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RESUMO

Entre os anos 2018 € 21019, o DTCEA-FZ viu-se diante da necessidade de realizar uma grande
reforma na estrutura metalica da Torre de Controle de Fortaleza. Diante desse cenario,
necessitou que fosse empregado, como operagdo de contingéncia, uma Torre de Controle
Transportdvel — TWR-T, importante meio de For¢a Aérea pertencente ao 1°/1° GCC. Sua
implantacdo e operagdo representou um grande desafio para aquela Organizagao Militar, dadas
as circunstancias e incertezas envolvidas, sobretudo quanto a sua resiliéncia enquanto elo do
SISCEAB. Este artigo tem o proposito de analisar de que maneira o emprego da TWR-T
contribuiu para a resiliéncia sist€tmica do DTCEA-FZ, entre os anos 2018 e 2019, a luz da
Teoria Geral de Sistemas e da Teoria de Redes Complexas. Como método, adotou a combinagao
de pesquisas bibliografica e documental, bem como aplicou técnicas descritivas e de estudo de
caso, aliado a procedimentos de andlise de conteudo. Como resultado, encontrou as
caracteristicas essenciais que constituem a resiliéncia de sistemas complexos. Por meio de
documentos estatisticos do DECEA, também encontrou a quantidade de trafegos que operaram
no Aeroporto Internacional de Fortaleza antes do emprego da TWR-T e durante a sua operagao.
Com esses dados, buscou-se comparar o desempenho da TWR-FZ em ambos os momentos,
chegando-se a conclusdo de que sua operagdo, a partir da TWR-T, ndo apenas conferiu
resiliéncia ao DTCEA-FZ enquanto elo do SISCEAB, como também demonstrou a capacidade
daquele 6rgao operacional de controlar ainda mais aeronaves, civis e militares, em relacdo a
anos anteriores.

Palavras-chave: TWR-FZ; sistemas complexos; resiliéncia; TWR-T.



ABSTRACT

During the years 2018 and 2019, the DTCEA-FZ was faced with the need to carry out a major
renovation of the metal structure of the Fortaleza Control Tower. In order of this scenario, it
was necessary to use, as a contingency operation, a Transportable Control Tower - TWR-T, an
important means of the Air Force belonging to the I*/I*" GCC. Its implementation and
operation represented a great challenge for that Military Organization, due to the
circumstances and uncertainties involved, especially regarding its resilience as part of
SISCEAB. This paper aimed to analyze the use of the TWR-T and how it contributed to the
systemic resilience of the DTCEA-FZ, during the years 2018 and 2019, based on General
Systems Theory and Complex Network Theory. As a method, it was adopted a combination of
bibliographic and documental research, applying descriptive and case study techniques, with
content analysis procedures. As a result, he found the essential characteristics that constitute
the resilience of complex systems. Through statistical documents from DECEA, he also found
the amount of traffic that operated at Fortaleza International Airport before the use of TWR-T
and during its operation. With these data, the performance of the TWR-FZ were compared at
both times, reaching the conclusion that its operation, from the TWR-T, not only gave resilience
to the DTCEA-FZ as part of SISCEAB, but it also demonstrated that operational provider's
ability to control even more aircraft, civil and military, than in previous years.

Keywords: TWR-FZ; complex systems, resilience; TWR-T.
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1 INTRODUCAO

O Departamento de Controle do Espaco Aéreo — DECEA ¢ o grande comando
responsavel pela manuten¢do de toda a infraestrutura do Sistema de Controle do Espaco Aéreo
Brasileiro — SISCEAB, o qual inclui o Sistema de Defesa Aeroespacial Brasileiro —
SISDABRA. Como sistema integrado, emprega tecnologias de uso dual, permitindo a
operacionalidade das avia¢des militar e civil brasileiras.

Como gestor de infraestruturas criticas, o DECEA opera com diversas redundancias
sistémicas, de modo a garantir a disponibilidade e confiabilidade constante dos seus servigos
aos usuarios militares e civis do SISCEAB. Como responsavel pela infraestrutura de suporte as
operacdes aéreas militares da Forca Aérea Brasileira, impde-se lhe a necessidade de
desenvolver capacidades para emprego deslocado ou em operagdes de contingéncia.

Nesse sentido, a Estratégia Nacional de Defesa assim orienta:

“... torna-se importante desenvolver a capacidade de mobilizag@o e a manutengao de
Forg¢as Armadas modernas, integradas e balanceadas, operando de forma conjunta e
adequadamente desdobradas no territorio nacional, em condi¢des de pronto
emprego, bem como ampliar a infraestrutura nacional de apoio a essas a¢oes.”
(BRASIL, 2013, p.35)

Nesse contexto, dentre os equipamentos e sistemas alocados as suas organizagdes, 0
DECEA conta com uma Torre de Controle Transportavel — TWR-T, alocada ao 1° Esquadrao
do 1° Grupo de Comunicagdes e Controle — 1°/1° GCC, capaz de ser empregada tanto em
operagdes militares desdobradas, nas tarefas de Sustentagdo ao Combate, quanto na substitui¢ao
eventual de alguma de suas torres de controle fixas, em caso de incapacidade material dessas.

Ademais, por se tratar de equipamentos e sistemas de uso dual, mesmo as torres de
controle fixas, operadas pelas organizacdes do DECEA, sdo também elementos importantes no
emprego do poder aeroespacial do Estado Brasileiro.

Em consonancia com a Doutrina Bésica da Forca Aérea — DCA 1-1, o emprego
operacional de equipamentos e infraestrutura de suporte as operacdes aéreas enquadra-se na

Tarefa de Sustentacdo ao Combate, como segue:

“... A Sustentacdo ao Combate (SC) ¢ a Tarefa realizada com os propdsitos de garantir
que a For¢a Aérea tenha os meios necessarios para sustentar as operagdes aéreas e de
aumentar o poder de combate das forgas amigas desdobradas no TO ou na A Op. E
essencial para a conducdo das operagdes militares, pois envolve Ag¢des de Forca Aérea
que proporcionam as infraestruturas, os servicos e 0s recursos materiais e
humanos, necessarios ao emprego do Poder Militar”. (BRASIL, 2020a — grifo
nosso)

Assim, verifica-se que o emprego da Torre de Controle Transportavel objetiva, em

ultima analise, a manutenc¢ao da capacidade de combate da Forca Aérea Brasileira. Com efeito,



em outras ocasides, o referido equipamento foi utilizado para prover servigos de trafego aéreo

a aeronaves militares e civis em alguns aerédromos brasileiros.

1.1 Contextualizacao

Entre os anos de 2018 e 2019, a estrutura metalica do prédio principal da Torre de
Controle de Fortaleza — TWR-FZ necessitou ser submetida a uma profunda reforma, que
inviabilizaria a prestagdo dos servigos de trafego aéreo de aerédromo no ambiente original da
Torre Fortaleza.

Nesse contexto, apos criteriosas andlises de cenario por parte do Terceiro Centro
Integrado de Defesa Aérea e Controle de Trafego Aéreo — CINDACTA 111, assessorado pelo
Destacamento de Controle do Espaco Aéreo de Fortaleza — DTCEA-FZ, verificou-se que a
op¢do mais viavel dos pontos de vista orcamentario e da seguranga operacional seria o emprego
da TWR-T, do 1°1° GCC. Assim, o referido equipamento foi também empregado nas
atividades de controle de trafego aéreo no Aeroporto Internacional de Fortaleza, entre os anos

de 2018 e 2019. Na Figura 1, ¢ apresentada a TWR-T sendo operada no DTCEA-FZ.
Figura 1 - TWR-T em operagdo no DTCEA-FZ

Fonte: O autor — arquivo pessoal

A alocagdo desse importante meio de Forca Aérea foi uma acdo contingencial sist€émica
com o objetivo de manter a disponibilidade e confiabilidade dos servicos de trafego aéreo

necessarios as operagdes de aeronaves civis e militares a partir daquele aerédromo. Caso nao



fosse realizado o emprego dessa Torre de Controle Transportavel, as operagdes aéreas naquele
aeroporto poderiam ter sido seriamente prejudicadas.

Durante todo o periodo em que esteve engajado nas operacdes da TWR-FZ, o referido
equipamento foi operado e manutenido pelos controladores e técnicos do DTCEA-FZ, os quais
se depararam com situagdes inopinadas que demandaram rapida atuagdo para a manutengao das
atividades dentro dos Niveis Aceitaveis de Desempenho da Seguranga Operacional —- NADSO.

Considerando que o DTCEA-FZ opera sistemas criticos de suporte as operagdes aéreas
civis e militares, assume-se que sdo resilientes. Diante dessa inquieta¢do, com foco no caso
concreto da operagao da TWR-T no DTCEA-FZ, surge o seguinte problema de pesquisa: de
que maneira o emprego da TWR-T contribuiu para a resiliéncia sistémica do DTCEA-FZ, entre

os anos 2018 € 2019, a luz da Teoria Geral de Sistemas e da Teoria de Redes Complexas?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

O Objetivo Geral deste trabalho consiste em analisar de que maneira o emprego da
TWR-T contribuiu para a resiliéncia sistémica do DTCEA-FZ, entre os anos 2018 ¢ 2019, a luz
da Teoria Geral de Sistemas e da Teoria de Redes Complexas. Para tanto, estipulou-se os

seguintes Objetivos Especificos:

1.2.2 Objetivos Especificos

OE1 — Identificar as caracteristicas sistémicas dos 6rgaos de controle de trafego aéreo
do DTCEA-FZ;

OE2 — Analisar o conceito de resiliéncia de sistemas;

OE3 — Identificar os servigos que eram prestados e a quantidade de movimentos da
TWR-FZ, antes do emprego da TWR-T no DTCEA-FZ;

OE4 — Identificar os servigos que foram prestados e a quantidade de movimentos da
TWR-FZ, com o emprego da TWR-T; e

OES5 — Analisar a relagdo entre o emprego da TWR-T e a resiliéncia sistémica do

DTCEA-FZ entre os anos 2018 € 2019.



10

1.3 Justificativa

A extensao do territorio brasileiro, em propor¢des continentais e com geografia bastante
heterogénea, pode impor a necessidade de operagdes em areas de dificil acesso para o
atendimento as hipoteses de emprego das FFAA. Logo, a capacidade de realizar operagdes
aéreas deslocadas envolve o emprego de Torre de Controle Transportavel, conferindo
resiliéncia ao Poder Aéreo, o que pode figurar como fator critico no campo de batalha.

Assim, a presente pesquisa se justifica pela oportuna necessidade de analisar a
resiliéncia sistémica do DTCEA-FZ, especificamente quanto ao emprego da TWR-T, o que
pode contribuir para o cumprimento das missdes finalistica e subsidiaria da Forca Aérea

Brasileira. A seguir, serdo apresentados os métodos utilizados na pesquisa.

2 METODOLOGIA

Tendo em vista a insuficiéncia de estudos no Brasil acerca de resiliéncia de sistemas
complexos com emprego de torres de controle transportaveis, optou-se por uma pesquisa basica,
tendo por objetivo elucidar aspectos sistémicos provenientes da utilizacdo desses dispositivos
no ambito da Forga Aérea Brasileira.

Para isso, partiu-se do conhecimento disponivel na literatura, bem como de bases
documentais e das experiéncias vividas pelos profissionais do DTCEA-FZ durante a operagao
da TWR-T naquela organizagdo. Assim, com foco no objetivo geral, foram estipulados cinco
objetivos especificos, para os quais se necessitou aplicar diferentes técnicas de pesquisa e
métodos de coleta de dados.

