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EPIGRAFE
“Venham até a borda, ele disse.
Eles disseram: N6s temos medo.
Venham ate a borda, ele insistiu.
Eles foram. Ele os empurrou... E eles voaram™.

(Guillaume Apollinaire)


http://pensador.uol.com.br/autor/guillaume_apollinaire/

RESUMO

Este trabalho se propde a analisar as condi¢Oes operacionais em que Se processam as
operacOes aéreas a baixa altura com carga externa viva, especificamente Rappel e Mc Guire.
Por intermédio de pesquisas pormenorizadas das condi¢fes de operacBes do BAvOp nas
aludidas manobras pretende-se apresentar as possibilidades de mitigacdo dos riscos de
acidente inerentes a atividade aeronautica e o incremento qualitativo da seguranca de voo. A
maquina O HB 350/AS 50 Esquilo, equipamento de concepcdo francesa montado no Brasil e
predominante no segmento da aviacdo de seguranca publica, é a plataforma na qual se
processa a atividade alvo da pesquisa e apresenta possibilidades de adaptacéo, revitalizagéo e
incorporacdo de recursos tecnoldgicos, que potencializam o emprego de helicopteros em
missdes policiais e de defesa social, ndo restrito aquele modelo, tais recursos sdo aplicaveis
também as demais aeronaves. O ambiente em que se processa a atividade também é abordado
e investigado com foco nas regras formais e informais que preparam e normatizam as
manobras visando compreender o grau de percepcdo de seguranca de voo que permeia o
servico aéreo da PMDF. Por fim o elemento humano é avaliado como conjunto em suas
caracteristicas fisiologicas, seu arcabougo de conhecimentos técnicos e necessidades. Destarte
0s pesquisadores buscaram de maneira circunspecta, abranger o trinémio da filosofia SIPAER
de seguranca de voo: o Meio- 0 Homem- a Maquina, na ja arriscada atividade a policial com o
incremento da operacdo aérea com carga externa viva a baixa altura; este tipo de operacgéo ja
causou acidentes no Distrito Federal ceifando vidas de agentes de seguranca publica
especializados em atividades aéreas.

Palavras-chave: carga externa; Rappel; Mc Guire; aviacdo de seguranca publica, SIPAER.



Abstract

This study proposes to analyze the operational conditions processing in which are processed
the airborne law enforcement operation in low altitude with living external load, specifically
Rappel e Mc Guire. It aims to present the possibilities to mitigate the risk of accidents
inherent in aeronautical activity and enhance quality of air safety through a detailed research
of the conditions of operations in these alluded maneuvers performed by BAvOp. The machine
HB 50 350/AS Esquilo, equipment of French conception assembled in Brazil and the main
helicopter of the airborne law enforcement segment, is the platform upon which process the
activity target of this research and presents possibilities for adjustment, revitalization and
incorporation of technological resources that increases the use of police helicopters in its
missions, not one restricted to that model, such features are also applicable to other aircratft.
The environment in which the activity takes place is also discussed and investigated with a
focus on formal and informal rules that prepare and regulate the maneuvers in order to
understand the degree of air safety awareness permeates that the PMDF air service. Finally,
the human element is evaluated as a whole in their physiological characteristics, his technical
background and needs. Thus the researchers sought in a circumspect way, to cover the triad
of SIPAER philosophy of air safety: the Environment-Man-Machine, in a dangerous activity
such as the police activity increased by the airborne law enforcement operation with the
external load attached to ropes; type of operation that has already caused accidents in
Distrito Federal that has taken out lives of law enforcement agents specialized in airborne
operation.

Key-words: external load; Rappel; Mc Guire; airborne law enforcement; SIPAER.
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1. INTRODUCAO

Com o recrudescimento da violéncia criminal e o aumento da necessidade de socorro
e resgates, seja por desastres naturais ou provocados pelo homem, o cotidiano das grandes
cidades brasileiras incorpora cada dia mais o emprego por parte do Estado de recursos aéreos.

Por suas caracteristicas operacionais o helicoptero é notadamente o equipamento
mais utilizado na busca por agilidade e capacidade de inserir-se e retirar-se com éxito de
ambiente conflagrado nas situacdes anteriormente acima descritas. A facilidade em empregar
o0 helicdptero, sem a interposicao barreiras de protecdo, termina por precipitar o incremento no
risco operacional. Esse risco, principalmente, esta presente quando se voa muito préximo do

solo ou hé a concorréncia de outras ameacas préprias dos diversos ambientes.

Em todo territorio nacional organismos publicos operam helicdpteros no exercicio de
suas atribuicdes legais, ora operando com 0Orgdo de seguranca publica integrados como, por
exemplo, no Ceard ou Mato Grosso, ora operados por corporacdes de modo individual como
ocorre na PMMG e CBMMG, ou ainda 6rgéos estaduais integrados convivendo com 6rgéos
de mesma natureza, mas operando individualmente como CAOA, CBMERJ, PCERJ e
PMERJ no Estado do Rio de Janeiro, estes organismos tém esforcos difusos e ainda

superpostos por organismos federais como DPF, DPRF, IBAMA e Receita Federal.

No ano de 2009, em operagdo policial no Rio de Janeiro, um helicoptero com
blindagem da PMERJ foi provavelmente alvejado e incendiou-se em voo, ap0s pousar em
emergéncia, o fogo consumiu a aeronave resultando em perda total, restou um saldo de trés
tripulantes mortos. Este evento, mais do que 0s outros acidentes ocorridos na aviacao policial
brasileira chamou atencdo da opinido pablica dos riscos que envolvem este tipo de atividade

desenvolvida pelo Estado.

A génese deste trabalho esta assentada na necessidade da PMDF em identificar em
que condicdes sao realizadas manobras com carga externa viva na PMDF para verificar se ha
e em que grau a padronizacdo dos procedimentos em tais operacdes e ainda se ha

conformidade com a regulamentacao em vigor.
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1.1 Problema de pesquisa

H& no Brasil uma frota de mais de uma centena de helicdpteros que atuam nas
missdes legais desempenhada por organizacdes de seguranca publica e defesa social; as
estatisticas da ANAC apontam um alto indice de participacdo deste segmento nos dados totais

de acidentes.

Operacdes aéreas com tripulantes sendo conduzidos na parte externa das aeronaves
sdo regulamentadas pelo arcabouco juridico da aviacdo civil o que ocasiona uma lacuna posto

que operages policiais, que sdo regulamentadas como aviagdo comercial.

No distrito Federal a PMDF, no ano de 1997, vivenciou a experiéncia de acidente em
operagdo com carga externa viva com trés Obitos em uma manobra de Mc Guire em um

helicoptero do Departamento de Policia Federal.

Dez anos depois da PMDF foi a vez do CBMDF, que em operacdo de carga externa,
na remocao de um cadaver em area de dificil acesso experimentou um acidente com também

trés mortos.

Diante de uma atividade tdo especializada sendo desenvolvida por um segmento com
elevados indices de acidentes é necessario a corporacdo buscar na padronizacdo de seus

procedimentos um meio para garantir a seguranca de voo as tripulacées.
1.2 Relevancia do estudo

Em todo Brasil diversos organismos de seguranca publica e defesa civil empregam
helicpteros como vetor legal do Estado no cumprimento de suas missdes; o fazem
discricionariamente, portanto, segundo a Lei, e suas proprias conveniéncias, sujeitos a

acidentes face o amplo espectro de tarefas desempenhadas.

E usual que a operacdo de aeronaves de seguranca publica ocorra em ambiente hostil
e condicBes extremas, inclusive conduzindo carga externa em descompasso com a
normatizacdo preconizada na RBAC 133, realizando pousos em terrenos ndo-preparados e

submetendo a estresse psicoldgico as tripulacdes (ANAC, 2008).

Em um campo de atividade humana tdo complexo e eivado de recursos tecnoldgicos

como é a aviacdo os riscos e peculiaridades da operagdo desenvolvida pelas aeronaves
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policiais, operando sob a égide da subparte “K” da RBHA 91 aparecem nos relatorios da

autoridade civil brasileira com nlimeros relevantes.

O segmento de aviagdo de seguranca publica tem em seu desfavor as estatisticas da
ANAC e tem seus riscos traduzidos no nimero relativo de acidentes e grau de severidade
resultante, que no periodo compreendido entre 1997 e 2008, resultou em vinte e um acidentes,
dez fatais perfazendo vinte e quatro 6bitos (ANAC, 2008).

A contribuicdo percentual destes helicopteros é em média de 10% do total de
acidentes com aeronaves de asas rotativas, considerado alto pela autoridade reguladora da
aviacdo civil brasileira (ANAC, 2008).

De tudo acima exposto decorre a necessidade de verificar a existéncia do suporte da
padronizacdo de operacdes aéreas especiais no BAvOp da PMDF como fator mantenedor da

seguranca de voo em niveis aceitaveis.

1.3 Delimitacéo do trabalho

Busca-se nesta pesquisa restringir-se 0 escopo as operacfes de Rappel, Mc Guire.
Com as informacGes obtidas pretende-se delimitar o estudo com o estabelecimento de uma
sistematizacdo das manobras e sua dindmica, bem como os procedimentos de seguranca de

VOO para mitigar 0s riscos.

1.4 Objetivo da pesquisa

Este trabalho tem por objetivo identificara a doutrina operacional do BAvOp e 0s
procedimentos utilizados em operacGes aéreas com cargas externas vivas para que haja
homogeneidade na conduta dos profissionais daquela unidade policial militar, visando mitigar

0S riscos inerentes a atividade.

Ao que se propBe a pesquisa buscar-se-a fulcro com os seguintes objetivos

especificos:

e ldentificacdo da legislacdo que fundamenta a operacdo aérea de seguranca

publica e as manobras realizadas no segmento com carga externa viva.
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e Identificacdo da documentagdo técnica criada ou adotada pelo BAVOp
pertinente as operacGes aéreas de manobras com carga externa viva em
helicoptero a baixa altura.

e Verificacdo das condi¢cdes nas quais sdo realizadas as manobras escopo deste

trabalho.
1.5 Metodologia

Seguindo o caminho natural em uma pesquisa ap6s definido o objeto de estudo é
necessario montar um processo cientifico investigatério de modo a delinear os contornos do
universo abordado. Para realizar a presente pesquisa visitou-se o Batalhdo de Aviacédo
Operacional (BAvOp) verificando-se os procedimentos operacionais referentes ao tema de
interesse, rotina de instrucdo e adestramento daquela unidade, documentando a praxe da
operacdo por intermédio de fotos, filmagens e entrevistas, aplicacdo de questionarios e

obtencdo da normatizacdo pertinente.

Os dados obtidos na pesquisa serdo analisados mais adiante em procedimentos de
pesquisa sob a Otica da seguranca de voo preconizada pela legislagdo em vigor e o SIPAER

(sistema de Investigacdo e Prevencdo de Acidente Aeronautico).
1.5.1. Classifica¢éo da pesquisa

A metodologia adotada apoia-se no método indutivo pelo estudo in loco que
permitira estabelecer recomendacGes de padronizacdo de procedimento caso conclua-se que

estas sdo plausiveis.

A natureza da pesquisa serd aplicada, pois se buscara a adequacéo de procedimentos
para um problema real enfrentado no cotidiano em operacdes aéreas. Tendo em vista o
desenvolvimento pelo sistema SIPAER das bases da filosofia no trindmio “o meio, o0 homem
e a Maquina”, a seguranca de voo n3o se traduz facilmente em estatisticas de
acidentes/incidentes, deste modo com uma abordagem qualitativa é possivel dissecar a

subjetividade que ha na sensacao de seguranca citada em entrevistas com tripulacdes.

Entende-se como de carater exploratorio o objetivo geral da pesquisa, por haver o
interesse inicial do pesquisador em familiarizar-se com as implicagcdes para a seguranca de
V0O na aviagdo de seguranca publica do problema da falta de padronizacdo de procedimentos

em operacgdes aéreas no DF e mais especificamente na corporacao.
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1.5.2. Hipd6teses ou Suposi¢des

A suposicao que se apresenta é de que o BAvOp esteja sujeito aos mesmos acidentes
ja experimentados por outros operadores de seguranca publica no Distrito federal, caso nédo
haja padronizacgdo de procedimento em operacdes aéreas especiais.

1.5.3. Coleta de dados
1.5.3.1. Caracterizacdo da amostra

O Universo de pesquisa sera o Batalhdo de Aviacdo Operacional da PMDF, desta
unidade, por contar com pessoal especializado e de reduzido efetivo, sera colhida a amostra
das tripulagbes operacionais e 0s sujeitos da amostra sera a totalidade de pilotos disponiveis.

