, o grau de risco é obtido. O modelo AASRM entdo aponta quais
conceitos do SRM devem ser aplicados na operacdo em questdo para que 0S riscos sejam

mitigados, por meio da guia ‘Componentes AASRM’.

O ‘fator regional’, outro item presente no modelo, considera possiveis dificuldades em
cumprimento dos requisitos e a aplicacdo dos checks de acordo com a regido do Brasil

(separadas por SERIPA), levando em consideragéo as questdes culturais.

Com os resultados do questionario do ‘Risk Assessment’ e do ‘fator regional” o modelo
calcula o ‘Fator de Risco’ do Modelo AASRM. Este fator diminui quando se aumenta os
componentes do SRM aplicados e aumenta quando o risco associado resultante da soma dos
graus de risco € aumentado.

Este modelo ainda € um projeto de grande potencial para a mitigacdo dos riscos
presentes na aviacdo agricola porque identifica os fatores contribuintes e apresenta 0s

componentes especificos que devem ser aplicados a fim tornar a operacao segura.

5 CONCLUSAO

A analise dos dados das estatisticas anuais disponibilizadas pela ANAC apontou a
aviacdo agricola como a segunda maior no nimero de ocorréncias, assim como as principais
causas das ocorréncias: perda de controle em voo/solo, falha de motor em voo e colisdo em voo

com obstaculos.



Os fatores humanos, considerados como maior contribuinte nessas ocorréncias
apresentados no artigo foram: a fadiga, a consciéncia situacional, a cultura e a manutengéo, que
se mostra deficiente dado os nimeros de ocorréncias devido a problemas com o motor, por
causa da manutencéo inadequada, uso de pecas incorretas ou desgastadas.

As fiscalizages por parte da Autoridade Aerondutica, o Gerenciamento do Risco que
disponibiliza métodos de identificagdo, avaliacdo, mitigacdo, controle dos perigos e riscos; e 0
SRM e AASRM, que sdo modelos que ajudam na identificacdo, avaliagdo e controle dos riscos
envolvendo o processo de tomada de decisdo, fazem parte do conjunto de processos e técnicas
aplicaveis ao controle dos fatores contribuintes nas ocorréncias da aviag&o agricola.

O AASRM ainda é um projeto que utiliza conceitos do SRM. Os experimentos
realizados pelos pesquisadores que o desenvolveram, aplicando-o em situacGes que
aconteceram, demonstraram eficacia nos resultados. E importante que este sistema de
gerenciamento especifico para a aviagdo agricola deixe de ser apenas um projeto e seja aplicado
efetivamente.

O estudo dos fatores contribuintes e dos mecanismos de mitigacdo é amplo e se aplica
a todos os tipos de aviacdo. Porém a aviacdo agricola possui peculiaridades que podem
dificultar na obtencdo de resultados positivos na diminuicdo de ocorréncias.

Os voos e manobras muito proximo ao solo, pilotos trabalhando sob pressao para que
consigam cumprir as missdes, pois 0 éxito na colheita depende da eficacia na pulverizacdo dos
defensivos que eliminam as pragas, e pelo fato da maioria das operagdes serem em regides de
interior e estarem longe dos ‘olhos’ da fiscalizacdo, muitas atitudes e comportamentos
imprudentes dos pilotos potencializam os perigos e riscos ja inerentes a operagéo agricola.

E necessaria a conscientizagio dos pilotos e das empresas no que diz respeito a seguir
as legislagdes e os limites de cada aeronave agricola que constam nos manuais das mesmas,

seja para operagdo ou manutencdo. As aeronaves agricolas ndo devem ser usadas para manobras



acrobaticas, pois ndo foram desenvolvidas com essa intencdo. A utilizacdo das mesmas deve
ser feita de forma profissional.

Os limites do ser humano, no caso, do piloto de avido agricola, devem ser respeitados.
As atividades da aviacdo agricola sdo desgastantes, porque exigem atengdo impar ao manipular
0S equipamentos de pulverizagdo e manobrar as aeronaves. Portanto os limites de carga de
trabalho ndo devem ser ultrapassados, o descanso deve ser adequado para evitar surgimento do
stress e da fadiga.

O Sistema de Gerenciamento da Seguranca Operacional implantado, estimulado e
praticado por todos 0s envolvidos nas operacdes € essencial. Quanto maior o investimento em
sistemas de prevencao e gerenciamento de seguranca, menor serd a despesa com perdas.

O sucesso na prevencdo de acidentes e incidentes aeronauticos depende de todos. O
éxito e solidez que se tém obtido no que diz respeito ao SGSO nas empresas aéreas de voo

regular pode e deve ser repetido na aviacao agricola, geral e de instrucao.

ACCIDENTS IN AGRICULTURAL AVIATION: HUMAN FACTORS AND

MITIGATION METHODS

ABSTRACT: The agricultural aviation, which is of great importance for the Brazilian and
world agriculture given ease and efficiency in spraying pesticides, presents significant number
of accidents and incidents. Brazil has a number of agricultural aviation companies, together
with private operators, has 2083 aircrafts according to the Brazilian Aeronautical Registry data
[RAB] in 2017. According to the annual data of aircraft accidents and incidents provided by
the Civil Aviation Brazilian Agency [ANAC], consisted in the period between 2010 and 2015,
840 accidents or incidents - in Brazilian aviation, where 24% of these occurrences in
agricultural aviation. Loss of control in-flight or on the ground, the in-flight engine failure in
and collisions against obstacles caused 156 of 199 occurrences in this type of aviation. This
article presents the human factors observed in these instances and describes the available
methods to the control or eradication of these, based on analysis of statistics and publications
of studies on the issue, mainly the Risk Management which is part of the Safety Management
System [SMS].



KEYWORDS: Safety Management System, Risk. Risk Assessment. Single Pilot Resources
Management [SRM].
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