Inicialmente, realizou-se uma pesquisa bibliografica, utilizando a Teoria Geral de
Sistemas objetivando compreender e analisar o fendmeno da resiliéncia sob uma oOtica
sistémica. Para tanto, recorreu-se ao teoérico fundador da teoria, o austriaco Ludwig Von
Bertalanffy (1968 e 1977), complementado por Maria Jos¢ Esteves de Vasconcellos (2013), no
que diz respeito ao papel das interagdes entre os componentes de um sistema.

Em seguida, recorreu-se a Teoria de Redes Complexas, oriunda da teoria dos sistemas,
em virtude de esta investigar as bases do fendmeno da resiliéncia. Com esse intuito, optou-se
por Cook et al (2015), Hollnagel et al. (2006) e Francis e Bekera (2014) por explicarem os
elementos constituintes da resiliéncia, que serviram de fundamento para pesquisa de campo.

Por se tratar do estudo da resiliéncia dentro de um contexto sistémico, ambas as teorias atuaram
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de maneira complementar e forneceram dados para o alcance do primeiro e do segundo
objetivos especificos.

Oportunamente, foi realizada uma abordagem normativa com a andlise da ICA 100-31
— Requisitos dos Servigos de Trafego Aéreo e do PCA 351-3 — Plano de Implementagdo ATM
Nacional, com o intuito de identificar o propodsito dos PSNA subordinados ao DTCEA-FZ,
enquanto subsistema do SISCEAB, bem como a concep¢ao de operacionalidade do DECEA.

Para o primeiro objetivo especifico, buscou-se compreender o conceito de sistema a fim
de subsidiar a pesquisa de campo na identifica¢do das caracteristicas sistémicas dos Provedores
de Servicos de Navegagdo Aérea — PSNA subordinados ao DTCEA-FZ.

Para o segundo objetivo especifico, a escolha da Teoria de Redes Complexas — CNT
permitiu compreender e, principalmente, analisar o conceito de resiliéncia sob a abordagem
sistémica, o que proporcionou elementos tedricos para a analise do estudo de caso.

Os dados necessarios para o alcance do terceiro e do quarto objetivos especificos, foram
obtidos por meio de pesquisa documental, tendo sido analisadas publica¢des aeronduticas e
documentos estatisticos do DECEA para a identificacdao dos servigos prestados e dos volumes
de trafego aéreo nas operagdes da TWR-FZ, antes do emprego da TWR-T e durante a operagao
desse equipamento naquele 6rgao.

Com o intuito de compreender os eventos relacionados ao emprego da TWR-T, as
ocorréncias correlatas e os fatores que influenciaram na resiliéncia sistémica do DTCEA-FZ no
periodo, decidiu-se pela realizagdo de estudo de caso unico, por ser esta a técnica mais adequada
para a analise da influéncia da varidvel independente “emprego da TWR-T” na variavel
dependente “resiliéncia sistémica do DTCEA-FZ”.

Tendo em vista o carater atipico e a criticidade, tanto da reforma do prédio principal da
TWR-FZ, quanto da falha elétrica ocorrida na TWR-T, quando esta operou no DTCEA-FZ
entre os anos de 2018 e 2019, aliado a oportunidade de identificar os fendmenos envolvidos, o
estudo de caso se mostrou bastante adequado para esta pesquisa.

Utilizou-se também da técnica descritiva para a verificacao da relagdo entre as variaveis
emprego da TWR-T e resiliéncia sisttmica do DTCEA-FZ no periodo investigado, por
proporcionar a comparacao dos fatos observados no estudo de caso com as caracteristicas da
resiliéncia encontradas no referencial tedrico.

Como instrumentos para obten¢do dos dados, utilizou-se de entrevistas com os gerentes
dos setores do DTCEA-FZ envolvidos nas fases de planejamento, implantagdo,
acompanhamento e finalizacdo do emprego da TWR-T naquele destacamento. Excetuando-se

o Comandante, o universo de gerentes que atuavam naquela organiza¢ao militar era composto
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de quatro gestores, a saber: Chefe da Se¢cdo de Administragdo, Chefe da Secdo Operacional,
Chefe da Secao Técnica e Chefe da ASSIPACEA-FZ. Destes, foi selecionada uma amostra de
trés gestores para participar das entrevistas.

A escolha dos entrevistados adotou como critério o fato de terem atuado diretamente no
caso pesquisado. Ressalta-se que todos os trés selecionados aceitaram participar da pesquisa e,
visando preservar suas identidades, seus nomes foram substituidos pelo termo “Entrevistado”,
distinguindo-os entre si pelas letras do alfabeto. As qualificagdes dos componentes da amostra
sdo apresentadas abaixo:

a) Entrevistado A, especialista em controle de trafego aéreo com 31 anos de servigo,
entdo chefe da Secdo Operacional, era responsdvel pela geréncia dos 6rgdos
operacionais TWR-FZ e APP-SBWZ;

b) Entrevistado B, também especialista em controle de trafego aéreo, com 43 anos de
servigo, entdo chefe da ASSIPACEA-FZ, era responsavel pelos processos de
gerenciamento da seguranca operacional; e

¢) Entrevistado C, com 11 anos e 8 meses de experiéncia no SISCEAB, entdo chefe da
Se¢do Técnica, a quem competia a gestao de todas as atividades de planejamento e
manuteng¢ao técnica dos ativos da organizacao.

Em virtude das consideraveis distancias entre os participantes (residéncias em Estados
distintos do pesquisador), as entrevistas com os entrevistados A e¢ B foram realizadas por
videoconferéncia. Devido também a exiguidade de tempo, a entrevista com o Entrevistado C
foi realizada por escrito, tendo sido remetida ao pesquisador por e-mail.

Vale ressaltar, ainda, que foram preservadas todas as condicionantes necessarias as
pesquisas com seres humanos, em conformidade com a Resolucdo 466/12 do Ministério da
Saude, tendo todos os participantes concordado com os temos da pesquisa. Para o estudo das
entrevistas, foram utilizadas técnicas de analise de conteudo.

Na Figura 2, ¢ apresentada a dindmica dos procedimentos utilizados na pesquisa.
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Figura 2 — Fluxo dos métodos e procedimentos da pesquisa
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Fonte: Adaptado de Mattar (2021)

Em Al, selecionou-se a bibliografia relacionada a Teoria Geral dos Sistemas e a Teoria
de Redes Complexas. Os dados extraidos da primeira teoria (A2) foram comparados com o0s
dados levantados na pesquisa documental (B1.2) e na pesquisa de campo (C), alcangando-se o
OE1 — Identificar as caracteristicas sistémicas dos orgdos de controle de trafego aéreo do
DTCEA-FZ. Os dados obtidos com a investigagdo da segunda teoria foram usados como

suporte ao alcance do OE2 — Analisar o conceito de resiliéncia de sistemas.



14

Em B, selecionou-se o conjunto de normas e publicagdes aeronduticas que contribuiram
para os objetivos especificos, os quais foram: ICA 100-31, PCA 351-3, AIP-BRASIL e o
Anuario Estatistico 2019 do Centro de Gerenciamento da Navegagdo Aérea— CGNA. Os dados
obtidos em B1.2 permitiram a identificagdo dos propositos dos PSNA do DTCEA-FZ, um dos
requisitos para se chegar ao OE1.

Em B2.1, encontrou-se os movimentos aéreos antes e depois do emprego da TWR-T,
bem como os servigos prestados pela TWR-FZ. Com esses dados, foram alcancados o OE3 —
Identificar os servigos que eram prestados e a quantidade de movimentos da TWR-FZ, antes do
emprego da TWR-T no DTCEA-FZ e o OE4 — Identificar os servigos que foram prestados e a
quantidade de movimentos da TWR-FZ, com o emprego da TWR-T.

Em C, aplicou-se a técnica de estudo de caso por meio da aplicagdo de entrevistas com
os oficiais que atuaram no emprego da TWR-T no DTCEA-FZ, obtendo-se dados relevantes
que comprovaram o carater sistémico dos Orgdos operacionais daquele destacamento e
subsidiaram a andlise da influéncia da TWR-T na resiliéncia da Organizagao Militar.

Em D, buscou-se cruzar os dados levantados em C com os dados da pesquisa
bibliografica no que tange a andlise do conceito de resiliéncia, visando-se alcangar o OES —
Analisar a relagdo entre o emprego da TWR-T e a resiliéncia sistémica do DTCEA-FZ entre os
anos 2018 e 2019. A relagdo entre as variaveis ¢ apresentada no capitulo 4.

Devido as limitagdes de tempo para a pesquisa, este trabalho restringiu-se a verificacdo
das percepgdes dos gestores setoriais, ndo tendo sido investigadas as percepcdes dos
controladores e técnicos de manutencao. Logo, ndo foi possivel verificar aspectos inerentes ao
cotidiano da operacdo da TWR-T sob a 6tica dos operadores e mantenedores.

Registra-se, ainda, que o levantamento documental ndo se ateve a dados de atrasos de
pousos e decolagens por serem irrelevantes para o proposito desta pesquisa, uma vez que tais
métricas ndo se enquadram na abordagem qualitativa do estudo da resiliéncia de sistemas

complexos. A seguir sdo apresentados os autores e teorias que sustentaram a pesquisa.

3 REFERENCIAL TEORICO

Quando se pretende abordar o controle de trafego aéreo, seja no Brasil ou no exterior,
invariavelmente, deve-se analisar o objeto investigado sob uma otica sistémica. Assim, para o
desenvolvimento deste trabalho de pesquisa, buscou-se realizar uma andlise dos orgdos

operacionais do DTCEA-FZ a luz da Teoria Geral dos Sistemas, associada a Teoria de Redes
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Complexas. Estas, constituem fundamentos essenciais ao entendimento das contribui¢des

daqueles elos operacionais, enquanto elementos interagentes e influenciadores do sistema.

3.1 Abordagem Sistémica

Ao analisar as contribui¢des de entidades interdependentes e estreitamente vinculadas
entre si, ha que se buscar na teoria o entendimento de suas formas de relacionamento e como
essas interagdes contribuem para o funcionamento do conjunto como um todo.

Nao obstante varios autores terem se dedicado ao estudo da teoria sist€émica, julgou-se
importante compreender a base fundamental do que veio a se tornar a Teoria Geral dos

Sistemas. Segundo esta:

“Um sistema pode ser definido como um complexo de elementos em interagdo. A
interacdo significa que os elementos p estdo em relagdes R, de modo que o
comportamento de um elemento p em R ¢ diferente de seu comportamento em outra
relagdo R’ (BERTALANFFY, 1977, p.84)

(13

Importante ressaltar que “...um sistema, enquanto total de partes com suas inter-
relagdes, tem de ser concebido como constituido instantaneamente”. (BERTALANFFY, 1977,
p-83). O significado dessa expressao reside no fato de que ndo se pode explicar as caracteristicas
de um sistema a partir das partes isoladas, uma vez que a concomitancia das interacdes € o que
confere as propriedades desse sistema. Em outras palavras, quanto mais integro um sistema e
quanto mais conhecidas forem as interagcdes dos seus elementos, mais previsivel serd o seu

comportamento.

Em complemento a afirmag¢do de Bertalanffy, Vasconcellos acrescenta que:

“A existéncia de interagdo ou de relagdes entre os componentes ¢ entdo um aspecto
central que identifica a existéncia do sistema como entidade, distinguindo-o de um
aglomerado de partes independentes umas das outras... as relagdes sdo o que da coesdo
ao sistema todo, conferindo-lhe um carater de totalidade ou globalidade, uma das
caracteristicas definidoras do sistema” (VASCONCELLOS, 2013, p.199).

Como se observa nos conceitos supracitados, para que um conjunto se constitua em
sistema, torna-se indispensavel a ocorréncia simultanea dos seguintes requisitos: conexao,
interacdo e relagdo de interdependéncia entre as partes integrantes.