1.5.3.2. Material ou instrumentos utilizados

Serdo realizadas visitas a0 BAvOp para coleta de documentos, filmes e fotografias,
caso estejam disponiveis; pretende-se também aplicar questionarios e/ou entrevistas tendo

como publico alvo as tripulages engajadas na missao em tela.
1.5.3.3. Procedimentos de coleta de dados

Os dados obtidos na pesquisa serdo analisados sob a Otica da seguranca de voo
preconizada pela legislacdo em vigor e o SIPAER (sistema de Investigacdo e Prevencdo de
Acidente Aeronautico). O pressuposto € que a padronizacdo de procedimentos seja capaz de
mitigar os riscos, gerando economia de recursos e preservando a vida e 0 bem-estar das

tripulacdes envolvidas e do publico atendido.

O escopo temporal tem o intréito da aviacdo mundial de asa fixa e rotativa, parte da
génese da aviacdo de seguranca publica no pais em 1913 na Forca Publica do Estado de Séo
Paulo, que empregou nesta experiéncia avides biplano, passando pelo emprego da aviacao de

asa rotativa em seguranca publica em todo Brasil até os dias atuais.

O escopo material ampara a metodologia empregada com a revisao bibliografica de
da normatizacdo externa e interna da PMDF, analise de documentos e procedimentos

padronizados por intermédio do processo de seguranca de voo desenvolvido na unidade.

A caracterizacdo da pesquisa é contextualizada dentre os procedimentos técnicos

existentes, destaca-se dos arrolados os mais adequados e adotados conforme quadro 1:
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CaracterizagOes Possiveis

Caracterizagdo Adotada

Métodos de pesquisa

Indutivo
Dedutivo
Dialético

Hipotético-dedutivo

Indutivo

Levantamento
Estudo de caso
Expost- facto
Acdo

Participante

Natureza da pesquisa Bésica Aplicada
Aplicada

Abordagem do problema Quantitativa Qualitativa
Qualitativa

Objetivos gerais da | Exploratéria Exploratoria

pesquisa
Descritiva
Explicativa

Procedimentos técnicos Bibliogréafica Bibliogréafica
Documental Documental
Experimental Levantamento

Quadro 1- Categorizacdo metodoldgica da pesquisa. Adaptado de metodologia da

pesquisa e elaboracdo de dissertacdo e como elaborar projeto de pesquisa (GIL, 1991).

Quanto a metodologia adotada 0 método indutivo foi a escolha mais natural, pois se

relacionando com as caracterizacbes adotadas, por crer na validade das experiéncias

estudadas, especialmente in loco, permite estabelecer grande parte das recomendacbes

contidas nas diretrizes para melhoria da seguranca de voo, produto final esperado.

A natureza da pesquisa € aplicada, pois se buscou verificar a padronizacdo de

procedimentos nas manobras objeto desta pesquisa como fulcro de questionamento para o
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aperfeicoamento de uma questdo real da seguranca de voo na PMDF e em todos os demais

operadores do Distrito Federal e do pais.

Tendo em vista o desenvolvimento pelo sistema SIPAER das bases da filosofia da
seguranga de voo no trindmio “o meio, o0 homem ¢ a Maquina”, esta ndo se traduz facilmente
em estatisticas de acidentes/incidentes, deste modo com uma abordagem qualitativa é possivel
dissecar a subjetividade que hd na sensacdo de seguranca citada em entrevistas com

tripulages.

Conforme o quadro de categorizacdo da metodologia entende-se como de carater
exploratorio o objetivo geral da pesquisa, por haver o interesse inicial do pesquisador em
familiarizar-se com as implicacbes para a seguranca de voo da falta de padronizacdo em

manobras especificas e de alto risco como séo as que este estudo visa abarcar.

Constroem-se objetivos desta pesquisa por intermédio da reunido de informacgoes
julgadas pertinentes fundamentados em revisdo bibliografica, visitas ao servico aéreo da
corporacgdo para levantamento de dados utilizando-se entrevista e aplicacdo de questionarios;

a seguir descrito:

A revisao bibliogréafica utilizou catorze livros, nove dos quais especializados, sendo o
mais antigo de 1957 e o mais recente de 2006; nove diplomas legais brasileiros, destes sete
especificos de aviacdo; foram consultados dezoito sites, treze especializados e cinco néo-
especializados na internet; trés revistas, uma delas ndo-especializada; trés Dissertacbes/TCC
(trabalho de conclusdo de curso) especializados; um manual técnico de aeronave. Concernente
aos artigos cinco deles eram especificos sobre o tema de um total de sete e destes trés eram
artigos de féruns da AHS, American Helicopter Society de 1995, 1997 e 2002. Foram
utilizados ainda dois documentos da ICAO, um deles um anexo 3 e outro um manual de

gerenciamento de seguranca de voo.

Desenvolvendo estrutura e questbes da pesquisa Mintzberg (apud VOSS, 2002,
p.199) assevera que ndao importa o tamanho de nossa amostra ou qual nosso interesse, €

necessario ir as organizagdes pesquisadas com o foco bem definido.

O porqué e o como da pesquisa que compde a estrutura sdo analisados
especificamente no terceiro capitulo e encontra suporte também nas entrevistas realizadas,

questionarios aplicados e registros das visitas ao BAvOp.



21

Os questionarios exploratorios foram aplicados a 26 respondentes dos quais 25
responderam, estes componentes sdo todos especializados em operagBes aéreas policiais
militares, distribuidos em trés segmentos, quais sejam: comandantes de aeronaves policiais,

co-pilotos e tripulantes operacionais.
1.6 Estrutura do trabalho

O presente trabalho encontra-se estruturado em cinco capitulos, no primeiro capitulo
é feita uma introducdo na qual se apresenta um panorama da operacdo de helicopteros na
seguranga publica no pais para situar o escopo da pesquisa na corporacdo, seus objetivos,
fatores de motivacdo e a importancia do trabalho para a seguranca de voo na aviagao
operacional da PMDF.

O segundo capitulo é a reviséo teorica desta obra e aborda o aspecto historico da
aviacdo no mundo e no Brasil, génese da aviacao operacional da PMDF e seu emprego como
ferramenta legal do Estado, bem como o tratamento legal conferido por este aquela e
ambiente operacional em que se desenvolve a atividade aeropolicial e dindmica fisica da

atividade pesquisada.

O terceiro capitulo trata do procedimento de pesquisa tem por tépico a amostra
utilizada e a analise dos dados obtidos, € apresentada a delimitacdo intencional e direcionada
da amostra e uma apuracdo das informacGes com o direcionamento do que se pode inferir.
Apresenta-se ainda “Best Practices”, melhores praticas adotadas por operadores com

experiéncias positivas nas manobras que possam ser aproveitadas pelo BAvOp.

O quarto capitulo ocupa-se das diretrizes para melhoria da seguranca de voo faz um
apanhado das informacdes obtidas e seu processamento, conduzindo a medidas de ordem
técnico-administrativa como recomendacfes que podem ser adotadas para uma melhoria
qualitativa na seguranca de voo com consequente economia de vidas humanas, recursos

publicos e de patrimdnios de terceiros.

O quinto capitulo resume as informacbes apresentadas e chega a conclusdes

pertinentes a aviacdo operacional na PMDF.
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2. REVISAO TEORICA

2.1 Historico da aviagéo

Conta-nos Parellada (2009) que em cavernas no Brasil guardam ainda hoje pinturas
rupestres feitas por nossos antepassados, algumas contém representacdes de passaros voando,

este registro pré-historico aponta para um antigo interesse do ser humano pelo voo.

Abordando a mitologia grega vemos que nesta concebia-se intuitivamente o homem
voando a semelhanca dos passaros, batendo asas; e segundo esta, Dédalo, degredado pelo rei
Minos, escapou do exilio com seu filho icaro utilizando asas feitas com penas de gaivotas
coladas com cera de abelha. O jovem imprudente negligenciou o conselho paterno para voar a
baixa altura, subiu demais tdo alto, que como temia seu pai, 0 sol derreteu-lhe a cera das asas
e este caiu perecendo nas dguas do mar Egeu (BULFINCH, 2006); tal alegoria releva um

claro aviso claro aos riscos envolvidos em voar.

Anderson (2001) registra que ano de 1485, Leonardo Da Vinci expressou 0 anseio
humano de voar no esbogo do ornitoptero. Uma clara expressdo do interesse de propelir-se no

ar utilizando a semelhanca dos passaros.

A historia da aviacdo, desprezada a mitologia e voos com aeronaves mais leves que o
ar ou planadores, tem pouco mais de um século. No inicio do século XX o periodo ocorreu

inovacgoes tecnologicas para diversas outras areas do conhecimento humano.

Segundo Lucchesi (1996) cronologicamente contemporaneos, mas nao sincrénicos
aos balGes, surgiram os aeroplanos, inicialmente de conhecimento restrito em seu primeiro
experimento bem sucedido, o avido (para dissabor brasileiro) teve no primeiro voo do Flyer o
inicio da aviagdo do “mais pesado que o ar” em 17 de dezembro de 1903, na praia de Kill
Devil Hills nos Estados Unidos da América. A consagracdo do invento se deu, todavia pelo
génio inventivo do inventor e aviador brasileiro Alberto Santos Dumont, diante de grande

publico no Campo de Bagatelle em Paris, Franca em 23 de outubro de 1906.

No fim do século XIX, com o advento do motor de combustdo interna com melhor
relacdo peso/poténcia tornou-se possivel o desenvolvimento da ideia de um artefato voador

capaz de pousar e decolar verticalmente (USCFC, 2003).
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A evolucéo do helicoptero foi retardada em virtude da complexidade dindmica do
helicoptero em face da dificuldade em estabelecer modelos a priori do funcionamento dos
subsistemas participantes tais como transmissdo principal e de anti-torque, rotores, motor,
fuselagem, seus seis graus de liberdade e as interacdes entre eles que exigem um alto grau
tecnoldgico, pois seus componentes possuem caracteristicas ndo-lineares (ICONIP, 2002).

Em 1906 o italiano Gaetano Crocco, entendeu a necessidade de um helicoptero
hipotético voar a frente, disto resultou a teorizacdo e registro da patente do o cyclic picht, o
controle ciclico de mudanca de passo nas pas de um rotor. Ainda no mesmo ano os franceses
Louis e Jacques Breguet sob a orientacdo do professor Charles Richet iniciaram experimentos
com o Bréguet-Richet Gyroplane N° 1, que foi um dos primeiros engenhos voadores a pairar,
no entanto ndo havia meios de controle ou estabilidade, portanto ndo era em esséncia um
helicéptero (USCFC, 2003).

Quatro anos ap6s o voo do primeiro do aeroplano (1903), decolou o primeiro
helicoptero (1907), o francés Paul Cornu, usando rotores contra-rotativos para cancelar o
torque, em 13 de novembro de 1907, tornou-se a primeira pessoa a decolar verticalmente uma

aeronave, mas o controle era feito a partir do solo utilizando-se bastdes (USCFC, 2003).

Conforme Shapiro (1957) a dificuldade em se desenvolver mecanismos de controle
de voo, ja que suas superficies aerodinamicas e de controle se confundem e a caréncia
tecnoldgica promoveu um avanco desigual entre avido e helicoptero resultando a este um

avanco difuso e lento.

Varios outros pequenos passos no desenvolvimento do helicéptero foram dados por
pesquisadores como o russo naturalizado americano Igor Sikorsky, que construiu em 1909 seu
primeiro helicoptero com rotores coaxiais, mas interrompeu a pesquisa até a década de 1930.
Os avancos prosseguiram com a contribuicdo de russos, noruegueses, austriacos, americanos
até que Raul Pescara, um argentino que vivia na Europa, agregou ao conceito de helicoptero a
free-wheel, tornando possivel o pouso em seguranca em caso de pane do motor (USCFC,
2003).

A aplicabilidade pratica das aeronaves de asa rotativa permaneceram no status

experimental até 1936, quando o professor Focke, um aleméo, fez as evolugcGes necessarias ao
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Autogyro do espanhol Juan de la Cierva, para concretizar as potencialidades do helicdptero
(SHAPIRO, 1957).

Bastos (2004) defende a ideia de que o helicoptero possui uma série de vantagens
especificas sobre 0 avido, seu uso militar comegou com 0s americanos nas missoes de resgate
em territorio chinés na segunda guerra mundial em 1944. Com sua versatilidade como
elemento de observacdo, transporte, evacuacdo aeromédica e CSAR; o helicdptero
estabeleceu-se como vetor do uso da forca por parte dos colonizadores franceses na guerra da
libertacdo da Argélia e consolidou-se na guerra do Vietnam (BASTQOS, 2004).

J& no pdés-guerra em 1946 o emprego civil de helicopteros foi homologado nos
Estados Unidos e dois anos depois o NYPD, Departamento de Policia de New York em 30 de
setembro de 1948, ja utilizava helicopteros em operacdes policiais aéreas com um helicoptero
Bell 47B (LIMA apud GAMBARONI, 2007).

Para Canavd (1978) no Brasil a aviacdo policial brasileira teve origem, por razdes
historicas no emprego de avibes, concretizada na Lei estadual paulista N° 1395-A de 17 de
dezembro de 1913 in verbis: ...”artigo 14- Ficam creados o curso Especial Militar e a Escola
de Aviacdo... Paragrafo 2° A Escola de Aviagdo tera por fim preparar, na Forca Publica,
aviadores militares que, estando convenientemente instruidos, constituam uma seccdo de

aviagao”.

A iniciativa legal ndo garantiu a perenidade do embrido da aviacao policial no pais, a
precaria em infraestrutura e manutencdo das aeronaves bem como a dependéncia do
suprimento externo inviabilizaram as operacGes da Forca Publica com a convivéncia com a
escassez de recursos materiais devido a primeira guerra mundial. Varias foram as
descontinuidades do servigo aéreo policial paulista; por operar aeronaves de asa fixa o recurso
aéreo foi varias vezes compreendido por uma visdo estreita das autoridades republicanas

como artefato militar e consequentemente alienado (BENI, 2009).

Ainda conforme Beni (2009) o emprego pioneiro de helicopteros em seguranca
publica no Brasil coube ao estado do Rio de Janeiro em 1971, com a criacdo da Assessoria

Aeropolicial na estrutura administrativa em sua secretaria de seguranca publica.

O emprego de helicopteros em missdo de seguranca publica ganhou maior expressao

em 1984, com a entrega, pelo governo de Sao Paulo para operacdo de dois helicopteros HB
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350 B Esquilo, um para a PMESP e outro para a PCESP, resultando na criagdo de servigos

aereos nos respectivos organismos de seguranga publica (BENI, 2009).

No ano de 2010 a seguranca publica e defesa social dos estados da federacdo
contabiliza mais de uma centena de helicopteros (DEFESANET, 2009), equipados e operados
por pessoal treinado e designado para funcdes especificas diversa da aviacdo civil ou militar,
apesar de legalmente enquadrados naquela primeira (BENI, 2009).

No Distrito Federal a operacdo de helicépteros em seguranca publica no Distrito
Federal iniciou-se no ano de 1986, por intermédio de um contrato de comodato com o Banco

do Brasil o GDF passou a operar um helicoptero modelo HB 350 B “Esquilo”.

Foi criada a Secédo de Helicopteros — SECHEL da Secretaria de Segurancga Publica do
Distrito Federal, esta foi dotada de uma estrutura operacional voltada as necessidades dos
diversos Orgaos da seguranca publica alem da Defesa Civil e do DETRAN/DF.

A SECHEL evoluiu e em 1991 atingiu uma frota de trés helicopteros e seu quadro de
pessoal possuia militares e civis dos diversos 6rgaos da Seguranca (PMDF, PCDF e

CBMDF), além de pilotos e mecanicos contratados.

Esta estrutura integrada operou de maneira adequada, em sede Unica no centro da
cidade. Os trés helicopteros, dois nas cores verde e branca, identificados pela inscri¢do
“POLICIA” na fuselagem e um nas cores branca e azul (sem identificagdo aparente) para
transporte de autoridades; tal situacdo persistiu até o ano de 1994 quando a estrutura
heterogénea daquele servico aéreo sucumbiu e ndo obstante a mescla de profissionais atuando

juntos ndo experimentou nenhum acidente.

A operacdo individualizada nas corporacbes ndo se traduziu, pelo menos
estatisticamente, em voos com 0 mesmo grau de seguranca de voo, pois apesar da utilizacédo

dos meios aéreos de modo homogéneo foram experimentados acidentes, inclusive fatais.

Ao contrario de unidades da federacdo que integraram seus operadores, em Brasilia
foi extinta a SECHEL, e distribui-se uma aeronave para cada 6rgdo da Seguranca Publica

Policias Civil, Militar e Corpo de Bombeiros Militar.
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Como a SECHEL atendia a seguranca publica, autarquias e também o transporte de
autoridades do GDF, notadamente ao Governador do Distrito Federal, foi criada a DETA,
conforme o Decreto N° 20974 de 26 de janeiro de 2000, para o servico de transporte aéreo
Governo do Distrito Federal adquiriu uma aeronave nova, modelo Bell 407 para iniciar suas
operagdes (DISTRITO FEDERAL, 2000).

O quadro 2 apresenta um panorama dos operadores de seguranca publica e seus
equipamentos no Distrito Federal, o DETRAN apesar de operar um helicoptero em missdes
de seguranca publica ndo é constitucionalmente 6rgéo de seguranca publica e ndo se inclui no

quadro abaixo.

Corporacao Equipamento operado Observaces

Corpo de bombeiros 01 EC 135/01 HB 350 B2 01 HB 350 BA *

Policia civil 01 HB 350 BA/ 01HB 350 B2 01 HB 350 B/ HB 350 BA
*%*

Policia militar 01 HB 350 B2 00

DETA Bell TEXTRON 407 00 ***

*Acidente fatal em 2008.

** A aeronave acidentada HB 350 B foi recuperada como BA e sofreu novo acidente.

*** A DETA iniciou suas operacdes no ano 2000.

Quadro 2- Distribuicao de aeronaves de asas rotativas no Distrito federal.

2.2 Legislacdo pertinente e conceitos principais

O Regulamento Brasileiro de Aviacdo Civil (RBAC) 01/2008, que cuida de Definicdes,
Regras de Redagdo e Unidades de Medida”, define aeronave de asa rotativa como uma aeronave mais
pesada que o ar com dependéncia fundamental de sua sustentacdo gerada por um ou mais rotores.
Assim temos o helicoptero definido como uma aeronave de asa rotativa que depende principalmente

de seus rotores para sustentar-se movidos a motor, para deslocamentos horizontais (BRASIL, 2008).

Seguindo os ensinamentos do PhD em engenharia aeronautica brasileiro Donizeti de
Andrade (1999) para aprimorar o conceito, temos que helicoptero é uma aeronave de asas
rotativas (rotorcraft) classificada segundo caracteristicas de decolagem como do tipo
VISTOL, ou seja, capaz de decolar e pousar na vertical, Vertical Take-Off and Landing
(VTOL) e que também pode utilizar-se de pistas curtas para tais tarefas Short Take-Off and
Landing (STOL), em operacdes denominadas running-on. Aeronaves do tipo VTOL

englobam desde helicOpteros até veiculos lancadores. Dessas, apenas o helicoptero opera em
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funcdo desta caracteristica definida, como a condi¢do de v6o em que a aeronave ndo possui

velocidade relativa & massa de ar, seja vertical ou horizontal.

O voo pairado, ou hover permite ao helicoptero conduzir cargas internas e/ou
externamente, por haver segundo seu principio de funcionamento menor consumo de energia
por unidade de tracdo produzida em relacdo a outras aeronaves de mesma caracteristica.
Assim o helicoptero pode operar por extensos periodos nessa condicdo e o inflow, entendido
como o sopro do rotor, que regido pela terceira Lei de Newton — A¢do e Reacdo, nada mais é
que massa de ar que é impulsionada através do rotor reagindo como sustentacdo. Estas
caracteristicas do helicoptero possibilitam pessoas a manterem-se sob a area logo abaixo ou
proxima a aeronave em funcionamento, e ainda o inflow ndo chega a erodir significativamente
0 solo sobre o qual opera (DE ANDRADE, 1999).

Souza (2011) conceitua SIPAER como a filosofia sistémica com o significado de
Sistema de Investigacdo e Prevencdo de Acidentes Aeronauticos, que busca identificar
comportamentos humanos e/ou buscar falhas mecéanicas ou sistémicas causadoras de
acidentes e o faz como forma de promover uma reforma na cultura humana ou na estrutura da

maquina.

Segundo a International Civil Association Organization, organismo internacional
que regula a atividade de aviacdo civil no mundo seguranca de voo é um conceito subjetivo,
conhecido no meio aeronautico e é definido como sendo o estado no qual o risco de ferir
pessoas ou causar danos em coisas se limita a, ou esta mantido em ou abaixo de, um nivel
aceitavel, através de um processo continuo de identificacdo de perigos e gerenciamento de
riscos (ICAO, 1949).

Conforme a legislacdo em vigor no Brasil acidente aeronautico é toda ocorréncia
relacionada com a operacdo de uma aeronave havida entre 0 momento em que uma pessoa
nela embarca com a intencdo de realizar um voo, até 0 momento em que todas as pessoas

tenham dela desembarcado e, durante o qual, pelo menos uma das situagdes abaixo ocorra:

I- Uma pessoa sofra lesdo grave ou morra como resultado de:

a) Estar na aeronave; ou
b) Contato direto com qualquer parte da aeronave, inclusive as que tenham dela

se desprendido; ou


http://pt.wikipedia.org/wiki/Conceito
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c) Submetida a exposicdo de sopro de hélice, rotor ou escapamento de jato, ou as

suas consequéncias diretas.

I1- A aeronave sofra dano ou falha estrutural que:
a) Afete adversamente a resisténcia estrutural, o seu desempenho ou suas
caracteristicas de voo; e
b) Normalmente exija a realizagdo de grande reparo ou a substituicdo do
componente afetado.
I11- A aeronave seja considerada desaparecida ou completamente inacessivel.

Para qualquer abordagem ao tema seguranca de voo em ambito nacional é preciso
conhecimento do CENIPA o6rgdo do comando da Aerondutica cuja denominacdo é o Centro
de Nacional de Investigacdo e Prevencdo de Acidentes aeronauticos, orgdo principal do
SIPAER.

A NSCA, Normas de Sistema do Comando da Aeronautica em sua numeracao de
designacdo 3-1, que versa sobre a “conceituagdo de vocabulos, expressoes ¢ simbolos de uso
no SIPAER define comandante piloto responsavel pela operacdo e seguranca da aeronave e
Exerce a autoridade que a legislacdo aeronautica Ihe atribui e co-piloto é o piloto que auxilia
0 comandante na operacdo da aeronave; ja para esta mesma norma tripulante é conceituado

como pessoa devidamente habilitada que exerce funcéo a bordo de aeronave.

O RELPREYV é documento formal destinado ao reporte voluntario de uma situacao
potencial de risco para a seguranca operacional e sua utilizagéo € regulada pela NSCA 3-3 que
trata da Gestdo da Seguranca Operacional (GSO); trata-se de um instrumento barato e
democratico, ndo requer especializacdo e pode ser feito por qualqguer um de maneira

individual e o sigilo resguarda a identidade do autor, se necessario.

A Instrucdo de Aviacdo Civil (IAC) 3515 (2001), que normatiza na aviacdo civil
brasileira operacfes com cargas externas com helicopteros, trata o Rappel como um tipo
especial de operacdo de carga externa em que a carga € composta por pessoas e nao podera ser
transportada por movimento horizontal, a caracteristica desta é a descida por cabo de

tripulante qualificado, utilizando equipamento adequado para tal.
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Esta mesma instrucdo supracitada trata a manobra de Mc Guire com a denominagéo
de Maguari distinguindo-a do Rappel por ser possivel o deslocamento horizontal da carga
viva composta por pessoas igualmente qualificadas.

Os tipos de operacOes de carga externas sdo definidos como Short Line (como na
figura 1 vista a seguir) aquelas em que os cabos sejam inferiores a trinta metros, por exemplo,
operagbes com cesto de resgate tipo puca, operacdes de combate a incéndio com water
bucket. Operacdes Long line, sdo aquelas nas quais os cabos tém comprimento superior a
trinta metros, nesta o piloto mantém contato visual com a carga (BRASIL, 2001).

Figura 1- Short line. CH 53 Sea Stallion em pick up de Lockheed S-3 Viking.