Obedecidos esses requisitos, verifica-se que “o comportamento do todo ¢ mais
complexo do que a soma dos comportamentos das partes” (BERTALANFFY, 1968, p.24 —
apud VASCONCELLOS, 2013, p.200). Ainda, “as caracteristicas do todo tendem a se
manter, mesmo que haja substituicio de membros individuais” (VASCONCELLOS, 2013,

p.200 — grifo nosso). Mais uma vez se pode constatar a elevada importancia que ¢ atribuida
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pelo autor ao comportamento geral do sistema (seu proposito), que por sua vez ¢ fruto das
relacdes existentes entre os seus elementos.

Partindo-se da premissa de que ha maior complexidade no “comportamento do todo” do
que nos comportamentos somados individualmente, pode-se assumir que a complexidade a que
se refere Bertalanffy (1968) provém de novos fendmenos que emergem das constantes
interagdes entre as partes.

Adicionalmente, a evidéncia de caracteristicas complexas encontradas nos sistemas
permite um olhar analitico sobre estes ao passo que enseja melhor investigagdo dos fendmenos
complexos. Por conseguinte, buscou-se na Teoria de Redes Complexas elementos adicionais

que viabilizem a compreensdo das propriedades emergentes dos sistemas.

3.2 Teoria de Redes Complexas

A ciéncia da complexidade pode ser definida como o estudo dos sistemas complexos,
tendo como principais exemplos as redes de transporte aéreo e os blocos de espacgos aéreos
integrados (COOK et al., 2015). Por analogia, pode-se considerar que os elementos integrantes
de um sistema de controle de trafego aéreo compdem um sistema complexo, uma vez que se
conectam entre si produzindo uma rede de interagdes e fendmenos emergentes.

Nessa mesma linha, Cook et al. assim afirmam:

“..todos os sistemas possuem muitos componentes interconectados. Tais
componentes interagem e se adaptam uns aos outros, de modo que o sistema exiba
comportamento emergente, que ¢ a marca registrada dos sistemas complexos. Essas
caracteristicas ndo podem ser entendidas a partir de informagdes do individuo em
nivel de agente isolado.” (Cook et al. 2015, p.1 — tradug@o nossa)

Assim, verifica-se como propriedade importante de um sistema a capacidade que seus
elementos tém de se adaptarem mutuamente, conservando o seu proposito essencial. Por
conseguinte, pode-se assumir que essa capacidade seria de impossivel manifestacio caso fosse
observada fora de um conjunto, posto que ndo haveria conectividades que viabilizassem
interagdes com as outras partes. Nos sistemas de controle de trafego aéreo, um dos
comportamentos emergentes pode ser entendido como a organizagdo e o gerenciamento das
operagdes aérea do pais.

Da mesma forma, ocorréncias adversas provenientes das interagdes do sistema com o
ambiente em sua volta (panes de aeronaves em voo, atos de interferéncia ilicita, fendmenos
meteoroldgicos, dentre outros) também podem ser interpretadas como fenomeno emergente, o

que confere complexidade ao sistema. As ocorréncias em um PSNA, por sua vez, impactam
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sistemicamente na circulacdo dos outros Orgdos operacionais, gerando novos fendmenos
emergentes, posto que se encontram dispostos em rede.

Quando se propde a analise de um sistema de controle de trafego aéreo, acrescenta-se
que a “Teoria de Redes Complexas, com suas métricas e ferramentas associadas, apresenta uma
abordagem adequada para desenvolver o estudo das redes de transporte aéreo, além do que as
técnicas classicas tém a oferecer” (Cook et al., 2015, p.1- traducdo nossa).

Dessa forma, a Teoria de Redes Complexas se mostra suficiente para a analise dos elos

do SISCEAB, enquanto rede. Segundo os autores:

“Uma rede ¢ composta por um conjunto de nods (vértices) conectados aos pares por
um conjunto de /inks (bordas). Estes podem ser direcionados e/ou ponderados, ou seja,
associados a valores reais ou inteiros... Ao considerar setores ou pontos de navegagao
como nds, pode-se construir outras representacdes de rede do espago aéreo com
diferentes resolugdes espaciais. De fato, tal ¢ o poder da CNT que se pode atribuir
quase qualquer tipo de representagdo nodal...” (Cook et al., 2015, p.2 — traducdo
nossa).

Partindo-se desses constructos, verifica-se consideravel semelhanga dos elementos
constituintes de um sistema com o controle de trafego aéreo, notadamente no que diz respeito
aos Provedores de Servigos de Navegagao Aérea— PSNA. Por analogia, estes assumem a fungao
de no6s de uma rede de trafego aéreo e suas conexdes atuam como os /inks, através dos quais
ocorrem coordena¢des mutuas entre esses provedores. Ressalta-se que essas interagdes geram
interdependéncia dos 6rgaos operacionais para a prestagdo dos servigos de controle de trafego
aéreo.

Ainda segundo Cook et al. (2015, p.2 — traducdo nossa) “a CNT também ¢ importante
para avaliar a resiliéncia da rede de transporte aéreo, ou seja, sua capacidade de ajustar seu
funcionamento antes, durante e apds distirbios internos e externos”. Eles afirmam que “a
aplicacdo da teoria de redes complexas no transporte aéreo também deve levar em conta uma
propriedade fundamental de tais operagdes: a incerteza...” (2014, p.3 — traducdo nossa), cujos

tipos encontram-se listados no Quadro 1.

Quadro 1 — Fontes de incerteza por tipo

Fontes de Incerteza

Incerteza de Dados Dados conhecidos com grau de incerteza/modelos imperfeitos.
Indisponibilidade de Dados Conhecimento prejudicado por barreiras gerenciais/tecnologicas.
Incerteza Operacional Fatores humanos. Influéncia nas operacdes. Dificeis de prever.
Incerteza do Equipamento Problemas com equipamentos/falhas do sistema.

Incerteza do Tempo Fatores meteoroldgicos.

Fonte: Adaptado de Cook et al. (2015 — grifo nosso)

As incertezas supracitadas, por sua vez, podem prejudicar a tramita¢do das informagdes
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de trafego aéreo, impactando negativamente na prestacdo do servico. Nesse sentido, “a
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informag¢do mutua ¢ uma medida da dependéncia mitua de duas varidveis, baseada no célculo

de suas semelhangas” (Cook et al., 2015, p.6 - tradugdo e grifo nossos).
Assim, ao interagirem entre si durante uma prestacdo de servicos ATC/ATS, os PSNA
envolvidos trocam entre si informagdes com as quais mantém o fluxo de aeronaves dentro de

um estado esperado.

“O transporte aéreo constitui um sistema sociotécnico complexo que ¢
constantemente influenciado por disturbios internos e externos de diversas
formas. Esses distirbios podem interagir uns com os outros, criando
potencialmente uma cascata de eventos adversos... Tais disturbios podem afetar
uma unica aeronave ou tripulagdo, ou impactar toda uma rede.” (Cook et al., 2015,
p-3 - traduc@o e grifo nossos)

Os eventos adversos mencionados pelos autores sdo fendomenos que emergem
negativamente, a exemplo das falhas materiais, que podem provocar perdas de comunicagao
entre 6rgdos de controle, gerando uma sequéncia de eventos negativos que desequilibram a
rede. Tais falhas estdo situadas no campo da incerteza do equipamento e podem ser
compreendidas como distirbios que demandardo do sistema a capacidade de se adaptar para a

manuten¢do do seu propdsito.

3.3 Rede dos orgaos operacionais do DTCEA-FZ

Quando se observa as caracteristicas de redes complexas, Cook et a/ afirmam que:

“Uma caracteristica importante de uma rede complexa ¢ sua organiza¢cdo em
comunidades (Fortunato, 2010). Comunidades sdo genericamente definidas como
conjuntos de nds que estdo mais conectados entre si do que com o resto da rede. As
comunidades sdo, portanto, importantes para a compreensdo da estrutura e operagao
do espago aéreo”. (Cook et al., 2015, p.5 - tradugdo nossa).

Eles acrescentam ainda que “as comunidades sdo principalmente geograficas com a
maioria dos nds proximos uns dos outros em uma unica comunidade.” (Cook et al., 2015, p.5 -
traducdo nossa). Dessa forma, os 6rgdos operacionais TWR-FZ ¢ APP-SBWZ se encontram
dentro de uma “comunidade” compreendida fisicamente nas instalagdes do DTCEA-FZ e
subordinados a esse destacamento.

Na Figura 3 sdo apresentados os volumes de espago aéreo jurisdicionados aos orgaos

operacionais do DTCEA-FZ.



19

Figura 3 — Volumes de espaco aéreo de responsabilidade do DTCEA-FZ

Fonte: Mattar (2021, p. 49)

Para o gerenciamento desses espagos aéreos, a TWR-FZ e o APP-SBWZ formam uma
rede local de controle de trafego aéreo. Esta, por sua vez, esta conectada a uma cadeia de outros
orgdos operacionais de ambito regional. Dai a necessidade de analisar as interagdes existentes
entre os PSNA que compdem a rede daquele destacamento para resposta ao problema de
pesquisa. Na Figura 4, a seguir, sdo apresentados os nos e as conexdes que formam a rede do

DTCEA-FZ.

Figura 4 — Nos e conexdes da rede do DTCEA-FZ

APP-SBWZ
ST-FZ
ACC-RE
EMS-FZ
COPM3 TWR-FZ
DTCEA-FZ

Fonte: O autor

Os elementos na cor azul representam os 6rgaos de trafego aéreo locais e suas conexdes
entre si, enquanto os elementos ACC-RE e COPM-3 sdo o6rgdos operacionais externos
subordinados ao regional CINDACTA III. Os PSNA TWR-FZ e APP-SBWZ, juntamente com
a EMS-FZ e a FZ-ST, constituem os demais elementos do SISCEAB subordinados ao DTCEA-
FZ. Para a garantia da disponibilidade e confiabilidade necessarias a navegacao aérea, a rede

localizada nesse destacamento precisa ser resiliente a eventuais distirbios.
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3.4 Resiliéncia

Para Hollnagel et al. (2006), a resiliéncia de um sistema situa-se nas relagdes entre
componentes desse sistema. Os autores postulam que entender a seguranca como uma
propriedade do sistema, significa interpreta-la como a capacidade que esse sistema tem de
garantir que as coisas ndo saiam do controle, de perceber perturbagdes em tempo habil, reparar
e evitar danos. Em outras palavras, a resiliéncia pode ser entendida como uma capacidade
sistémica de manter o funcionamento do todo mesmo quando perturbado.

Francis e Bekera (2014) corroboram esse entendimento ao afirmarem que “o objetivo
final da resiliéncia ¢ a continuidade da funcdo normal do sistema” (2014, p.92). Os autores
falam em paradigma da resiliéncia e apresentam trés capacidades fundamentais, definindo-as

da seguinte forma:

“O paradigma de resiliéncia proposto pode ser implementado através do conjunto de
capacidades de resiliéncia descritas acima: capacidade de absor¢io, capacidade de
adaptacdo e capacidade de recuperacio e restauracio. Essas trés capacidades
pilares ddo origem ao que chamamos de tridngulo de resiliéncia...” (Francis e Bekera,
2014, p.94 - tradugao e grifo nossos)

Segundo Francis e Bekera (2014), o tridngulo de resiliéncia pode ser definido da
seguinte forma:
a) Capacidade de absorcao: capacidade de um sistema absorver perturbagdes internas
e externas ao sistema;
b) Capacidade de adaptacgao: capacidade que um sistema tem de se ajustar a situagdes
indesejaveis por meio de mudangas; e
c) Capacidade de recuperacio: capacidade de retorno as operagdes normais do

sistema.

3.5 Abordagem normativa

De acordo com a ICA 100-31 — Requisitos dos Servicos de Trafego Aéreo, sdo objetivos

dos servicos de trafego aéreo:

a) prevenir colisdes entre aeronaves; b) prevenir colisdes entre aeronaves na area de
manobras e entre essas ¢ 0s obstaculos nesta area; c) acelerar e manter ordenadamente
o movimento do trafego aéreo; d) assessorar e proporcionar informagdes uteis para o
movimento seguro ¢ eficaz dos voos; e ¢) notificar os 6rgdos pertinentes a respeito
das aeronaves que necessitem da ajuda de busca e salvamento, e auxiliar esses 6rgdos
no que for necessario. (BRASIL, 2020b, p.17)

Em suma, os objetivos supramencionados representam o propdsito dos elos do

SISCEAB e sao alcancados através da provisdo dos servigos de controle de trafego aéreo,
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informacdo de voo e alerta. Por conseguinte, no caso especifico do DTCEA-FZ, pode-se
evidenciar sua operacionalidade pela constante capacidade de cumprimento desses objetivos
pelos seus PSNA.

Sendo assim, a manuten¢do da operacionalidade dos 6rgaos do SISCEAB constitui fator
de planejamento essencial na implementa¢do de equipamentos e sistemas gerenciados pelo

DECEA. Nesse sentido, no PCA 351-3 — Plano de Implementacdo ATM Nacional, verifica-se:

“A  Operacionalidade, no contexto do DECEA, identifica a necessidade de
desenvolver a capacidade de pronta-resposta a quaisquer eventos que impactem
o fluxo de trafego aéreo ou a pronta identifica¢do de possivel ameaca a seguranga ou
a soberania no espago aéreo brasileiro.” (BRASIL, 2021, p. 9 — grifo nosso)

Pelo acima exposto, pode-se inferir que, para o 6rgdo central do SISCEAB, a capacidade
de pronta-resposta esta indissociavelmente relacionada a operacionalidade das organizagdes
militares subordinadas. Para tanto, estas devem possuir procedimentos de contingéncia bem
delineados, que proporcionem aos seus recursos humanos a correta compreensao das acdes a
serem adotadas para o gerenciamento de contingéncias.

Com base nas defini¢des trazidas pelo referencial tedrico e nos objetivos a serem
alcangados, seguindo-se os métodos e procedimentos apresentados na se¢do 2, a presente

pesquisa produziu os dados que serdo analisados na secao 4.

4 APRESENTACAO DE DADOS E ANALISE DE RESULTADOS

Com o objetivo de facilitar a andlise, os dados encontrados no referencial tedrico foram
categorizados e sistematizados, tendo sido utilizados como alicerce para a pesquisa de campo,
em que foram encontrados os elementos necessarios ao alcance dos objetivos especificos. As
categorias de andlise foram dispostas da seguinte forma: caracteristicas sistémicas;
complexidade e resiliéncia de sistemas; servi¢os prestados e quantidades de movimentos; e

influéncia da TWR-T.

4.1 Caracteristicas sistémicas

A partir dos dados encontrados na pesquisa bibliografica, chegou-se as principais

caracteristicas dos sistemas, as quais foram tabuladas e sintetizadas no Quadro 2.
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Quadro 2 — Principais caracteristicas dos sistemas

Autor Ideia central Caracteristica

Bertalanfty (1977) Sistema Complexo de elementos em interacio

Vasconcellos (2013) Sistema como entidade {Xs relagoes proporeionam coesao ao todo -
interdependéncia

Vasconcellos (2013) Sl~1bst1tu1¢0es individuais Manut’er}qao das‘ caracteristicas do todo

nio afetam o todo (propésito do sistema)

Bertalanffy (1968, apud Comportamento complexo coofr(;dgrteaggrlliocsozgle:r?eio( ql:loe ?i:g:(;aeg >

Vasconcellos, 2013) P P P p prop
emergentes)

Fonte: O autor — grifo nosso

Como se observa no Quadro 2, para que se tenha um sistema, faz-se necessaria a
ocorréncia das seguintes caracteristicas: interacdo, interdependéncia, proposito e complexidade.
Embora conste nas publicacdes aeronduticas as facilidades e servigos disponiveis nos
aerédromos e na Area de Controle Terminal — TMA, ndo é possivel apreciar caracteristicas
como interacdo, interdependéncia e complexidade dos PSNA a partir dessas fontes. Da mesma
forma, os dados extraidos das figuras 3 e 4, de per si, também ndo sdo suficientes para confirmar
as caracteristicas sistémicas dos 6rgdos operacionais do DTCEA-FZ.

Assim, buscou-se confirmar a existéncia dessas caracteristicas com a pesquisa de
campo, complementada pela pesquisa documental. Nesta tltima, constatou-se que o proposito
dos PSNA pode ser traduzido como a preservacdo da seguranca do trafego aéreo (prevenir
colisdes, manter a ordenacao das aeronaves, prover informagdes de voo e acionar os 6rgaos de
busca e salvamento). No Quadro 3, sdo apresentadas as caracteristicas dos PSNA encontradas

na pesquisa de campo.

Quadro 3 - Caracteristicas sistémicas dos PSNA do DTCEA-FZ

Caracteristica Registro Local
Interacio Todo trdafego que decola com uma TWR onde existe um APP, mais do que | Apéndice A
¢ necessario, é obrigatorio que haja uma coordenagdo Item 4

...porque regulamentarmente, a TWR auxilia o APP em determinadas Apéndice A
situagoes e o0 APP auxilia a TWR também Item 3
Interdependéncia | O APP naquele momento assumiu as vezes da TWR e se ndo fosse o Apéndice A
operador naquele momento de conduzir a aeronave, ela teria que I tgm 11
arremeter
- . . . . Apéndice B
Proposito ...0 servigo foi prestado e a seguranca pertinente também I tgm 19
...e al apagou tudo... entdo a torre deixou de ser, naquele ambiente ali,
. deixou de ser prestado o servigo de controle e efetivamente passou-se a
Complexidade , p L. N
. trabalhar na sala la do APP, enquanto o pessoal da nossa drea técnica Apéndice B
(propriedades . , . . X R
eles faziam la o que foi possivel de ser feito para devolver a cabine a Item 12
emergentes)

prestagdo do servigo de controle de aerodromo. Algo que a gente nunca
imaginou que pudesse acontecer

Fonte: O autor

Conforme se verifica no Quadro 3, a pesquisa de campo constatou a existéncia de
interacio entre os o6rgdos operacionais do DTCEA-FZ (Apéndice A, item 4 — coordenagdo),

interdependéncia (Apéndice A, item 3 — dependéncia mutua), proposito (Apéndice B, item
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19 — prestagdo de servicos ATS/manutencdo da seguranga operacional) e complexidade
(Apéndice B, item 12 — incerteza/fendmenos emergentes).

Adicionalmente, verificou-se também inter-relacionamento sistémico entre a Secdo
Técnica do DTCEA-FZ e outras OM do DECEA, tido como de fundamental importancia a
implantacdo da TWR-T e a aplicagdo de solugdes contingenciais na localidade (Apéndice C,
item 4 — esforgos conjuntos). Por conseguinte, comprovou-se o axioma de que “o todo € mais
complexo do que a soma dos comportamentos das partes” (Bertalanfty, 1968 apud
Vasconcellos, 2013).

Seguindo-se o fluxograma dos procedimentos metodologicos apresentado na Figura 2,
os dados extraidos da pesquisa bibliografica (Quadro 2) foram comparados com os dados da
pesquisa de campo (Quadro 3), ficando evidenciada a existéncia de caracteristicas sistémicas
nos o0rgaos operacionais do DTCEA-FZ.

Assim, alcancou-se o OE1 — Identificar as caracteristicas sistémicas dos o6rgdos de

controle de trafego aéreo do DTCEA-FZ.

4.2 Complexidade e resiliéncia de sistemas

Com foco no segundo objetivo especifico, encontrou-se na Teoria de Redes Complexas
o complemento a Teoria Geral dos Sistemas, de onde foram coletadas as defini¢cdes necessarias
a analise. No Quadro 4 sdo apresentados os principais conceitos e defini¢des de complexidade

presentes em um sistema.

Quadro 4 — Principais conceitos ¢ defini¢cdes da Teoria de Redes Complexas

Autor Conceito Definicdo
Cook et. al (2015) Comportamento Fendmenos deconeqtes da interacdo e adaptacao dos
emergente componentes entre si

Cook et. al (2015) Rede Nos conectados aos pares por conjuntos de links

Cook et. al (2015) Incerteza De dadps (mdlspon%bllldade ou ndo confiabilidade), .
operacional, de equipamento e de tempo (meteorologia)

Cook et. al (2015) Informagdo mutua Dependéncia mitua entre variaveis

aAld(ang ?g;) de Cook et. Disturbio Perturbagdes que podem impactar em uma rede

Cook et. al (2015) Resiliéncia Capacidade de ajustar funcionamento antes, durante

e apos distiirbios externos

Fonte: O autor

Dentre os conceitos da CNT apresentados no Quadro 4, merece destaque o de
resiliéncia, uma vez que esta ¢ fator essencial nos sistemas criticos. No Quadro 5, a seguir, sao

apresentados os elementos fundamentais que caracterizam a resiliéncia sistémica.
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Quadro 5 — Caracteristicas da resiliéncia

Autor Caracteristica Definicao
Francis e Bekera (2014) Capacidade de absorcéao Cap ac1dac~1€ absorver impactos de
perturbagdes
Francis e Bekera (2014) Capacidade de adaptagdo Qap ac~1dade de se adaptar & nova
situacao
Francis e Bekera (2014) Capa01dad<z de i Capacidade (,10 sistema se i
recuperacio/restauracio recuperar apos a perturbacdo

Fonte: O autor

Relacionando-se o conceito de resiliéncia abordado por Cook et al (2015) com o
proposto por Francis e Bekera (2014), pode-se constatar sua complementaridade, embora estes
ultimos silenciem quanto a “capacidade de ajustar o funcionamento antes”.

Com base nos conceitos apresentados, pode-se concluir que um sistema manifesta
resiliéncia quando, ao sofrer perturbacdes, manifesta as capacidades de absor¢ao de impactos,
de adaptacdo a eventos emergentes e de restauracdo. Dessa forma, com a andlise das
proposicdes apresentadas por Cook et al (2015) e por Francis e Bekera (2014), alcangou-se o
OE2 — Analisar o conceito de resiliéncia de sistemas.

A seguir, sdo apresentados os servigos prestados pela TWR-FZ e os volumes de trafego

aéreo no Aeroporto Internacional de Fortaleza — SBFZ.

4.3 Servicos prestados e quantidades de movimentos

Segundo a AIP-BRASIL, o Aeroporto Internacional de Fortaleza ¢ controlado pela

TWR-FZ. As frequéncias e horarios de operacao sdo apresentados no Quadro 6.