O desenvolvimento da aviagdo de seguranca publica no Brasil ndo teve supedaneo da
legislacdo conforme se constata a seguir pela cronologia dos eventos pertinentes. No ano de
1944 na cidade de Chicago, Estados Unidos uma convencdo de aviacdo civil envolvendo
diversos paises fez surgir a ICAO, que entende abarcar em seus interesses a operacdo de
aeronaves comerciais em todo o mundo (BENI, 2009). Aeronaves estatais foram entdo
definidas pelos paises signatarios como aquelas usadas para servigos militares, alfandegarios

ou policiais (Convencao de Chicago, 1944).

Tanto o Cddigo Brasileiro do Ar, Decreto-Lei 32 de 1966, alterado pelo Decreto-Lei
234 de 1967, quanto o Codigo Brasileiro de Aerondutica, Lei 7.565 de 1986 asseveram em


http://www.dji.com.br/leis_ordinarias/1986-007565/007565_1986_cba.htm
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suas introdugdes que Tratados, Convencdes e Atos Internacionais, celebrados por delegacéo
do Poder Executivo e aprovados pelo Congresso Nacional, tém pleno vigor em nosso pais
(PACHECO, 1988).

Ainda destacado por Beni (2009) ndo obstante a énfase ratificadora contida nestas
leis, aeronaves policiais ndo gozam de tratamento especifico no arcabouco juridico brasileiro,
sendo consideradas aeronaves civis publicas. Ndo havia quando da publicacdo do Codigo
Brasileiro do Ar no ano de 1966 (Decreto-Lei N° 32 de 18 de novembro de 1966), a
preocupacdo do legislador em regulamentar a atividade aérea exercida por &rgdos

mantenedores da ordem publica e da incolumidade patrimonial.

Duas décadas depois quando da entrada em vigor do Cddigo Brasileiro de
Aeronautica (Lei N° 7.565, de 19 de dezembro de 1986), ja havia se iniciado a atividade aérea
policial por 6rgdos de seguranca publica estaduais, contudo foi perdida a oportunidade de
cumprir o acordado na convencdo da ICAO.

Ndo h& na Constituicdo Federal vigente qualquer referéncia expressa a
regulamentacdo da atividade aérea de seguranca publica, esta subsiste no campo
infraconstitucional como se segue no artigo 22, inciso | da Carta Magna brasileira in verbis:

“Art. 22. Compete privativamente a Unido legislar sobre:

I - direito civil, comercial, penal, processual, eleitoral, agréario, maritimo,

aerondautico, espacial e do trabalho; ”...

Ja o titulo V que aborda a defesa do Estado e das instituicdes democraticas no
capitulo Il inicia da seguinte maneira in verbis: ”Art. 144. A seguranga publica, dever do
Estado, direito e responsabilidade de todos, é exercida para a preservacdo da ordem publica e

da incolumidade das pessoas e do patriménio, através dos seguintes 6rgaos:
| - policia federal;
Il - policia rodoviéria federal;
I11 - policia ferroviaria federal;

IV - policias civis;
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V - policias militares e corpos de bombeiros militares.

O amparo legal das missdes em tela sdo infraconstitucionais e anteriores a
Constituicdo Federal. O primeiro fulcro legal reside no Decreto-Lei 667 de 02 de julho de
1969, regulamentado pelos decretos 66862 (R200) de 08 de julho de 1970, e do Decreto-Lei
88777 (R200), de 30 de setembro de 1983, este Gltimo em seu artigo 2° in verbis:

27) Policiamento Ostensivo - A¢éo policial, exclusiva das Policias Militares em cujo
emprego 0 homem ou a fracdo de tropa engajados sejam identificados de relance, quer pela

farda quer pelo equipamento, ou viatura, objetivando a manutencdo da ordem publica.

Sdo tipos desse policiamento, a cargo das Policias Militares ressalvadas as missdes

peculiares das Forgas Armadas, 0s seguintes:

- ostensivo geral, urbano e rural;

- de transito;

- florestal e de mananciais;

- rodoviaria e ferroviario, nas estradas estaduais;

- portuario;

- fluvial e lacustre;

- de radiopatrulha terrestre e aérea...

Para Beni (2009) nota-se que dar exclusividade as policias militares da atividade de
policiamento aéreo ndo foi observado pelo estado do Rio de Janeiro ao criar em 1971 a
Assessoria Aeropolicial, subordinada a secretaria de seguranca publica. No ano de 1985 o
entdo Ministério da Aeronautica publicou a IMA 2237 de 05 de maio, onde definia missédo
policial como as atividades desempenhadas por helicopteros operados pelas secretarias de
segurancas publica dos estaduais, com objetivo de apoiar as respectivas policias civis e
militares em suas missdes legais. A IMA 2237/85 foi substituida pela IMA 3504/89 e

posteriormente regulamentou-se pela IMA 100-4 Regras Especiais para Trafego de
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Helicopteros, com um capitulo especial abordando os helicopteros policiais e em 1996

regulamentou-se a atividade também pela emenda 03 da RBHA 91.

Por altimo a ANAC republicou a RBHA 91 com sua subparte K com o titulo de:
“Operacdes Aéreas de Seguranga Publica e/ou de Defesa Civil”; cujo teor essencialmente

conceitua-se in verbis:

RBHA 91 SUBPARTE K - OPERACOES AEREAS DE SEGURANCA PUBLICA
E/OU DE DEFESA CIVIL

91.951 - APLICABILIDADE

[Face as peculiaridades das atividades aéreas de seguranca publica e/ou de defesa
civil, esta subparte estabelece normas e procedimentos aplicaveis a tais atividades, incluindo

for macdo de tripulacdes e manutencéo das aeronaves.]
(Port. 899/DGAC, 01/09/05; DOU 172, 06/09/05)
91.953 - CONCEITUACAO
(a) Para os propositos deste regulamento:

(1) [" operacdo aerea de seguranca publica e/ou de defesa civil” é uma atividade

realizada com aeronaves e conduzida por Orgéo de seguranca publica ou de defesa civil.

(2) “Orgio de seguranca publica” e” Orgdo de defesa civil' sdo Orgdos da
administracdo publica direta federal, estadual, municipal e do Distrito Federal, destinadas a

assegurar a preservacdo da ordem publica, da incolumidade das pessoas e do patrimdnio.

(b) As operacdes aéreas de seguranca publica e/ou de defesa civil compreendem as
atividades tipicas de policia administrativa, judiciaria, de bombeiros e de defesa civil, tais
como: policiamento ostensivo e investigativo; agcdes de inteligéncia; apoio ao cumprimento de
mandado judicial; controle de tumultos, distirbios e motins; escoltas e transporte de
dignitarios, presos, valores, cargas; evacuagdo aeromédica, transportes de enfermos e 6rgaos
humanos e resgate, busca, salvamento terrestre e aquatico; controle de trafego rodoviario,
ferroviario e urbano; prevencdo e combate a incéndios; patrulhamento urbano, rural,

ambiental, litoraneo e de fronteiras; e outras operagdes autorizadas pelo DAC.
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(c) Par a simplificacdo do texto desta subparte, o termo "Orgéo" engloba os Orgéos
de seguranca publica e/ou de defesa civil.] (Port. 697/DGAC, 25/10/99; DOU 224, de
24/11/99) (Port. 899/DGAC, 01/09/05; DOU 172, 06/09/05).

Conforme Beni (2009) a legislacéo supracitada conceitua da a aplicabilidade atual da
atividade aérea de seguranca publica em todo territorio nacional. Em &mbito da unidade da
federacdo em que se insere a PMDF Santiago (2002), esclarece que na capital federal a
operacao aérea de seguranca publica e defesa social teve inicio na Secretaria de Seguranca
Publica e Defesa Social e apds pouco mais de uma década de operacdo foi repassada a
responsabilidade as corporagdes individualmente: PMDF, CBMDF, PCDF e DETA para

operarem individualmente cada um sua aeronave.

O escopo de missdes atribuidas ao helicoptero da PMDF, segundo norma interna

NGA sdo in verbis:

“Art. 1° O policiamento ostensivo e repressivo de preservacdo da ordem publica,
conforme estabelecido na Constituicdo Federal de 1988 sdo missfes destinadas as

Policias Militares, e dentre estas, sdo executadas pelo GOA:
| - Policiamento Ostensivo Aéreo de cidades;

Il - Policiamento Ostensivo Aéreo Ambiental de Florestas, Rios, Lagos e

Mananciais;
Il - Policiamento Ostensivo Aéreo de Controle de Transito Rodoviario e Urbano;
IV - Apoio Aéreo a Controle de eventos, distdrbios civis e rebelides penitenciarias;

V - Policiamento Aéreo em acompanhamento e perseguicGes em fugas de pessoas

em atitudes suspeitas, a pé e em veiculos;

VI - Policiamento Aéreo em apoio a repressdo a assaltos a bancos e a

estabelecimentos financeiros;
VII - Policiamento Aéreo em apoio a escoltas de dignitarios e de presos;

VIII - Policiamento Aéreo em apoio a transporte de Valores;
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IX - Atendimentos em casos de Calamidades Publicas;

X - Evacuacdo Aeromédica;

X1l - Missdo de misericordia, salvamento de vida humana, transporte de O6rgao
humano para transplante, missdo de busca, salvamento, resgate e transporte de

enfermos e feridos em carater de urgéncia e em locais de dificil acesso;

XI1 - Observacg0es de Cortejos;

XII - Instrugdes de atualizacdo e manutencao operacional de tripulantes e

XIV - Outras julgadas necessarias pelo Comando da Corporagdo.” (NGA, 2009).

As operagdes desenvolvidas no Brasil por 6rgédos policiais com cargas externas sdo
regulamentadas pelo Regulamento Brasileiro de Homologacdo Aeronautica (RBHA) 133
"Operacao de Aeronaves de Asas Rotativas com Cargas Externas”, de 16 de agosto de 1989,
nesta normatizacdo séo estabelecidos requisitos de aeronavegabilidade para homologacgéo de

aeronaves de asas rotativas com cargas externas e regras para a opera(;éo.

O texto basico para 0 RBHA 133 segue a tendéncia de outros paises baseando-se no
0 "FAR PART 133" da Federal Aviation Administration (FAA) dos Estados Unidos da

América.

Em complementando o RBHA 133, a Instrucéo de Aviacdo Civil (IAC) 3515, de 26
de setembro de 2001, estabelece critérios e fornece informacgdes sobre o processo para
emissdo de autorizacdo para operacOes de aeronaves de asas rotativas com cargas externas,

provendo o publico em geral de orientacdes e normas para a conducao de tal processo.

Conforme preconizado pela legislacdo patria, as regras do RBHA 133 e IAC 3515
ndo sdo aplicaveis as operacdes com aeronaves publicas conduzidas pela administracdo
publica direta em suas trés esferas, as quais sao classificadas como aeronaves de Seguranca
Pablica e/ou de Defesa Civil (BRASIL, 1989). Ndo obstante a ndo viger tal legislacdo ao
segmento de interesse as operacOes aéreas na corporacdo trata-se de um valioso arcabouco

técnico para subsidiar o servico aéreo prestado pelo BAvOp a sociedade.

Nos termos da subparte K do RBHA 91- Regras Gerais de Operagdo para Aeronaves

Civis, de 30 de dezembro de 2004, sdo autorizadas, a priori, condigdes especiais de operacao
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que excepcionam as disposi¢cdes do regulamento, em operacdes aéreas de Seguranga Publica
e/ou de Defesa Civil, desde que o objetivo seja a protecdo e o socorro publico, cabendo ao
respectivo 6rgdo estabelecer programas de treinamento e procedimentos de operacéo padrao e
de seguranca operacional com a finalidade de orientar a conduta das tripulacbes em tais
condigdes especiais (BRASIL, 2004).

2.3 Ambiente operacional

O Brasil conta hoje com uma frota de aproximadamente 120 helicopteros servindo
38 operadores policiais, (ndo incluidos IBAMA, DETRAN DF e Receita Federal por ndo
serem 6rgdos de seguranca publica definidos na Constituicdo) cujas missfes legais mais
usuais sdo: o patrulhamento aéreo, missGes de resgate, evacuacdo aeromédica e apoio a

viaturas em missao policial.

O ambiente operacional em que se processa a atividade de operagdes aéreas pelos
orgaos policiais do pais ndo obstante a heterogeneidade dos operadores se assemelha e 0s

riscos sdo apresentados em relatdrio do ano de 2008 da ANAC.