Quadro 6 — Frequéncias e horarios em que sdo prestados os servigos de trafego aéreo de aerédromo pela TWR-FZ

Servico Frequéncias Horario de funcionamento
ATIS 127.700 H24
GNDC 121.950 H24
TWR 129.000 (DCL) e 121.500 (emergéncia) H24

Fonte: Adaptado de BRASIL (2022)

Registra-se que as operagdes da Torre Fortaleza, a partir da TWR-T, foram iniciadas em
31 OUT 2018 e se estenderam até¢ 21 NOV 2019. Vale ressaltar que os mesmos servigos de
controle de aerodromo prestados pela TWR-FZ antes do emprego da TWR-T foram também

prestados com esse equipamento. Na Figura 5 sdo apresentadas informagdes extraidas na secao

AD 2 SBFZ 1-9, da AIP-BRASIL de 12 SET 2019.
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Figura 5 — Frequéncias e horarios de prestacao dos servigos de controle de acrodromo com a TWR-T

SBFZ AD 2.18 ORGAOS DE COMUNICAGAO ATS/ ATS COMMUNICATION FACILITIES
Designador do Indicativo de chamada Frequéncia Horério de funcionamento Observagdes
servigo
Service Call sign Frequency Hours of operation Remarks
designation
1 2 3 4 5
APP CONTROLE 120.500 MHZ H24 Nil
FORTALEZA
FORTALEZA CONTROL
121.500 MHZ H24 EMERG
133.000 MHZ H24 Nil
134.550 MHZ H24 Nil
ATIS INTERNACIONAL DE 127.700 MHZ H24 D-ATIS
FORTALEZA
INFORMACAO
FORTALEZA
INTERNATIONAL
AIRPORT
OPS OPERAGCOES 122.500 MHZ H24 Nil
FORTALEZA
FORTALEZA
OPERATIONS
GNDC SOLO FORTALEZA 121.950 MHZ H24 Nil
FORTALEZA GROUND
TWR TORRE FORTALEZA 121.500 MHZ H24 EMERG
FORTALEZA TOWER
129.000 MHZ H24 DCL

Fonte: BRASIL (2019a)

Além do que foi encontrado na pesquisa documental, a prestagdo dos servigos de

controle de aer6dromo pela Torre Fortaleza também ficou evidenciada na pesquisa de campo,

conforme apresentado no Quadro 7.

Quadro 7 — Servigos de trafego aéreo de aerédromo prestados pela TWR-FZ antes e durante emprego da TWR-T
Entrevistado | Pergunta / Resposta Local
Quais eram os servigos que eram prestados pela TWR-FZ, antes do emprego
da TWR-T no DTCEA-FZ? Apéndice
Servigo de controle de aerodromo, no caso a torre presta servigo de A, item 21
A aerodromo. O servigo de aerodromo contempla a parte de informagdo de voo...
Quais os servicos que foram prestados pela TWR-FZ, operando a partir da Apéndi
TWR-T no DTCEA-FZ? PEnCIcs
; = A, item 22
Os mesmos servi¢os. Ndo mudou nada.
Quais eram os servigos que eram prestados pela TWR-FZ, antes do emprego Apéndi
da TWR-T no DTCEA-FZ? pendice
- . B, item 18
B Servico de controle de aerodromo.
Quais os servicos que foram prestados pela TWR-FZ, operando a partir da Apéndi
TWR-T no DTCEA-FZ? Bpﬁem"l‘;

Servigo de controle de aerodromo ao trafego do aerodromo Pinto Martins.

Fonte: O autor

Com a analise dos dados extraidos das entrevistas com os participantes A e B, constatou-

se que mesmo com a reforma do prédio da TWR-FZ, entre os anos de 2018 ¢ 2019, os servigos

de trafego aéreo de aerodromo continuaram a ser prestados mediante o emprego da TWR-T.

Verificados os servigos que foram prestados pela TWR-FZ antes e durante a operacao

da TWR-T, buscou-se no Anuario Estatistico do CGNA (BRASIL, 2019b), a quantidade de
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voos geridos pela TWR-FZ. Segundo o documento, entre os anos 2018 ¢ 2019, o volume total
de voos no Aeroporto Internacional de Fortaleza (aeronaves civis e militares) apresentou

aumento significativo. Na Figura 6, sdo demonstrados os volumes de 2017 a 2019.

Figura 6 — Volume de aeronaves movimentadas pela TWR-FZ
nos anos 2017, 2018 ¢ 2019

Localidade: Fortaleza - CE
Codigo ICAO:  SBFZ

Codigo IATA:  FOR
Cabeceiras: 13/31

Total de Movimentos Anual de SBFZ

(Pousos + Decolagens + Cruzamentos + TGL)

2017 | 2018 | 2019 ¢
em2019

Total 56747 60400 60.800  0,7%

Comercial | 41801 | 45962 & 48025 = 45%
Geral 11701 | 11887 | 10227 = -140%
Militar 3245 | 2551 | 2548 @ -01%

Fonte: BRASIL (2019b, p. 48)

Os movimentos apresentados na Figura 6 correspondem ao total de voos que receberam
servicos de trafego aéreo apenas da Torre Fortaleza, uma vez que esta ¢ o PSNA responsavel
por aquele aerodromo. Cumpre esclarecer que todos os dados se referem as aeronaves que
operaram decolando ou pousando na localidade, incluindo os voos de toque e arremetida (TGL)
e os cruzamentos do aerédromo sob o controle da TWR-FZ.

Como se pode verificar, 0 movimento aéreo aumentou de 56.747 movimentos em 2017,
para 60.400 em 2018 (crescimento de 6,4%) e para 60.800 movimentos em 2019 (crescimento
de 0,7% em relacdo ao ano anterior). O expressivo aumento registrado nos anos 2018 e 2019
pode ser atribuido a concessdo do aeroporto a iniciativa privada, posto que as operagdes
aeroportuarias foram assumidas pela concessiondria FRAPORT a contar de 02 JAN 2018
(Diario do Nordeste, 2018).

De posse desses dados, foram alcangados os seguintes objetivos especificos:

OE3 — Identificar os servigos que eram prestados e a quantidade de movimentos da
TWR-FZ, antes do emprego da TWR-T no DTCEA-FZ; e

OE4 — Identificar os servigcos que foram prestados e a quantidade de movimentos da
TWR-FZ, com o emprego da TWR-T no DTCEA-FZ.

A seguir, sera demonstrada a correlagdo entre as varidveis opera¢do da TWR-T e

resiliéncia sistémica do DTCEA-FZ.
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4.4 Influéncia da TWR-T

Para a analise da influéncia do emprego da TWR-T na resiliéncia sistémica do DTCEA-
FZ, entre os anos 2018 e 2019, fez-se necessario resgatar os dados levantados nas se¢des 4.1,
4.2 e 4.3, respectivamente. Posteriormente, os referidos dados foram confrontados com os
dados do levantamento de campo realizado com os gestores dos 6rgaos operacionais de trafego
aéreo, da seguranga operacional e da manutencdo daquele destacamento.

Na se¢do 4.1, identificaram-se as caracteristicas sist€émicas dos 6rgaos de controle de
trafego aéreo do DTCEA-FZ, notadamente no que diz respeito a interagdo, interdependéncia,
propdsito e complexidade. Nesse aspecto, o emprego da TWR-T, ndo apenas manteve todas
essas caracteristicas, como intensificou as interagdes da organizacdo com outros elos do
SISCEAB, a exemplo do 1°/1° GCC, CINDACTA III e PAME.

Na secdo 4.2, analisou-se o conceito de resiliéncia de sistemas, tendo-se concluido que
um sistema ¢ resiliente quando apresenta trés caracteristicas essenciais: capacidades de
absorcio, de adaptacio e de restauracdo. Segundo o levantamento da pesquisa de campo, o
DTCEA-FZ experimentou dois fatos relevantes, que foram classificados como perturbacdes.

A primeira, denominada perturbagdo 1, foi provocada pela necessidade de reforma do
prédio principal da TWR-FZ, o que ensejou agdes de planejamento, monitoramento e
gerenciamento de riscos. Nesse caso, o emprego da TWR-T foi uma resposta sistémica que
permitiu absorver os impactos iniciais da reforma do prédio, adaptar as operagdes para um novo
ambiente, enquanto era restaurada a estrutura metalica da torre principal.

A segunda, denominada perturbagdo 2, foi identificada como uma falha elétrica total a
que a TWR-T foi submetida. Esse fato pode ser entendido como um fendémeno emergente
provocado por fatores externos relacionado as incertezas do tempo e do equipamento (fortes
chuvas provocando infiltracdo e curto-circuito no compartimento elétrico).

Mais uma vez, o sistema apresentou a capacidade de absor¢do de impactos, uma vez que
os trafegos jurisdicionados a TWR-FZ foram assumidos de imediato pela equipe do APP-
SBWZ; capacidade de adaptacdo, modificando-se a prestacao do servigo de controle de trafego
aéreo para o de informacdo de voo de aerédromo e com os ATCO da TWR-FZ passando a
operar a partir das instalacdes do APP-SBWZ; e capacidade de restauragdo, posto que a TWR-
T foi posta novamente em funcionamento pela equipe técnica do DTCEA-FZ com bastante
celeridade, a despeito da complexidade da falha (em torno de nove horas — itens n° 9 e 13 do

Apéndice C).
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Na se¢do 4.3, demonstrou-se que a quantidade de movimentos aéreos do aeroporto
servido pela TWR-FZ, com o emprego da TWR-T, apresentou aumento bastante consistente,
saltando de 56.747 em 2017, para 60.400 em 2018 e 60.800 em 2019.

Embora concebido como uma operacao de contingéncia, verificou-se que o emprego da
TWR-T, mesmo por um periodo prolongado (mais de um ano), garantiu a continuidade ¢ a
seguranca dos servicos de trafego aéreo em SBFZ, a despeito do movimento maior de aeronaves
e das perturbagdes ocorridas (reforma do prédio da TWR-FZ e pane elétrica da TWR-T).

A partir do relato constante do Apéndice C, item 9, constatou-se a presenga do fator
incerteza material (curto-circuito no compartimento elétrico) como catalizador da
complexidade. Por outro lado, no relato dos entrevistados B e C foi verificado elevado senso
de responsabilidade e engajamento da equipe de manuten¢do local, o que contribuiu para a
mitigacdo dos impactos gerados pela falha.

No Quadro 8 sdo apresentados os relatos da atuacao da equipe.

Quadro 8 — Engajamento da equipe e atuagdo sinérgica na mitigacdo de impactos

Entrevistado | Relato Local
... foi algo sui generis, porque envolveu toda a equipe de militares, seja da

B torre, como também da drea técnica do Destacamento. Foi um devotamento Apéndice
que eu guardo aquilo com muito carinho, porque a gente passou por aquilo e B, item 15

foi uma aprendizagem muito grande pra todos... pra nos
A atuagdo dos Técnicos do DTCEA-FZ nesse episddio foi excepcional, tanto
os Técnicos Eletricistas (Especialidade SEL), como os Técnicos Eletronicos

C (Especialidade BET) da Se¢do Técnica do DTCEA-FZ atuaram de forma Apgndlce
., , . e - C,item 11
sinérgica e célere para viabilizar a retomada da operacio da TWR-T em
SBFZ

Fonte: O autor

Segundo os relatos constantes do Quadro 8, constata-se que a atuacdo diligente e unida
dos técnicos gerou os efeitos sinérgicos responsaveis pela efetividade e celeridade na
restauracdo da TWR-T. A julgar pela rapidez com que o referido equipamento foi restaurado e
entregue a operacdo, pode-se afirmar que o alto nivel de engajamento dos mantenedores e a
sinergia com que trabalharam auxiliou na mitigag@o os efeitos adversos da pane elétrica.

Com base nas observagdes extraidas do estudo de caso, verificou-se no emprego da
TWR-T a manifestacdo das caracteristicas fundamentais da resiliéncia de sistemas, segundo
Francis e Bekera (2014), quais sejam: capacidade de absor¢do, capacidade de adaptagdo e
capacidade de restauragdo.

Logo, pode-se afirmar que o emprego da TWR-T contribuiu diretamente para aumentar
a resiliéncia sistémica do DTCEA-FZ, adicionando aos 6rgaos de controle de trafego aéreo

daquela Organizagao Militar o tridngulo da resiliéncia de Francis e Bekera (2014).
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Dessa forma, alcangou-se o0 OE5 — Analisar a relacdo entre o emprego da TWR-T e a
resiliéncia sistémica do DTCEA-FZ entre os anos 2018 e 2019. Na préxima se¢do, serao

apresentadas as consideracdes finais do trabalho.

5 CONCLUSAO

O objetivo geral deste trabalho foi analisar, a luz da Teoria Geral de Sistemas e da Teoria
de Redes Complexas, de que maneira o emprego da TWR-T contribuiu para a resiliéncia
sistémica do DTCEA-FZ entre os anos 2018 e 2019.