Helicopteros policiais trazem peculiaridades similares aos teatros de operacbes de
guerra, neste contexto introduz-se o conceito de survivability aeronautica é o entendimento da
suscetibilidade (possibilidade percentual de ser atingida pela ameaca) e vulnerabilidade
(probabilidade da ameaga “matar” a aeronave) de uma aeronave em ambiente hostil em
sentido amplo do conceito de Ball (1985), com implicacdes aerodinamicas lato sensu e ndo
apenas em combate, como exemplo temos a figura 2 abaixo, operacdo policial em area

urbana.
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Figura 2- Helicéptero da PMERJ abatido por PAF criminoso.

Ainda segundo Ball (1995) em voo o piloto estd sujeito a varias interferéncias
capazes de neutraliza-lo em sua fungdo precipua; ja a aeronave possui pontos sensiveis que
alvejados, podem comprometer sua capacidade operacional. A Aircraft Combat Survivability
visa a identificacdo de deficiéncias e incorporacdo de um atributo corretivo para o incremento

da efetividade da aeronave como um sistema armado.

A ameaca dos PAF ocorre devido a quantidade de armas em circulacdo no Brasil, as
armas em poder da sociedade é quase dez vezes superior que 0 armamento em poder do
Estado e do total em circulacdo no pais (17.314.885). Mais da metade desse total de armas sdo
ilegais (FERNANDES, 2005).

E possivel ao compreendermos a survivability toma-la como suporte para
identificacdo de vulnerabilidades em operacfes com cargas externas e propor a criacdo de
“defesas” para neutralizar estas lacunas na seguranca de voo. A efetividade em combate
relaciona-se com a efetividade na misséo e a survivability, e esta depende da detectabilidade e

capacidade de evitar ameacas, conforme podemos verificar na figura 3 a seguir.
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Figura 3- Esquematizacdo de fatores de efetividade em survivability. Adaptacdo dos

autores.

As entre as ameacas aos helicopteros policiais estdo as redes elétricas e o poder de
fogos dos grupos marginais armados. Nos Estados Unidos, por exemplo, de 1974 até 1980,
colisdes com fios foram responsaveis por 8% dos danos em aeronaves, 6% das lesdes em

tripulantes e 16% das mortes na aviacdo do Exército americano (BURROWS, 1995).

Bolkom (2004) relata que ha relatérios do US ARMY referentes a operacdo de
helicdpteros em teatros de operacdes no Afeganistdo responsabilizando o environment (meio-
ambiente) como o percalco precipuo a ser administrado/superado e referéncias de redes de
transmissdo aéreas de energia como a ameaca preponderante a operacdo de helicopteros a

baixa altura no Iraque.

Ha exemplos perceptiveis de ameacas as aeronaves em operacoes aéreas especiais as
quais infligem lesGes e morte em seus ocupantes, a saber: o risco de colisdo com fios e torres,
Brownout, que é a perda de referéncias com o solo pelo blogueio da visdo em virtude do
excesso de particulas de poeira em suspensao, etc. Nos Estados Unidos, mais de 200 pessoas

sdo feridas em acidentes com helicopteros a cada ano (NASA, 2010).

Cumprir os limites da aeronave, como o PMD, o limite de peso por se¢do do piso da

cabine, por exemplo, interferem na Crashworthiness de uma aeronave, conceitua-se como a
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qualidade de mitigar a severidade dos impactos consequentes de acidentes, o uso de

capacetes-de-voo e macacdes anti-chama, igualmente atuam neste diapaséo.

Nos EUA, ha apenas um operador policial que usa o helicptero como vetor legal do
Estado é a Guarda Costeira (USCG), os demais Law Enforcement Airborne Groups s
engajam indiretamente em missdes, ndo sdo autorizados a empregar a forca servindo t&o
somente como plataformas de observagdo e ndo empregam armas (sendo para defesa) no
desempenho de suas fungdes legais (NEUBECKER, 2003). Esta restricdo legal resulta em
baixa exposi¢cdo ao impacto de PAF, contudo ndo eliminar totalmente o risco, nos anos de
2006 e 2007, houve dois incidentes de tiros disparados contra aeronaves policiais nos EUA
segundo a Associacdo Americana de Aviacdo de Seguranca Publica (ALEA, 2006) e a WHPD
(2007). Registraram-se incidentes semelhantes na Africa do Sul em 2008 e 2009, em um deles
0 piloto foi alvejado (POLICE HELICOPTER JOURNAL, 2009), e 0 caso mais grave a
aeronave foi alvejada, e colidiu com a rede publica de energia e caiu (DEUTSCHE PRESSE
AGENTUR, 2009).

A ameaca de PAF contra aeronaves policiais ocorre também em pais europeu com
alto indice de Desenvolvimento Humano (IDH), em Gothenburg, Suécia em operagéo noturna
de fuga de presos quatro helicopteros EC 135 foram alvejado (WHPD, 2007). O quadro 3

relata eventos de disparo contra helicopteros policiais no mundo.

LOCAL ANO SINOPSE DOS FATOS FONTE
Ladrdes de banco dispararam tiros contra o

Columbus, USA | 2006 helicéptero da Columbus Police Helicopter. | ALEA (2006)
A aeronave pousou para nao ser atingida.
Um helicoptero EC120B da US Custom

Yuma, USA 2007 Border Patrol (CBP) foi atingida dentro do | WHPD (2007)
Hangar.

Johanesburgo No bairro de_ Spweto, foram,d_isparados tiros | DEUTSCHE

Africa do Sul’ 2008 contra 0 hell_coptero_ da policia, a aeronave | PRESSE-
colidiu com fios e foi ao chéo. AGENTUR (2008)

Lendsia, Africa Ladrdes de carro dispararam dois tiros contra POLICE

do Sul 2009 o0 helicoptero da policia, atingindo o piloto HELICOPTER

’ ' PILOT (2009)
Go:[h_enburg, 2007 antro hellcop_teros EC 135 da poI|C|§1 for_am WHPD (2007)
Suécia atingidos por tiros em fuga de presos a noite.

Quadro 3- Helicdpteros policiais alvejados no mundo. Adaptacdo de fontes diversas.
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Conforme Robinson (1997) afirma que estudos conduzidos nos EUA acerca da
vulnerabilidade dos rotores principal e de cauda em helicptero trazem importantes
consideracOes, posto que até agora a tecnologia ndo aponte a possibilidade de blindagem
destes componentes. Comparando a aeronaves de asa fixa, helicpteros sdo mais facilmente
detectados e vulnerdveis. Em tipico cenario de combate um helicoptero pode expor-se a uma
gama de armamentos perfurantes e explosivos incendiarios. Além destas desvantagens, ha
ainda na propria esséncia do helicoptero, a fusdo de superficies aerodindmicas de propulsao,
sustentacdo e controle. SimulagGes mostram que um dano balistico para o caso de uma pa de
rotor principal ser alvejada no centro da corda, a sustentacdo desta decresce em

aproximadamente 24% e o centro aerodinamico move-se 1% em direcdo ao bordo de ataque.

Ainda segundo Robinson (1997) os efeitos aerodindmicos de danos em um rotor
ocorrem em fungdo de diversos fatores relacionados, tais como: a natureza do material, a
extensdo do dano, sua localizacdo em relacdo a corda e a envergadura. Danos nas secoes
internas sdo menos relevantes que os ocorridos préoximos a ponta do rotor devido a menor
pressdo aerodinamica nesta superficie. Caso alvejada uma pa de rotor principal, por regra, a
secdo atingida apresentara degradacdo de seu desempenho aerodindmico e a severidade do

dano é diretamente relacionada a medida de sua area, e proximidade do bordo de ataque.

No Distrito Federal e em todo pais os helicopteros policiais conduzem tripulacéo
armada com armamento de porte (revolver e pistola) e portatil (Carabina e fuzil), segundo a
dotacdo de equipamento de cada corporacdo. O RBHA 91, subparte K € silente quanto ao
tema, limitando-se a vedar a instalacdo ou adaptacdo de armamento fixo as aeronaves
(BRASIL, 2005).

Para Beni (2009) consolidacdo da aviacdo de seguranca publica a homogeneizagéo
da filosofia do emprego é fundamental para se estabelecer os cenarios possiveis de operacao e
padrdes de seguranca de voo desejados. A ocorréncia de dois acidentes fatais com
helicdpteros conduzindo carga externa no Distrito Federal vem de encontro a esta assertiva

corroborando com a necessidade de procedimentos padronizados no segmento aeronautico.

Conforme verificamos na figura 4 tras o grafico de acidentes envolvendo aeronaves
do escopo pesquisado para cada 1000 aeronaves da administracdo direta, que sdo aquelas

destinadas ao servico do poder publico, inclusive as requisitadas na forma da lei; em outros
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paises este tipo de aeronave é computado como aeronave de Estado e ndo faz parte das

estatisticas de aviacdo civil.

Analisando o gréfico da figura 4 observa-se que h4 uma media trienal oscilando entre

5% e 10%, com uma média linear em torno de 7% para o periodo de 10 anos; alta em

comparagdo ao universo considerado. Isto ocorre basicamente pela natureza perigosa da

operagao com a preponderancia de alta carga de exigéncia psicologica (ANAC, 2008).
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Figura 4- Acidentes envolvendo aeronaves de seguranca publica e defesa civil I.

Fonte: CENIPA/GGAP ANAC, 2008.

A figura 5 trata da severidade dos acidentes no segmento de aeronaves de seguranca

publica e apresenta um comparativo entre as fatalidades e o quantitativo de acidentes do

segmento compreendido entre 1997 e 2008.

A severidade dos acidentes em aviacdo de seguranca publica chega a quase 50% de

fatalidade, de 21 acidentes 10 foram fatais.
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Figura 5- Acidentes envolvendo aeronaves de seguranca publica e defesa civil 11.

Fonte: CENIPA/GGAP ANAC, 2008.

O percentual de acidentes de aeronaves de seguranca publica em relagdo ao total de

acidentes com aeronaves de asa rotativa pode ser visto no gréafico da figura 6.

A participacdo é também reflexo do perfil das operagcdes de seguranca publica, o
registro aéreo brasileiro ja supera 12000 aeronaves de todos os tipos (ANAC, 2009), enquanto

a frota policial mal ultrapassa uma centena.

Percebe-se que mais de 10% do total dos acidentes com aeronaves de asas rotativas
ocorre na frota de seguranca pablica, com picos de até 18%, mantendo média acima de 12%
no triénio 2003/2005.
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Figura 6- Acidentes envolvendo aeronaves de seguranca publica e defesa civil 111.

Fonte: CENIPA/GGAP ANAC, 2008.

Em nossa unidade federativa, o Distrito Federal, a atividade policial apresentou os

acidentes a seguir uma breve descrigéo.

A PCDF no ano de 1998 teve um acidente que a obrigou a recuperar sua aeronave
com a alteracdo de modelo de esquilo HB350 B para BA (JHELICOPTERO, 2010) e

novamente acidentou-se com esta mesma aeronave no ano de 2009 (ANAC, 2009).

O CBMDF sofreu em agosto de 2008 um acidente com perda total do seu helicoptero
e a morte de trés dos quatro tripulantes (G1.GLOBO, 2007).

A PMDF coube a aeronave mais nova, cuja matricula era PP FSP (SANTIAGO,
2002) e apds 12 anos de operacdo sem acidentes optou por realizar no ano de 2009 uma

atualizacdo tecnoldgica pioneira no Brasil de sua aeronave de esquilo HB 350 B para B2.

O abastecimento de uma aeronave policial geralmente é feito seguindo um padrdo ou
atende ao planejamento das missGes, posto que em virtude do peso conduzido em
equipamentos, ou passageiros € preciso equacionar o problema ndo decolando sempre com a

capacidade total de combustivel e consequentemente autonomia maxima.
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Destacamos ainda com relagdo ao abastecimento e a autonomia relatada no manual
da aeronave é de 3 horas e 20 minutos, para qualquer que seja 0 modelo de esquilo, esta se
refere a 100% de combustivel, o que ndo ocorre sempre, especialmente em missdes
operacionais nas quais para garantir a melhor capacidade de manobras as aeronaves estas sao

abastecidas com menos combustivel.

A operacdo policial no Distrito Federal teve inicio na secretaria de estado de
seguranca publica em 1986 com duas aeronaves que se ocupavam de ampla gama de missdes
de seguranca publica e defesa civil, em 1991 foi adquirida a terceira aeronave da frota,
matricula PP FSP destinada a servico de transporte de autoridades e Dignitéarios
(SANTIAGO, 2002).

Ao ser extinta a SCHELL conforme abordado no item 2.1 a PMDF recebeu a
aeronave mais nova cuja atividade ndo coincidia com as missdes, restringindo-se a servir de

transporte aéreo ao governador e autoridades correlatas. (SANTIAGO, 2002).
2.4 dindmica operacional

A eletricidade estatica € um assunto relevante em aviagdo, a preocupacao € relatada
nos anexos da ICAO, especificamente o nimero 3 da convencdo dos paises membros ,
entitulado Meteorological Service for International Air Navigation e requer que as aeronaves

disponham de meios para a tripulacéo lidar de modo a evita-la (ICAO, 1949).

O fendmeno que segundo o estudo fisico da eletricidade decorre de comportamento
em nivel sub-atbmico do desequilibrio entre a quantidade de elétrons comparativamente aos
prétons, que gera cargas negativas ou positivas em relacdo a carga elétrica dos nucleos dos
atomos. Ha diversos fatores contribuintes para geracdo de eletricidade estatica em operacdes
com helicopteros, por exemplo o clima seco, comum no DF e o tempo de voo,vide a
necessidade de aterramento por ocasido do abastecimento. Para operacfes com carga externa
a eletricidade estatica é um fator a ser avaliado para as providéncias que podem ser

preconizadas por fabricantes ou autoridades aeronauticas.

Operacbes com cargas externas a baixa altura sdo realizadas basicamente dentro da
area proibida no diagrama Altura / Velocidade (curva do homem-morto), em caso de

necessidade de alijar a carga inerte o cuidado com o ponto de impacto e danos a carga sao as


http://pt.wikipedia.org/wiki/El%C3%A9tron
http://pt.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAcleo
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maiores preocupacgdes, porém com carga viva as preocupacBes ndao Sse resumem ao

considerado no primeiro caso.

O Rappel visto na figura 7, é uma técnica descida vertical utilizada no montanhismo
e adaptada a operacdo com helicopteros para infiltracdo e desembarque de pessoal
especializado, por intermédio de uma corda simples ou dupla passada por um dispositivo

especial de fricgéo.

Figura 7- Rappel em equipe no UH-60 Black Hawk.

A operacdo tipo Mc Guire é uma variacdo de carga externa com pessoas.
Diferentemente da descida de Rappel, existe o deslocamento horizontal do helicoptero com
pessoas fora da aeronave, onde a distancia entre as pessoas transportadas e a fuselagem néo

muda, utilizada em extracdo de pessoal especializado preso a um ponto fixo da corda.

Gomes (2011) relata que esta técnica originou-se do nome de um militar americano,
que, durante a guerra do Vietnd, desenvolveu a manobra, retirando militares em locais

impraticaveis ao pouso em florestas, por intermédio de cordas fixadas no helicoptero. Na
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figura 8, a seguir vemos um caso real atendido pelo servico aéreo da PMSC onde se utilizou
da técnica criada e adotada no conflito no sudeste asiatico.

FIGURA 8- Mc Guire em acidente da construcao civil em Joinville — SC.

FONTE: Pilotopolicial.com, 2011.

Diversos sdo os fatores de limitacdo de velocidade a frente na condugdo de carga
externa por helicopteros, a saber, limite de forca aplicavel nos pontos de ancoragem, limitacao
de altitude, limitacdo estrutural, limite de PMC, saturacdo de aplicacdo de comandos
(Cicolani, 2002).

A operacdo segura de um helicoptero somente € possivel se considerada a
possibilidade de falha, o que requer da tripulacdo consciéncia situacional para identificar a

pane e treinamento em emergéncias para agir conforme esperado.

Estudo acerca da confiabilidade de equipamentos apds mais de trinta anos apontam
que 17% das interrup¢bes em producdes e qualidades de produtos sdo decorrentes de
problemas de manutencdo. Os 83% restantes estdo totalmente fora da responsabilidade da
manutenc&o tradicional (MOBLEY, 2002).

Segundo Moubray (2002) tradicionalmente a abordagem dos programas de

manutengdo preventiva baseava-se no conceito de que toda peg¢a de um equipamento
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complexo possui tempo de vida determinado, a cada ciclo completo uma revisdo é necessaria

para garantir sua operagdo confiavel.

Para Mobley (2002) é premissa basica da manutencdo baseada na confiabilidade de
que todas as maquinas devem falhar e que todas tém vida 0til limitada, mas se um
equipamento é desenhado, instalado, operado e bem manutenido este ndo falhara e sua vida

atil serd praticamente infinita.

O Mean-time-to-failure ou “curva da banheira” mostra a grande probabilidade de
falha por instalacdo no inicio de operacdo de uma aeronave nova, apds isso a probabilidade de
falha decresce e se mantém assim pela maior parte da vida atil do equipamento e por fim
torna a crescer de maneira critica ao fim da vida operacional por ser presumivel a degradacdo

da maquina. Na figura 9 temos o grafico da “curva da banheira” ¢ possivel visualizar o ciclo

de operacdo desde sua entrada em servigo até o fim de sua “vida util”.

Aumento das
falhas

Queda das Falhas constantes

falhas

Falhas

[
I

*s iniciais 1 Falhas aleatorias
5 1
1

TEMPO

Figura 9- Gréfico curva da banheira adaptado de Mobley (2002).
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Diante da probabilidade de uma falha temos o caso critico de apagamento (flame out)
do motor de um helicoptero um dos conceitos mais fundamentais da operacdo de aeronaves de
asas rotativas € a autorrotacdo. A descricao fisica do evento resume-se a conversdo de energia
cinética e potencial gravitacional em forga motriz para manter girando as asas rotativas para o
pouso em emergéncia. Trata-se de um procedimento no qual o rotor principal se desacopla do
eixo motor por intermédio de uma roda livre (free wheel) que funciona baseada no mesmo
principio da catraca de bicicleta com giro livre sem tracdo. Este desacoplamento permite que
ao realizar a descida o fluxo de ar que passa pelas pas dos rotores mantendo a rotacdo

garantindo uma rotacdo suficiente para a realizacdo de um pouso seguro.

A manobra de autorrotacdo somente pode ser realizada se houver o fiel cumprimento
de um gréfico contido no manual de qualquer helicoptero homologado, leva-se em
consideracdo fatores como densidade e temperatura atmosférica (as quais ndao se pode
interferir) e a que o piloto pode interferir, velocidade e altura, que s&o as premissas basicas do
grafico denominado vulgarmente “curva do homem-morto”. Na figura 10 temos uma breve
descricdo das condicdes que devem ser mantida em voo para permitir uma operacao segura e

viabilizar um pouso em emergéncia realizando uma autorrotacao.

5
Altura em pés (Ft) o0
% Pairado OGE
%00
0o
W Pouso seguro
100 \

Landing Geae Height thent)

L]

[ sght - Alta velocidade

NV —
N “ B

0 e ) "o
s

Velocidade em nos (Kt)

Figura 10- Diagrama Altura / Velocidade.

Tecnicamente denominada de diagrama Altura X Velocidade. Fora da area a Scr

evitada, o piloto devera ser capaz de efetuar uma autorrotacdo com sucesso, considerando
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haver disponivel uma area de pouso. Dentro da area do gréfico a ser evitada, mesmo com
todos os pré-requisitos descritos anteriormente, sérios danos poderdo ser causados a aeronave

e Sseus ocupantes, no caso de uma autorrotacao.

Quando se trata especificamente de carga externa devemos considerar alguns fatores
tais como o passeio do CG e 0 momento resultante. O peso e balanceamento da aeronave sao
avaliados por ocasido dos procedimentos anteriores a decolagem, N&o importa s6 o PMD, é
necessaria a distribuicdo da carga segundo o manual.

Problemas de peso e balanceamento sdo baseados na lei fisica de alavancas, esta
preconiza que uma alavanca esta balanceada quando o peso de um lado do ponto de apoio,
multiplicado pelo seu braco for igual ao peso do lado oposto multiplicado pelo seu braco, ou
seja, quando a soma vetorial dos momentos em torno do ponto de apoio for nula (BRASIL,
1999).

A fim de obter boas caracteristicas de voo, seguranca e desempenho, o emprego da
aeronave deve ser realizado com o peso e o centro de gravidade (CG) dentro do limite
operacional aprovado. O centro de massa, comumente denominado centro de gravidade ou
baricentro é o ponto onde € possivel considerar a aplicacdo da forca gravitacional do corpo

considerado.

Precipuamente balanceamento e controle do PMD das aeronaves € a seguranga e
secundariamente decorre uma maior eficiéncia aerodindmica. O carregamento nao apropriado
torna ineficiente a aeronave principalmente em relacdo a manobrabilidade e desempenho,
disto pode decorrer desde um motivo legal ou operacional para interrup¢do do voo ou
resultado catastrofico (BRASIL, 1999).

A operacdo com carga externa requer especial atencdo por parte do comandante da
aeronave referente as cargas a serem transportadas, sua distribuicdo ao longo do eixo
longitudinal (eixo x) e as implicacdes de seu desligamento da sustentacdo nas operacdes de
Rappel, Mc Guire ou ainda quando um tripulante se desliga da aeronave soltando-se dela ou
saltando.

Durante as operagdes que tratamos o helicoptero estd sujeito a oscilacdo, estas
ocorrem em virtude das forcas que agem na carga externa, potencializada pelas medidas e

caracteristicas de composicdo do cabo de sustentacdo.
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Conforme Hallidays (2001) ao descrever movimentos oscilatérios com intervalos
regulares a fisica emprega o0 Movimento Harmdnico Simples (MHS), trata-se de um modelo
para descrever qualquer movimento repetitivo com intervalos regulares, movendo-se ao longo
do eixo longitudinal para frente e para trds em relacdo ao ponto de origem em um sistema
oscilatério simples. O MHS € executado por uma particula de massa m sujeita a uma forcga
proporcional ao deslocamento com o sinal oposto. Ao saber a variagdo da aceleracdo da
particula no tempo, usa-se a segunda lei de Newton para descobrir qual forca deve agir na
particula para causar aquela aceleracéo. A expressao abaixo descreve a forca para o MHS.

F=—(ma@°)X

e F éaforga do movimento harménico simples
e @ (letra grega 6mega) é a frequéncia angular
e X éamedida linear do deslocamento do corpo
e mamassa do corpo
A frequéncia de um movimento peridédico € o inverso do periodo, a frequéncia
representa 0 numero de vezes que o movel passa por um mesmo ponto da trajetéria em uma

unidade de tempo sendo lhe inversamente proporcional.

Ainda considerando fatores de carga externa em helicopteros ha um fenémeno que
ocorre denominado péndulo, seus efeitos influenciam e afetam as qualidades de handling da

aeronave.

Para fins de esclarecimento do fendmeno temos que um péndulo simples é um corpo
ideal que suspenso por um fio inextensivel e de massa desprezivel, quando afastado de sua
posicdo de equilibrio e a fora que o afastou deixa de agir o péndulo oscila em um plano
vertical sob a acdo da gravidade; o movimento é periodico e oscilatério, é possivel, portanto
determinar o periodo (USP, 2009).

O caminho percorrido pelo corpo suspenso chama-se arco. O periodo de oscilacdo
denomina-se T e é 0 tempo necessario para que 0 corpo passe duas vezes consecutivamente
pelo mesmo ponto, deslocando-se na mesma direcdo. O péndulo descreve uma trajetoria

circular de raio L como vemos na figura 11.
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Péndulo simples
L2 2L/

T (forga de tragdo do fio)

p m (massa da esfera)
XY

] (forga peso da esfera)

Py =mgsenso
Py =myg cos 6

Figura 11 - Esquema de um péndulo simples.

Para compreensdo do efeito elastico dos tirantes da carga é preciso a descri¢cdo do
sistema massa-mola. Este sistema consiste em um corpo com massa m, preso por uma
extremidade a uma mola com constante de deformacdo k, e a outra extremidade liga-se a um
ponto fixo. Neste sistema hd um ponto de equilibrio denominado de ponto O (zero) ao sair do
aludido ponto 0, atua uma forca restauradora: F = -kX, para trazé-lo de volta ao
equilibrio.Conforme verificamos na figura 12 abaixo a posicdo -Xm representa a mola sob

compressdo e +Xm representa a mola na condicao estendida.

Sem arize

hmccb

i

Figura 12 - Sistema Massa-Mola.