Na primeira se¢do foram apresentados o problema de pesquisa, o contexto em que se
deu a inquietagdo do autor e a estratégia para alcangar o objetivo geral, o qual foi particionado
em cinco objetivos especificos.

Na segunda se¢do, buscou-se apresentar os métodos, instrumentos e procedimentos
metodolégicos utilizados na pesquisa, tendo-se combinado pesquisas bibliografica, documental
e estudo de caso, cujos dados foram apreciados por meio de técnica descritiva e de andlise de
conteido. Os procedimentos adotados basearam-se na aplicagdo de entrevistas
semiestruturadas, conduzindo-se os questionamentos com foco nos objetivos da pesquisa, mas
admitindo-se razoéavel grau de liberdade aos entrevistados.

Na terceira se¢ao, foi apresentado o referencial tedrico constituido pela Teoria Geral dos
Sistemas conjugada com a Teoria de Redes Complexas, para compreensdo das interagdes dos
orgdos de controle de trafego aéreo do DTCEA-FZ e do seu propdsito enquanto sistema local.
Com isso, descobriu-se que um conjunto sé configura um sistema quando seus componentes
apresentam intera¢do, interdependéncia, proposito e complexidade.

Da mesma forma, descobriu-se que um sistema sera resiliente, se possuir as capacidades
de absor¢do, adaptacdo e restauragdo. Com esses principais elementos, o referencial tedrico
forneceu o embasamento necessario a analise dos dados obtidos com as pesquisas documental
e de campo.

Na quarta se¢do, foram apresentados os dados coletados na pesquisas bibliografica,
documental e de campo, distribuidos em categorias de analise as quais foram dispostas em
subsecdes. Com a andlise desses dados, constatou-se que os sistemas criticos operados pelo
DTCEA-FZ sao resilientes e que a operacdo da TWR-T no DTCEA-FZ, entre os anos 2018 e
2019, contribuiu para a resiliéncia sistémica dessa Organizac¢ao Militar, ao conferir capacidades
de absorcdo de impactos, de adaptagdo a novas condigdes e de restauracdo a sua operagao

normal.
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Adicionalmente descobriu-se que, segundo a concepcdo de operacionalidade do
DECEA, seus meios devem possuir capacidade de resposta imediata a problemas que possam
influenciar adversamente os fluxos de trafego aéreo ou a identificagdo de ameagas. Assim,
conclui-se que a resiliéncia do sistema constituiu um ponto de convergéncia entre 0 emprego
da TWR-T e a operacionalidade do DTCEA-FZ.

Dessa forma, respondeu-se ao problema de pesquisa, cumprindo o objetivo geral de
analisar, a luz da Teoria Geral de Sistemas e da Teoria de Redes Complexas, de que maneira o
emprego da TWR-T contribuiu para a resiliéncia sistémica do DTCEA-FZ entre os anos 2018
e 2019.

A presente pesquisa esclarece a importancia do emprego da TWR-T em situagdes de
contingéncia, explicando como essa ferramenta de uso dual adiciona resiliéncia na aplicacdo do
Poder Aeroespacial. Ainda, demonstra como o uso desse equipamento pertencente ao DECEA,
pode contribuir para a Tarefa de Sustentacdo ao Combate, previsto na DCA 1-1 de 2020,
ampliando as capacidades operacionais da Forca Aérea Brasileira.

Ressalta-se que este trabalho tem como limitagdo o fato de analisar a contribuicdo da
TWR-T para a resiliéncia do DTCEA-FZ apenas sob os aspectos qualitativos da resiliéncia de
sistemas. Portanto, ndo mensurou outras métricas como o tempo de resposta e sua relevancia
para a robustez do sistema, ou mesmo os tempos de pousos de decolagens. Para tal, seria
necessario o uso de ferramentas especificas de modelagem de sistemas complexos, o que nao
seria viavel dentro do lapso temporal disponibilizado para a pesquisa.

Dessa forma, sugere-se estudos adicionais de carater quantitativo que possibilitem
mensurar a resiliéncia dos sistemas de emprego civil e militar, bem como viabilizar a defini¢cao

de parametros de robustez para os sistemas do Comando da Aerondutica.
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GLOSSARIO

AIP-BRASIL: Publicagdo de Informacdo Aeronautica.

Anuidrio Estatistico do CGNA: Principal fonte de dados estatisticos disponibilizado pelo
CGNA.

FRAPORT: Concessionaria administradora do Aeroporto Internacional de Fortaleza.

ICA 100-31: Documento do Comando da Aerondutica que versa dos requisitos dos servigos de

trafego aéreo.
H24: Termo utilizado para designagdo de periodo de operagdo de 24 horas.

PCA 351-3: Documento do Comando da Aeronautica que versa sobre o Plano de

Implementagdo ATM Nacional.

Safety: Seguranca Operacional.
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APENDICE A — Dados Entrevistado A

Entrevistado: Chefe da Se¢dao Operacional
Entrevistador: Maj Av Alan Elias Lemos Mattar
Data: 23/05/2022

Local: Plataforma Google Meet

[ Questdes qualificadoras ]

1) Quanto tempo de experiéncia em controle de trafego aéreo vocé possui?
— 31 anos

2) Quais eram as fungdes que vocé desempenhava no DTCEA-FZ entre os anos de 2018
e 2019?
— Chefe da Seg¢do Operacional, Chefe do APP, da AIS e da EMS.

[ Questoes relacionadas ao referencial tedrico ]

3) Como gerente operacional, vocé considera que os servicos do APP sdo importantes para

a prestacdo dos servicos da TWR e vice-versa?

— Sim. Sim, porque regulamentarmente, a TWR auxilia 0 APP em determinadas
situacoes e 0 APP auxilia a TWR também. Entdo no servico de trafego aéreo, TWR, APP e
ACC, o APP pode fazer as vezes do ACC e a TWR pode fazer as vezes do APP. Entdo eles sdo
importantes, sim. Com certeza!

4) Caso entenda que as relagdes entre a TWR e o APP sdo interdependentes, o que o senhor
considera que torna esses dois PSNA conectados?

— Existe a coordenagdo no trdfego aéreo. Ela é muito importante. Todo trafego que
decola com uma TWR onde existe um APP, mais do que necessario, é obrigatorio que haja uma
coordenagdo. Entdo, do mesmo jeito que decola, ha uma coordenagdo entre TWR e APP,
quando uma aeronave pousa onde existe APP e TWR, o APP também faz coordena¢do com a
TWR para que a aeronave pouse. Entdo, essa interligagcdo é natural.

5) Segundo NOTAM BO0047/19, a TWR-FZ prestou servico AFIS no aeroporto

Internacional de Fortaleza em 17/01/2019. Vocé lembra desse epis6dio?

— Lembro. Eu tava até trabalhando na minha sala esse dia, quando ocorreu e quando
eu cheguei la no APP, ja tava tudo a bem dizer organizado... no APP existe um equipamento
variavel de comunicag¢do pra emergéncia. Entdo, aléem de estar sintonizado jd, naquela
situagdo, existe uma console também que pode ser preparada. O APP Fortaleza tem trés
consoles e uma delas ja é preparada justamente pra isso ai... entdo, o servigo de AFIS foi
prestado conforme o NOTAM...

6) Voce lembra qual foi o motivo da pane? Com a pane elétrica ocorrida na TWR-T houve
interrupcao dos servigos de trafego aéreo?

— Se ndo me falha a memdria, foi uma descarga elétrica. Nao lembro, acho que foi
uma descarga elétrica. Da TWR, sim. Como ficou sem frequéncia, e a TWR trabalha com
frequéncia, ndo houve condi¢do de dar continuidade ao servigo da torre de controle. O APP,
sim, continuou trabalhando.

7) No momento exato da pane elétrica na TWR-T, quais foram as a¢des tomadas pelo

APP?
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— O APP fez as vezes da TWR, no sentido de dar continuidade ao trabalho que vinha
sendo executado. Naquele momento, se ndo falha a memoria, tinham duas aeronaves pra pouso
e essas duas aeronaves conseguiram pousar com seguranga por conta da atitude do APP. Uma
ja tinha sido autorizada pela torre, mas a outra, que veio logo atras, deu continuidade ao
servico atraves do APP.

8) E quanto aos operadores da TWR-T, qual foi o procedimento adotado por esses ATCO?

— A console de n° 3, ela foi preparada pra dar continuidade ao servigo ndo de torre,

mas o servigco de informagdo de voo e alerta. Dividiram o ambiente do APP... Na console 1

ficou o APP, prestando servigo de APP e foi preparada a console n° 3 para que os operadores

da TWR descessem e se instalassem la para dar continuidade ao servigo de trafego aéreo. No
caso, AFIS.

9) Antes da operagdo da TWR-T, houve algum tipo de treinamento sobre degradacdo de
sistemas ou mesmo de evacuagdo para os operadores?

— O treinamento ¢é anual. A partir do segundo semestre, meados de setembro faz o
treinamento. Todos os operadores passam por esse treinamento, de forma que faz a
apresentac¢do do plano de degradagdo que esta previsto no Modelo Operacional da TWR e do
APP, a parte de meteorologia, que é a EMS que também faz parte. Faz evacuagdo, que no caso
desse dia colocou em pritica, que foi evacuar a TWR e com o trabalho degradado da TWR,
foi realizado o AFIS lda no APP. O treinamento se mostrou essencial. Isso (AFIS) também faz
parte do nosso treinamento.

10) As acdes realizadas pelos operadores (da TWR e do APP) estavam dentro do que se
esperava quando da realizagdo dos treinamentos? Em outras palavras, vocé considera
que o planejamento para a operacdo da TWR-T, durante a reforma da TWR-FZ,
incluindo os treinamentos subsequentes, foram eficazes?

— Com certeza. O treinamento em si, segue-se um protocolo que é necessario, por conta
do proprio Modelo Operacional da TWR e do APP. Tem a parte de degradacgdo, ‘saiu uma
frequéncia, faz determinada coisa, sairam duas frequéncias, ai ja comeg¢a a transferir o trafego,
coordenar com 0 ACC...".

11) Vocé considera que seria possivel uma operagdo sem impactos a circulacdo aérea
(entenda-se arremetidas e aeronaves alternando outros aeroportos) caso nao houvesse a
interven¢do do operador do APP no momento exato da pane elétrica da TWR-T?

— Ndo. Se ndo fosse o operador naquele momento, a aeronave teria que arremeter...
Ndo houve arremetida, por conta de uma proatividade do controlador do APP. O APP naquele
momento assumiu as vezes da TWR e se ndo fosse o operador naquele momento de conduzir
a aeronave, ela teria que arremeter.

12) Vocé considera que as agdes do APP, em apoio aos operadores da TWR-FZ no momento
da pane elétrica, foram eficazes para a manutencdo das operacdes de pouso e
decolagem?

— Sim. Com certeza, com certeza.

13) Quando da ocorréncia de pane elétrica total na TWR-T, caso fosse necessario arremeter
as aeronaves que se encontravam na final, isso poderia afetar a circulagdo aérea na
TMA-SBWZ ou nos demais espagos aéreos adjacentes?

— Com certeza. Apesar de a arremetida para o piloto ser algo normal, ele vem
preparado para arremeter, mas quando uma aeronave ndo pousa e que arremete, ela tem que
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ser conduzida para uma nova aproximag¢do. E isso para o controlador, para o trdfego aéreo
ndo é interessante (por congestionamentos, etc.).

14) Houve alguma ocorréncia de trafego aéreo decorrente dessa falha, ou as aeronaves
continuaram voando normalmente de e para Fortaleza?
— Nado, ndo houve nenhum que seja do meu conhecimento e ndo foi relatado. Ndo teve,
ndo teve ocorréncia. O servico de trdfego aéreo continuou sendo prestado pelo AFIS (os
operadores da TWR) o APP fazendo controle de terminal.