Ao afastar-se o corpo de massa da posicdo de equilibrio, a forca restauradora cresce
diretamente proporcional, ao empurrarmos da direita para a esquerda da posicao 0, uma forca
de sentido contrario e proporcional ao deslocamento X se opbe buscando restabelecer o
equilibrio do sistema.
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Outro fenbmeno fisico a ser considerado para compreensdo da dinamica de
operacOes aéreas com cargas externas € o movimento circular, neste temos que a forca
centripeta € a resultante que tras o corpo suspenso para o centro da trajetéria em movimento
curvilineo ou circular. Quando em movimento retilineo uniforme (MRU) a velocidade
modular é constante, no entanto um corpo com deslocamento de trajetoria em um arco de raio

“R”, com o valor da velocidade constante “v”, apresenta variacdao na dire¢do do MRU.

Por ser a velocidade é um vetor de mddulo, direcdo e sentido, qualquer variacdo na
direcdo resulta em uma mudanca no vetor velocidade. A mudanca na velocidade decorre da
aceleracdo centripeta (a;), a forca centripeta “F.” é obtida multiplicando-se a aceleracéo
centripeta pela massa do corpo que descreve a trajetéria em movimento circular uniforme
(MCU) (BEATRIZ ALVARENGA, 2001 ).

Ao analisarmos a equacdo do MCU é possivel intuirmos que a velocidade é a
variavel mais significativa para uma aeronave com carga externa descrevendo uma manobra
em circulo, ja que esta varia ao quadrado, ainda descrevendo a equacdo temos que a massa €
diretamente proporcional e o comprimento do cabo de conducdo da carga, ora representado

como o raio da circunferéncia imaginaria é inversamente proporcional a forca.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Corpo
http://pt.wikipedia.org/wiki/Movimento
http://pt.wikipedia.org/wiki/Movimento_retil%C3%ADneo_uniforme
http://pt.wikipedia.org/wiki/Vector_%28espacial%29
http://pt.wikipedia.org/wiki/Acelera%C3%A7%C3%A3o_centr%C3%ADpeta
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3. PROCEDIMENTO DE PESQUISA

Neste capitulo seré tratado o conjunto de informagdes colhidas na pesquisa alinhando
a revisdo tedrica com os dados obtidos com a aplicacdo do questionario exploratério. Ao
arcabouco de informagdes proceder-se-a a andlise por intermédio de gréficos, quadros e com

consideracGes do que é possivel inferir para embasar as conclusdes do trabalho.

A amostra utilizada foi do tipo ndo-probabilistica intencional, buscando
representatividade no servigco aéreo pesquisado em relacdo ao servico utilizado, tempo de

atividade operacional e vivéncia profissional dos pesquisados.

Para a pesquisa conduzida por intermédio de questionérios exploratorios foram
aplicados sendo distribuidos nas instalacbes do BAvOp 26 questionarios contendo 10
questdes e foram respondentes 09 comandantes, 06 co-pilotos e 10 tripulantes, um
comandante de aeronave se qualificou nas duas perguntas iniciais, mas nao respondeu as

questdes seguintes, foi descartado totalmente e disto resultaram 25 questionarios validos.

Os respondentes receberam 0s questionarios sem tempo determinado para devolucéo
e o0s responderam individualmente sem a presenca dos aplicadores, restituindo-os
posteriormente ao chefe da Secdo de Operacdes para recolhimento pelos pesquisadores. Desta
forma foram submetidos ao instrumento de pesquisa principal deste trabalho todos os

componentes disponiveis do BAvOp e ainda os pilotos que estdo na ativa a excec¢édo de trés.

As questdes se dispdem no questionario exploratério em questdes se subdividem em
grupos: 1 e 2 qualificadoras; 3 Formacdo técnica nas manobras; 4 normatizacdo das
manobras, 5 e 6 volume de treinamento das manobras; 7 disponibilidade dos EPIs; 8,9 e 10
percepcao da seguranca das operacdes. Havia 5 opcGes de resposta com o gradiente variando

de discordo totalmente até concordo totalmente conforme apéndice desta monografia.
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3.1 Analises dos dados obtidos

Os dados obtidos podem ser divididos em duas partes distintas, a primeira refere-se
aos dados obtidos em relacdo aos trés segmentos de policiais segundo suas fungdes para a
partir de suas percepcOes avaliar a pertinéncia dos dados obtidos e a segunda faz
consideracOes a toda amostra recolhida aos dados obtidos. No que tange a primeira parte 0s
dados podem ser considerados conforme se segue:

Os co-pilotos sdo um total de seis os elementos componentes deste segmento, destes
cinco tiveram sua atividade aérea iniciada ha no maximo dez anos e apenas um possui entre
onze e quinze. Em relacéo a confeccdo de RELPREVS no ano de 2011 apenas um co-piloto
utilizou este instrumento de prevencdo e do segmento hd uma excecdo, cinco dos seis
concordam total ou parcialmente com a seguranga com que se desenvolvem as manobras de
Rappel e Mc Guire pelo BAvOp, o co-piloto dissonante discorda parcialmente da seguranca

com que séo realizadas as manobras.

Os tripulantes operacionais formam o grupo mais numeroso da amostra perfazendo
um total de dez, dos quais um deles tem entre onze e quinze anos de experiéncia na atividade
aérea e 0S outros nove tém até dez anos. Deste segmento sete concordam total ou
parcialmente com a formacéo técnica; seis concordam com a normatizacdo das manobras; oito
consideram satisfatorios os EPIs; todos concordam com a seguranga com que sdo executadas
as manobras; apenas um confeccionou RELPREVs em 2011, e nove nunca fizeram ou ndo se

recordam de haverem feito RELPREVs envolvendo técnicas verticais.

Em relacdo aos comandantes de aeronave trés deles tém até dez anos e seis tém de
onze a quinze anos de atividade aérea; trés discordam com a formacdo técnica e seis
concordam; sete concordam com a normatizacdo e dois ndo; em relacdo aos EPIs cinco
concordam totalmente, dois parcialmente e dois discordam parcialmente, a opinido do
comandante é fundamental neste topico pela maior carga técnica contida. Em relacdo a
seguranca das manobras ha total confianca por parte dos comandantes; dois fizeram
RELPREVs este ano e sete ndo; ainda especificamente quanto aos RELPREVS das manobras
de Rappel e Mc Guire dois comandantes fizeram ou mais RELPREVS sobre as manobras,

dois ndo se recordam e cinco nunca fizeram RELPREVs sobre as manobras.
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As perguntas foram compreendidas como: 1 e 2 qualificadoras; 3 Formag&o técnica
nas manobras; 4 normatizacdo das manobras, 5 e 6 volume de treinamento das manobras; 7

disponibilidade dos EPIs; 8,9 e 10 percepcao da seguranca das operagoes.

Para melhor visualizacdo dos dados obtidos as figuras 13 e 14 trazem os gréficos
referente as questdes 1 e 2, que sdo qualificadoras da amostra apresentam a diviséo
quantitativa do tempo de servico e das funcdes desempenhadas na atividade aérea dos
policiais militares incumbido de funcbes especializadas no servico aéreo prestado pelo
BAVOp.

Funcédo a bordo

Figura 13- Qualificacédo de tripulantes por funcdo a bordo.

Percebe-se haver um equilibrio relativo entre as fungdes de comandante e tripulantes
operacionais e uma menor presenca de co-pilotos, cumpre ressaltar que a pesquisa por
intermédio de visita as instalacdes identificou que ha trés elementos deste Gltimo segmento
que sdo militares de outras corporagdes e encontram-se em acordo de cooperacgao técnica,

portanto ndo compde o efetivo do BAvOp.
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Tempo de Atividade Aérea

Figura 14- Qualificacdo de tripulantes por tempo de atividade aérea.

O grafico acima indica que uma falta de diversificacdo no tempo de atividade aérea,
pois apesar de haverem quatro faixas de possibilidades para o tempo de atividade aérea ha
uma concentracdao exclusiva ao maximo de 15 anos de servico, ja que 16 possuem até dez

anos de atividade aérea e nove possuem mais de onze e menos de quinze anos.

O gréafico referente a maneira como a tripulacdo percebe a normatizacdo das
manobras por parte do BAvOp demonstra bastante variacdo no julgamento do item, como fica
evidenciado na figura 15 a seguir. A normatizacao da rotina da manobras é usualmente feita
em concordancia com os Standard Operational Procedure (SOP) denominados Procedimento
Operacional Padrdo (POP). E possivel perceber que a rotina da operagdo determina o
procedimento, pois ndo ha um POP, formalmente estabelecido que estabeleca como se

processam as mano bras.

Mais adiante serd comparada esta questdo com a questdo numero 8 onde se percebe a
uniformidade na percepcdo da seguranca na execucao das manobras em oposicdo a auséncia

de normatizag&o interna.
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Julgamento da normatiza¢ao das manobras

B Discorda totalmente

M Discorda parcialmente

= Nem concorda nem discorda
B Concorda parcialmente

m Concorda totalmente

Figura 15- Normatizacao das manobras.

Ha por parte da amostra uma concordancia em julgar insuficiente a frequéncia e a
quantidade de horas utilizadas para instrucdes das manobras, concernente as questdes de
nimero 5 e 6 0 que se mostra congruente com os dados obtidos na questdo nimero 3 onde
quinze entrevistados (60%) concordam total ou parcialmente com a suficiéncia da formacéo
técnica (especializacdo) dos policiais.

A percepcdo da disponibilidade dos equipamentos de protecdo individual (EPI)
conforme a figura 16 abaixo aponta para uma concordancia da maioria na suficiéncia do
recurso material. Os tripulantes operacionais, que sdo 0s usuarios com condi¢do operacional
mais critica em relacdo aos EPIs para as manobras de Rappel e Mc Guire, em sua maioria
(80%) julgam que tais recursos materiais EPIs possuem boa disponibilidade e sdo suficiente,
tal assertiva é ratificada pela ndo confeccdo de RELPREVS para abordar o assunto e também

pela condicédo verificada nas visitas ao BAvOp.

N&o ocorre a mesma padronizacdo de respostas ndo ocorre com 0s comandantes onde
cinco concordam totalmente, dois parcialmente e dois discordam parcialmente com a

afirmativa de que os equipamentos sdo suficientes para a realizacdo das manobras.
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Discorda

. o spe Di d
totalmente Disponibilidade de EPIs parc'f:,‘:;eite
0% 12%

N&do concordo nem
discordo
12%

Figura 16- Percepcao da disponibilidade de EPIs no BAvOp.

A seguir temos os gréaficos apresentados nas figuras 17 e 18, que abordam a questéo
do uso do Relat6rio de Prevencdo, em carater geral no ano de 2011 e especificamente para
operacdes envolvendo técnicas verticais (estas se relacionam diretamente com as manobras
visadas pela pesquisa).

N3o me recordo RELPREVS/ 2011

0%

Figural7- RELPREVs confeccionados em 2011.
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Os numeros apresentados pelos graficos apontam uma tendéncia a desconsiderar o

uso do instrumento Relatorio de prevencdo, o que evidencia um descrédito por parte da

tripulacdo em utiliza-lo para o fim a que se presta, visto na figura 18, que se segue.

RELPREVs em técnica verticais

® Nenhum

EUm

= Dois ou mais
m N&o se recorda

Figura 18- RELPREVs referentes a técnicas verticais.

Propositalmente ¢ feita por ultimo a abordagem da questdo pertinente a percepcao

individual da tripulacdo quanto as manobras de Rappel e Mc Guire. Os segmentos

demonstram uma alta confianca na execucdo das manobras o que pode ser corroborado

também pelo baixo indice de emissdo de RELPREVs. A tabela 1 abaixo indica pelos

segmentos operacionais a percepc¢do da seguranca na execucdo das manobras.

SEGMENTO OPERACIONAL

Grau de aceitacdo Comandante Co-piloto Tripulante

Operacional
Discordo totalmente _ _ _
Discordo parcialmente _ 01 _
Indiferente _ _ _
Concordo parcialmente _ 02 _
Concordo totalmente 09 03 10
Total 25

Tabela 1- Percepcdo da seguranga de voo nas manobras por segmento operacional.
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O que se pode inferir comparando a uniformidade dos dados da tabela acima
referentes & questdo 8 com a variacdo da questdo numero 4, que trata da normatizacdo da
manobras, que ha discrepancia, sendo, portanto incongruente a crenga na seguranca da

manobra se pouco ha de formalmente normatizado.

Esta situacdo possivelmente decorre da confianca na padronizagdo informal das
tripulacdes, que ao longo de aproximadamente quinze anos e mais de 8400 horas em missao
governamental, das quais, 6900 horas-de-voo em missdo como helicoptero da PMDF, foi
suficiente para, apoiada no consideravel grau de profissionalismo e a normatizacao
consuetudinaria, evitar acidentes em todo tipo de manobra e especialmente as abordadas nesta

pesquisa.
3.2 Praticas bem sucedidas

Conforme Gomes (2011), Policia Militar do Estado de S&o Paulo aprimorou a técnica
de Mc Guire adaptando-a a realidade do seu Grupamento Aéreo, denominou-a de Mc Guire
com exfiltracdo pelo gancho. Essa tecnica foi desenvolvida por tripulantes operacionais e
pilotos e apos debates técnicos e testes foi adotado como procedimento operacional padréo.

Consiste em lancar dois tripulantes operacionais utilizando o Rappel para acessar o
local (infiltracdo), e para exfiltra-los, icar e deslocar esses tripulantes pelas cordas com o Mc
Guire. A adaptacdo € o acoplamento de todo conjunto de cablagem além das ancoragens

usuais do piso também no gancho da aeronave.

As cordas passam por dentro dos esquis ao invés de passarem por cima (por fora) e
tém seu ponto de fixacdo denominado “ponto bomba” no gancho da aeronave, e este suporta o
esforco como uma operacdo com carga externa pelo gancho. Para essa técnica, 0 mais
importante é o tipo de ancoragem realizada no gancho da aeronave, pois é ele que suportara a
carga e minimizard o péndulo; maior preocupacao desta operacao. O resultado é que com as
cordas ancoradas no gancho a forca a ser exercida estara no centro de massa do helicdptero
(vulgarmente denominado centro de gravidade, CG), melhorando o desempenho e facilitando

as manobras realizadas pelo piloto, reduzindo o efeito péndulo.

Este tipo de sistema foi realizado com ancoragem feita em cabos de a¢o distribuida

conforme verificamos na figura 19 “a” e “b” logo abaixo.
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Figura 19- a) Mosquetdes de aco b) Mosquetdo/ permeio da Corda.

Na figura 20 é possivel observar-se a configuracdo elusiva deixada pelo baixo perfil
dos cabos junto a carenagem ventral da aeronave.

Figura 20- Ancoragem e ponto bomba no cargo hoist.

Os Mosquetdes 02 (dois) e 03 (trés) sdo fixados as cordas de back up do Mc Guire,
depois de fixadas, devera ser feita uma medida de tamanho condizente para fazer a conexdo
no gancho da aeronave, sendo utilizado um mosquetdo de aco para cada corda, lembrando que
as travas de rosca destes devem estar em direcdes opostas entre si, para que eles, com o atrito,

ndo venham a abrir, conforme figura 21 “a” e “b” a seguir.
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Figura 21- a) Cablagem fixada. b) cabos a bordo

Apds fixar no gancho o "vivo" de cada corda é preciso voltar ao sistema de bordo
para a amarracdo do Rappel. As cordas do Rappel deverdo ser fixadas nos mosquetdes 04
(quatro) e 05 (cinco). O sistema € montado como na figura acima, ap6s a realizacdo do
Rappel, o lancador deve retirar as cordas que foram utilizadas para a descida, desfazer os nds
e libera-las entre os esquis para que possam ficar no sistema de “Mc Guire” pelo gancho e

realiza-lo, conforme fotos abaixo contidas nas figuras 22 “a”,”b” e “c”.

Figura 22- a) Carga presa. b) Mc Guire tensionado ¢) Mc Guire real 2007.

A seguir temos a figura 23, esta mostra a amarra¢do do MC Guire com o Tripulante
langador a porta visualizando a carga para reportar ao comandante qualquer alteracéo
significativa; com os cabos tensionados é possivel perceber os cabos passando por dentro dos

esquis de pouso e o ponto de esforgo no gancho.



Figura 23- Mc Guire com exfiltracdo pelo gancho.
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4. DIRETRIZES PARA MELHORIA DA SEGURANCA DE VOO

Como consequéncia do presente trabalho resulta uma lista de diretrizes, estas
requerem tratamento especializado, sob a Otica da seguranca de voo e por elementos
credenciados e acreditados junto ao SIPAER. O processamento sistematizado de tais
informacdes pode trazer discussdes de estabelecimento de padrdes operacionais referentes a
cada misséo e suas peculiaridades.

E possivel apontar para a necessidade de formacdo continuada de um plantel de
pilotos e tripulantes operacionais para se desfazer a tendéncia instalada de envelhecimento e
falta de renovacdo apontados pelas questdes qualificadoras da amostra onde havia uma baixa
variacdo, com uma moda estatistica polarizadora. O desequilibrio entre os segmentos,
notadamente os co-pilotos, que deveriam ser em nimero maior ou similar ao de comandantes,
aponta a uma conjuntura em que a necessidade em acelerar a formagéo técnica destes para

assumir a funcdo em descompasso com a reposicdo de alguém para substitui-lo na funcéo.

E recomendavel uma campanha de esclarecimento, valorizacdo e incentivo a
tripulacdo para a confeccdo do Relatério de Prevencdo, muito pouco valorizado e utilizado,
este instrumento € um efetivo meio de difusdo de equivoco e discrepancias, sua baixa
producdo, constatada na pesquisa, antes de indicar um ambiente onde pouco se erra, pode ser

um indicio de que ha pouco interesse com o carater preventivo da segurancga de voo.

Em que pese o alto grau de profissionalismo, demonstrado de modo inequivoco pela
auséncia de acidentes no historico operacional do BAvOp, mesmo com a gama de missdes
desenvolvidas é altamente recomendavel a normatizacdo formal das manobras de Rappel e
Mc Guire. Tal providéncia administrativa ativa os canais formais e informais que permeiam a
seguranca de voo para alinhar-se a legislacdo nacional e a praxe preconizada pela ICAO de
incentivo aos SOP, comumente adotada pelos operadores policiais brasileiros ao

estabelecerem procedimentos operacionais padréo (POP).

Como direcionamento para este POP convém Tomar a IAC 3515 como fundamento

para as manobras de Rappel e Mc Guire aponta-se precipuamente do seu contedo:

e Limitar o PMD maximo de 90% na configuracdo com carga externa;

e Devera haver uma forma rapida de alijar a carga;
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Realizar o Rappel somente no pairado;

Cada pessoa que realiza a descida no Rappel s6 podera iniciar apds receber a
autorizacdo do comandante da aeronave feita através da comunicacao feita pelo
auxiliar com o uso do comunicador interno;

Sempre devera haver alguém habilitado a bordo para desempenhar a funcéo de
lancador;

O POP estabeleca um briefing com todos os tdpicos a serem abordados;

Né&o seja feita qualquer manobra que ndo tenha sido estabelecida no POP e

abordada em briefing preparat6rio da missao especifica.

Resta ainda a adogdo de medidas administrativas por parte do BAvOp no sentido de:

Criacdo no BAvOp de uma caderneta de voo operacional de cada tripulante de
todos os segmentos, onde seja registrada a experiéncia do policial nas
manobras especificas como o Rappel e Mc Guire;

Estabelecer um calendario fixo de treinamento, qualificacdo e requalificagdo
para garantir a manutencdo dos padrdes de adestramento ao efetivo como um
todo. Tal providéncia é saneadora do constatada pelo questionario de pesquisa
onde a tripulagdo como um todo julga insuficiente a freqiiéncia e quantidade
usualmente realizada de instrucdes de Rappel e Mc Guire

Um estudo pormenorizado do item 3.2 Praticas bem sucedidas, desta pesquisa,
que tras inovacbes e adaptacdo das manobras a realidade operacional
vivenciada no vetor de policiamento aéreo HB 350 Esquilo buscando nos
operadores que ja adotam tal pratica (PMESP, CBMDF, entre outros).

O estabelecimento de um pacote minimo de survivability para as aeronaves e
EPIs operados pelo BAvOp com vistas a mitigar a severidade de possiveis

acidentes interferindo positivamente no conceito Crashworthiness.
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5. CONCLUSAO

Nesta monografia foi apresentada uma revisdo tedrica abrangente para servir de
alicerce cientifico para a atividade de operacdes aéreas na PMDF, aspectos técnicos; um breve
histérico mundial do helicdptero; a aviagdo de seguranca publica nacional, sua génese,
disseminacédo pelo pais, fundamentacéo legal sobre a qual se assenta a atividade, o ambiente
operacional e consideracdes sobre o instituto técnico denominado survivability bem como a

influéncia da manutencgéo tudo sob a ética da seguranca de voo dentro da filosofia SIPAER.

Estabelecidas as bases de informacbes foi abordado o universo pertinente as
manobras desempenhadas pelo BAvOp a rotina operacional da unidade no concernente as
operacOes aéreas especiais, a doutrina estabelecida de seguranca de voo. Os instrumentos de
pesquisa permitiram analisar a estrutura de funcionamento do Batalhdo no concernente as
manobras em seus aspectos estruturais e conjunturais em correlacdo com o trindbmio Meio-

Homem-Maquina.

O resultado do estudo aponta para um servico aéreo conduzido de maneira
responsavel pugna pela reavaliacdo por parte do corpo técnico da normatizagdo das manobras
e do curriculo dos planos de ascensdo técnica de pilotos e tripulantes bem como das técnicas

de realizacdo das manobras.

Por fim partindo de uma méxima da seguranca de voo que preconiza que: “todos os
acidentes devem ser evitados” esta pesquisa conclui que sdo necessarias medidas no ambito
da PMDF para garantir uma constante realimentacdo do processamento das instrugdes e
treinamentos das manobras Rappel e Mc Guire para assegurar sua realizacdo com seguranca

para a consecucao dos objetivos do BAvOp junto a corporacao.
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QUESTIONARIO PESQUISA DE SEGURANCA DE VOO

Prezado respondente, este questionario visa a tripulacdo do BAvOp para colher de
forma objetiva e inominada informacdes referente a operacdo de helicopteros de Rappel e 0
Mc Guire. Caso deseje deixar em branco qualquer questéo sinta-se a vontade. Para respondé-

lo indique o grau de concordancia.

Marcio L R Pereira — TC QOPM. Josilei A G de Freitas — TC QOPM.

1- Qual sua funcéo técnica no BAvOp?

() Comandante de aeronave ( ) Co-piloto () Tripulante operacional.
2- Ha& quanto tempo atrés teve inicio sua atividade aérea?
( )até10anos. ( )1laté15anos. ( ) 16até 20anos. ( ) mais de 25 anos.

3- Durante a formagéo técnica da tripulacéo as instrucdes de técnicas verticais de Rappel
e Mc Guire séo sistematizadas e tem carga horaria suficientes.

Discordo Discordo N&o Concordo Concordo
totalmente parcialmente concordo parcialmente | totalmente
() () nem () ()
discordo
@)
4- A normatizacdo das técnicas verticais de Rappel e MC Guire pelo BAvOp séo
suficientes.
Discordo Discordo Néo Concordo Concordo
totalmente parcialmente concordo parcialmente | totalmente
() () nem () ()
discordo
()
5- A frequéncia com que vocé participa de treinamento/instrucdo de técnicas verticais é
suficiente.
Discordo Discordo Né&o Concordo Concordo
totalmente parcialmente concordo parcialmente totalmente
() () nem () ()
discordo
()

6- A quantidade anual de treinamento em manobras de Rappel e/ou Mc Guire que o
prepara para situacdes reais em ocorréncias policiais ou ainda demonstracdes é
suficiente.



Discordo Discordo Né&o Concordo Concordo
totalmente parcialmente concordo parcialmente | totalmente
() () nem () ()
discordo
()
7- Os EPIs utilizados sdo suficientes para as missoes de Rappel e MC Guire.
Discordo Discordo Né&o Concordo Concordo
totalmente parcialmente concordo parcialmente | totalmente
() () nem () ()
discordo
()
8- As manobras de Rappel e Mc Guire sdo realizadas com seguranca.
Discordo Discordo Né&o Concordo Concordo
totalmente parcialmente concordo parcialmente | totalmente
() () nem () ()
discordo
()
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9- Quantos RELPREVs vocé confeccionou este ano (2011)?

() Nenhum ( )01 ( )02oumais ( ) N&o me recordo.

* Se desejar informe a quantidade

10- Quantos RELPREVSs referentes a técnicas verticais vocé confeccionou ao longo de sua
atividade aérea?

() Nenhum ( )o1 ( )O02oumais ( ) N&o me recordo.