15) Os técnicos do DTCEA-FZ conseguiram restabelecer o funcionamento da TWR-T? Se
lembra quanto tempo eles levaram, aproximadamente, para restabelecerem a energia da
TWR-T?

— Conseguiram. Demoraram um certo tempo, mas eles conseguiram restabelecer sim,
mas ndo de imediato.

16) Durante os planejamentos pairou alguma incerteza quanto aos dados técnicos e
operacionais da TWR-T, ou os dados eram imperfeitos? Ou vocés tiveram acesso a esses
dados e eles eram consistentes?

— Lembro bem o trabalho da parte técnica teve pra melhorar a condigdo técnica da
torre. Teve um grande trabalho, foi essencial para que o trabalho, o servigo de trafego aéreo
que a torre realiza fosse da melhor forma possivel. Houve uma melhora com relagdo a
instalacdo de SITTI, bracos articulados para que fosse melhor colocado a posi¢do pra que o
controlador observasse as frequéncias.

17)Houve alguma barreira gerencial ou tecnolodgica que indisponibilizasse os dados
necessarios a operacdo da TWR-T?
— Nao. Tudo que se tinha na TWR-FZ normal foi colocado na TWR-T. O ambiente
técnico era o mesmo.

18) Durante os planejamentos e a operagdao da TWR-T, a meteorologia local constituiu um
ponto de preocupagdo? Por qué?

— Nao. As informagoes (meteorologicas) fluiam normalmente... talvez o que

inviabilizasse fosse o vento, as condigoes de vento, mas aqui... (infere-se ndo ter sido relevante).

19) Ao planejarem a operagdo na TWR-T, durante a reforma da torre principal, vocés se
prepararam para eventuais surpresas que poderiam afetar adversamente a operacao?

— NO6s fizemos uma transigcdo, se ndo me falha a memdria, de quase umas duas
semanas. Transi¢cdo da torre principal para a torre transportavel, houve um trabalho de
adaptagdo de forma que todos os operadores passassem pela torre transportavel antes de ser
efetivado o trabalho la.

20) Vocés imaginaram a possibilidade de falha técnica quando estavam planejando a
operacao da torre transportavel? Falha técnica ou operacional?
— A falha ela sempre fica ali meio que latente. Pode acontecer ou pode ndo acontecer.
Mas o trabalho que foi executado, o trabalho da parte técnica que foi executado, teoricamente
a gente ndo previa que ‘ah, vai acontecer’, ndo! Foi feito um trabalho, foi feito um
gerenciamento de risco, foi feita a parte técnica toda, houve um treinamento de adaptacio
dos operadores da torre principal para a torre transportivel, entdo todo o trabalho foi
executado. Ninguém tava imaginando, ah nos vamos trabalhar na expectativa de acontecer
algum problema... ndo.
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[ Questoes relacionadas ao OE2 e OE3 ]

21) Quais eram os servigos que eram prestados pela TWR-FZ, antes do emprego da TWR-
T no DTCEA-FZ?
— Servigco de controle de aerodromo, no caso a torre presta servigo de aerodromo. O
servigo de aerodromo contempla a parte de informagdo de voo...

22) Quais os servigos que foram prestados pela TWR-FZ, operando a partir da TWR-T no
DTCEA-FZ?
— Os mesmos servicos. Nao mudou nada.

23) Foram prestados servigos de trafego aéreo durante a ocorréncia de pane elétrica na
TWR-T? Quais?
— O mais importante é que, como é torre de controle, entdo as aeronaves sdo
controladas e quando vocé ndo tem o controle das aeronaves, vocé passa a prestar um outro
servigo, que é o servigo de informacgdo de voo.

[ Questoes finais ]

24) Vocé considera que seria possivel realizar a reforma do prédio principal da TWR-FZ
sem o suporte da TWR-T?
— Impossivel. Primeiro pelo movimento de trdafego aéreo que nos tinhamos 2019, a
média de 240, 300 voos didrios. Entdo por ser um aerodromo internacional, pelo movimento
que nos temos la.

25) Vocé considera que seria importante para o DECEA investir em mais uma TWR-T?

— Essa é uma pergunta interessante, porque quando nds tivemos aqui com a torre
(transportavel), que ela deveria passar aqui em torno oito meses e passou quase um ano, um
ano e um més, se nao me falhe a memoria... se fosse necessdria uma outra torre transportdvel,
como é que eles iam trabalhar? Entdo é essencial sim... o interessante é a condi¢do em que a
torre nos assistiu, falando do equipamento torre transportavel. Se vocé for olhar o ambiente
tecnologico dentro, o ambiente embarcado na torre transportdivel, era 0 mesmo que nos
tinhamos na torre principal. Entdo isso é importante. A questdo ndo é ter uma torre, mas é
ter uma torre que atenda as mesmas condigoes de uma torre principal. Se nos ndo tivéssemos
as mesmas condigoes, nos iriamos trabalhar com uma certa precariedade, né? O servigo ia ser
prestado, mas ndo de forma igual. Tanto é que nesse periodo ai, nos trabalhamos de forma
tranquila, né?

26) Existe alguma informagao adicional que gostaria de acrescentar?

— O que eu acho importante, é essa situagdo de um treinamento que nos ja haviamos
executado, treinamento de evacuagdo, que ele é anual, relembrar a parte de degradagdo, tanto
da torre, do modelo operacional da torre que consta ld, do modelo operacional do APP, entdo
isso tudo ja estd registrado o que fazer e como fazer. Entdo, o fato de nos termos feito um
treinamento de evacuacdo, um treinamento de AFIS, no momento em que ocorreu a pane, a
pane elétrica, aquilo foi posto em voga, vocé trabalhou exatamente daquela forma, né? Entdo
o0 treinamento teorico ou prdtico, foi importante naquele momento da pane.
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APENDICE B — Dados Entrevistado B

Entrevistado: Chefe da ASSIPACEA-FZ
Entrevistador: Maj Av Alan Elias Lemos Mattar
Data: 30/05/2022

Local: Plataforma Google Meet

[ Questdes qualificadoras ]

1) Quanto tempo de experiéncia em controle de trafego aéreo vocé possui?
— De 1976 a 2019... da 43 anos...

2) Quais as fungdes que vocé ja desempenhou dentro do SISCEAB ao longo da sua

carreira?

— Bem, eu sai da Escola de Especialistas de Aerondutica como Controlador de Trdfego
Aéreo, desempenhei atividades de controle de inicio na Torre de Controle da Base Aérea de
Santa Cruz, que é a Primave e ld a gente.. operando com aeronaves das mais diversas
performances que ia desde o L-42, era aeronave de ligagdo, até os F-5, entdo performances
bem diversificadas e com missoes, com operagoes bem diferentes, passando inclusive pelo P-
16 com operagdo catrapo quando ndo tinha ou quando o porta avides estava em manutengdo..
entdo o catrapo era feito la na pista mesmo.. era bem, era bem interessante.. entdo depois de
la eu vim para Fortaleza, encontrei o 1°/4° Grupo de Aviagdo... com a chegada do 5/1° GCC,
eu ja tinha o curso de operacdo radar em darea terminal, ...e o GCC tava formulando suas
equipes de controladores.. eles tinham dois controladores que vieram com o proposito de
implantar o sistema, faltavam 04 e eu fui um dos 04.. éramos 00... nos conseguimos implantar
a atividade com radar em Fortaleza sem haver a necessidade de vir instrutores de fora... depois
com o passar do tempo, eu fui fazer o Estdagio de Adaptagdo ao Oficialato la em Belo Horizonte
e fui classificado no entdo DPVDT-26 e ai, ld acabei ficando até 16 AGO 2019, algo assim.
Aqui em Fortaleza, fui controlador de Torre e APP convencional (na torre antiga), fui para o
GCC e la desempenhei as fungoes de controlador radar da terminal e também de PAR, na
época consegui fazer talvez umas quinhentas e poucas aproximagoes e reais... isso na condi¢do
de controlador.. quando voltei como Oficial, ja fui direto pra Seg¢do de Operagoes e fiquei nela
até o ano de 2006, quando eu assumi o Comando do DTCEA-FZ e me mantive la até 2009...
antes disso eu ja tinha assumido de maneira temporaria a Se¢do de Operagoes de Aracaju e
também o Comando do DTCEA-AR. Depois que fui pra reserva, eu voltei para o DTCEA-FZ
(como PTTC), eu assumi a ASSIPACEA, a Qualidade e a SSIATO. Implantamos aqui o Sistema
de Gerenciamento da Seguranca Operacional, desde o zero da implantagdo no Brasil.

3) Quais eram as func¢des que vocé desempenhava no DTCEA-FZ entre os anos de 2018 e

2019?

— Eu era o Chefe da ASSIPACEA-FZ (Assessoria de Investiga¢do e Prevengdo de
acidentes do Controle do Espago Aéreo), Chefe da Qualidade e Chefe da SSIATO. Era Gerente
Local do SGSO também.

[ Questoes relacionadas ao referencial tedrico ]

4) Como chefe da ASSIPACEA-FZ, vocé participou do planejamento para a implantacdo
da TWR-T no DTCEA-FZ?
— Afirmativo.
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5) Por que o DTCEA-FZ necessitou operar com uma torre de controle transportavel?

— Quando a torre (o prédio em si) tava completanto 10 anos e a gente comegou a
perceber que havia pontos de corrosdo principalmente nas bases em que se sustentavam os
vidros da cabina da torre... A corrosdo se deu na base dos vidros e nas laterais.. foram
chamados representantes do CINDACTA 111, fizeram relatorios, com base nesses relatorios foi
chamado gente também pessoal do PAME, da SISCEA e eles todos emitiram relatorios.. a
preocupagdo passou a ser maior quando a gente viu que a rachadura comeg¢ou a aumentar.. a
gente comegou a monitorar isso, o Comandante do Destacamento na época, pegou um pincel
uma caneta com bico poroso e marcou e dali a gente comegou a perceber que aquela rachadura
estava aumentando.. a preocupa¢do nossa era: vai rachar.. se ele (o vidro) é inclinado pra
dentro, vai cair pra dentro e se isso acontecer, qual é o perigo? Ai comegou a aparecer ‘perigo,
risco, perigo’... o SGSO disse, vamo fazer uma andlise de seguranga operacional pra isso..
quando a gente comegou a analisar, a gente percebeu que ndo havia como trocar os vidros
com os controladores trabalhando, sendo mantida a presta¢do do servigo dentro da cabine de
alvenaria.. nos precisavamos ter um local em que fosse transferido para esse local toda a
infraestrutura que desse base, desse suporte para que o servico de trdfego aéreo fosse
mantido. E esse local, dentro da For¢a Aérea a gente ja conhece, que é a Torre Transportavel
que o 1/1° GCC dispoe.

6) Houve alguma barreira gerencial ou tecnologica que indisponibilizasse os dados
necessarios a operacao da TWR-T?

— Nao... Nao. O que o SISCEAB disponibiliza para todo o SISCEAB... por que que
existe essa torre? Quando dos primordios do ECA (Esquadrdo de Controle e Alarme), eles
tinham isso, era para dar apoio as missoes aero tdticas, as missoes da For¢a Aérea e foram
ampliadas para dar suporte as missoes presidenciais nos aerédromos onde ndo havia érgaos
de controle de aerédromo... entdo, nasceu vamos dizer assim, numa viatura, numa Kombi e
depois foi pra um ambiente feito de fibra de vidro.. e ai entdo essa estrutura que foi cedida pelo
1%1° GCC, é a estrutura do SISCEAB. Obvio que eles, supéem que tenham isso para dar
suporte num tempo menor, mas aqui ficamos mais de um ano utilizando o contéiner. Eles
acabaram percebendo que aquilo que a gente montou la dentro, que a Se¢do Técnica conseguiu
levar la pra dentro, foi quebra de paradigma, porque da a impressdo de que eles imaginavam
la um radio VHF pequenininho pra falar com a aeronave, um outro la de emergéncia, um
telefone e pronto... quando eles vieram, eles se surpreenderam com a quantidade de monitores
e de computadores ligados la dentro. Era uma torre com toda infraestrutura que vocé tem
num ambiente de alvenaria com cadeiras ergométricas etc e tal..

7) Durante os planejamentos, pairou alguma incerteza quanto aos dados técnicos e
operacionais da TWR-T? Os dados disponibilizados eram consistentes ou foram dados
imperfeitos?

— Quando a gente estava no planejamento... conhecendo a infraestrutura do
Destacamento, conhecendo o empenho da equipe técnica, conhecendo as possibilidades que o
CINDACTA poderia nos apoiar e isso foi realmente também algo magnifico, porque a gente
sabia da necessidade de se ter uma torre para que o servi¢o da corrosdo pudesse ser feito,
troca de vidros etc e tal.. e nos tivemos a feliz decisdo do CINDACTA 11 de requisitar junto ao
1°GCC, via DECEA, a vinda da TWR-T pra Fortaleza. Entdo, ciente do que estava posto para
nos, nos comegamos a verificar. Foram feitos estudos da infraestrutura daquela torre
transportavel do que ela poderia nos oferecer... em verdade, em verdade, ela ndo veio com
radio, ela veio limpa, o ambiente interno da cabine veio limpo. Nos é que teriamos de colocar
alguma coisa la dentro. Entdo a ideia era fazer com que os controladores se sentissem como
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se estivessem na torre de alvenaria, em termos de uso dos equipamentos que estavam ld em
cima... 0 proprio sistema requer isso... informacoes meteorologicas com a qualidade que é
posta quando eles estio na torre de alvenaria... dados relacionados com os planos de voo...
tudo isso perpassa pela informadtica, pela infraestrutura de dados. Entido a gente queria
transportar isso para dentro da TWR-T. E ai, muita conversa com o pessoal da drea técnica.
Eles comeg¢aram a analisar e encontraram saidas para todas as necessidades postas. Saidas
em termos conceituais, de conhecimento e habilidades para tal... falar da atitude deles é
coroar a competéncia deles. Ndo encontrei obstaculo. O obstaculo era o natural, ‘vou sair de
uma torre de alvenaria com 41m de altura e vou para um contéiner com 8m de altura’... tanto
¢ que quando nos na ASSIPACEA tivemos que elaborar os documentos de seguranca
operacional, nos sabiamos que ia haver uma mudan¢a. Quando se pensa em haver uma
mudanc¢a no SISCEAB, na prestagdo do servigo de controle de trdfego aéreo, essa mudanca
precisa ser analisada e ela foi muito bem analisada. Demorou-se um bom tempo pra se
analisar todos os pormenores daquela mudanca...

8) Vocé falou sobre o tempo para analisar os pormenores dessa mudancga. As informagdes
que vocés precisavam para fazer essas analises, vocés obtiveram?
— Sim! Sim!

9) Durante os planejamentos e a operacao da TWR-T, a meteorologia local constituiu um
ponto de preocupacao ou de incerteza? Por qué?

— Foi motivo de preocupagdo, mas quando nos recebemos os dados, ainda no
planejamento, os dados da cabine com o lift, nés recebemos também informacoes
relacionadas com isso, com o vento, a velocidade em que o sistema teria que parar, caso a
velocidade do vento atingisse determinados pardmetros, chuva também, choveu, mas nao
causou impacto que houvesse a necessidade da gente parar com a operacgdo ld... ventania
também ndo atingiu os minimos...

10) Ao planejarem a operacdo na TWR-T, durante a reforma da torre principal, vocés
consideraram a possibilidade de falha técnica?

— Sim e pra isso nds tinhamos uma agdo de contingéncia la que era o deslocamento
imediato de controladores para a sala onde é prestado o servi¢o de APP e ld dentro da sala
do APP também ja havia uma posi¢dao operacional do APP disponibilizada para que numa
situagdo de contingéncia, o servico pararia de ser um servigo de controle de aerodromo e
passaria a ser um AFIS (Servico de Informacgdo de Voo de Aerodromo), mas somente durante
aquele momento em que parasse a alimentagdo ou os dados apagassem e tal... entdo a gente
tinha essa contingéncia.

11) No planejamento para a operagdo na TWR-T, vocés consideraram a possibilidade de
falha do operador?
— Nao porque ele estava operando num aeréodromo que era de conhecimento dele.
Que ele havia sido orientado inumeras vezes sobre a operagdo naquele ambiente... obvio, o
ambiente ndo era o mesmo... 0 que poderia impactar seria exatamente a operacdo da
FRAPORT concomitante com a nossa atividade dentro da cabine... a FRAPORT tava
fazendo o servico dela la de ampliacdo de margens de pista, de recapeamento de pista de taxi
e isso impactava o movimento, mas como todos os controladores que estavam naquela época
concorrendo a escala, ja eram operadores com certo tempo de servigo... ndo havia
estagidrios... se havia nés diminuimos os eventos...
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12) Houve algum tipo de medida mitigadora de riscos contemplada no planejamento?

Poderia dizer quais foram as principais?

— Foi feito treinamento, foi feita operacdo paralela... em determinado momento em
Fortaleza, nos tinhamos duas torres energizadas e com os dados sejam eles de meteorologia,
sejam eles de radar, de comunicacdo funcionando. Nos tinhamos duas torres... a capacidade
do nosso sistema permitiu fazer isso. Entdo, enquanto a gente ndo passou todos os
controladores por essa situagdo, ou seja, operar numa condi¢do paralela, ‘eu vou trabalhando
aqui, mas la em cima na torre tem dois controladores também que poderdo assumir de uma
hora pra outra, caso eu aqui consiga dar vazdo as requisi¢oes dentro desse ambiente’. Entdo
isso também foi algo que a gente implementou. Como também o treinamento numa situagdo
de degradacdo eu ter que abandonar a torre e ir para a sala lda do APP.

13) Segundo NOTAM BO0047/19, a TWR-FZ prestou servico AFIS no aeroporto
Internacional de Fortaleza em 17/01/2019. Vocé ainda trabalhava no DTCEA-FZ na
época desse episddio? Vocé lembra por que houve a prestagdo do servigo AFIS nesse
caso?

— Sim... Houve um momento em que, por causa de uma chuva, ndo sei se foi esse o
caso, mas houve uma chuva la... o equipamento embaixo pelo qual passava a alimentagdo de
energia, de algum modo ele tinha la um buraquinho, na base de um parafuso la. Ele ndo era
bem preso e através desse acesso de dgua acabou queimando e ai apagou tudo... entdo a torre
deixou de ser, naquele ambiente ali, deixou de ser prestado o servico de controle e efetivamente
passou-se a trabalhar na sala la do APP, enquanto o pessoal da nossa drea técnica eles
faziam la o que foi possivel de ser feito para devolver a cabine a prestagdo do servico de
controle de aerdodromo. Algo que a gente nunca imaginou que pudesse acontecer... Pra se
achar foi muito dificil...

14) Voce considera que as agdes do APP, no momento da pane elétrica, foram eficazes para
absorcao do impacto inicial e preservacdo da seguranga das operagdes de pouso e
decolagem no Aeroporto Internacional de Fortaleza?

— Afirmativo. Eu considero.

15) Quanto aos operadores da TWR-T, vocé considera que foram capazes de se adaptar
eficazmente a presta¢ao dos servicos ATS a partir do ambiente do APP?
— Sim. Também. Eles também receberam treinamento para prestacdo de AFIS. Entdo
eles ja tém conhecimento disso e aqui eles foram treinados para isso, porque eles iriam se
Sentar numa mesa em que a infraestrutura que estava posta para eles era um pouco diferente
da que era ofertada a eles na posi¢do de torre. Mas naquela posi¢cdo operacional, a frequéncia
ja estava alocada para a frequéncia da torre, os telefones ai ndo tem nenhum problema porque
o PO éigual, mas o uso do teclado é que é um pouco diferente, mas eles ndo tiveram nenhum
problema para se adaptar a isso ndo.

16) Vocé acompanhou a atuacdo dos técnicos para a restauracdo da TWR-T? Eles
conseguiram restaurar a operacionalidade desse equipamento?

— Conseguiram... conseguiram... 0s nossos técnicos na parte de alimentacdo, eles
foram magnificos porque teve técnico que saiu a cidade, quando descobriu o qué que tinha
sido queimado, vamos supor, aqui um disjuntor xyz, vamos sair a campo aqui e vamos procurar
nas lojas assim, assim, assado.. foi algo sui generis, porque envolveu toda a equipe de
militares, seja da torre, como também da drea técnica do Destacamento. Foi um devotamento
que eu guardo aquilo com muito carinho, porque a gente passou por aquilo e foi uma
aprendizagem muito grande pra todos... pra nos. A gente nunca tinha vivenciado tanto tempo
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e diante das requisicoes, afinal, a area de movimento do aerodromo também estava sendo
também reformulada, com pistas de taxi interditadas uma drea muito exigua, muito pequena
para o movimento de aeronaves. Entdo os controladores tinham que ter essa no¢do tambéem. E
o pessoal da drea técnica, eles se desdobraram e mantiveram o sistema funcionando. As
intempéries, a chuva acabou ocasionando esse probleminha que a gente nunca imaginou que
pudesse acontecer, mas eles se sairam muito bem.

17) Consegue estimar quanto tempo os técnicos levaram para restaurar totalmente a
operacionalidade da TWR-T?
— Um dia... Foi muito rapido...

[ Questdes relacionadas ao OE2 ¢ OE3 ]

18) Quais eram os servigos que eram prestados pela TWR-FZ, antes do emprego da TWR-
T no DTCEA-FZ?
— Servico de controle de aerodromo.

19) Quais os servigos que foram prestados pela TWR-FZ, operando a partir da TWR-T no
DTCEA-FZ?
— Servigo de controle de aerodromo ao trdafego do aerodromo Pinto Martins.

[ Questoes finais ]

20) Vocé considera que o emprego da TWR-T no DTCEA-FZ contribuiu para a seguranca
das aeronaves civis e militares que operaram no Aeroporto Internacional de Fortaleza?
— Considero! Porque o servi¢o de controle de aerodromo foi prestado pelos mesmos
controladores, somente com um local diferente, mas com toda a infraestrutura que era posta
na cabine de alvenaria foi posta la dentro do contéiner da TWR-T, foi feito treinamento antes
deles entrarem la, era mostrado cotidianamente em todos os briefings como é que seria o
ambiente em que eles iriam trabalhar. Quando a infraestrutura chegou, eles passaram a
frequentar aquele ambiente, a conhecer o ambiente... viram a montagem de toda a
infraestrutura. Eu acho que eles se sentiram muito bem quando perceberam que que iriam
utilizar tudo aquilo que estava posto na cabine de alvenaria, la dentro. Entdo, juntando tudo
isso, eu afirmo que o servigo foi prestado e a seguranga pertinente também.

21) Excetuando-se a pane ocorrida, pode-se dizer que o emprego da TWR-T preservou a
capacidade operativa da TWR-FZ?
Com as nossas adaptacoes sim. Com a nossa infraestrutura, ai deu certo. Afirmativo!
— Sim! sim!

22) Em termos de prestacdo de servico, houve perda de eficacia?
— Ndo, ndo, ndo.

23) Vocé considera que as operagdes de controle de trafego aéreo a partir da TWR-T
influenciaram negativamente a atuagdo da TWR-FZ?
— Nao.

24) Em sua percepgao, vocé considera importante para 0 DECEA investir em mais uma
TWR-T?
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— Eu acho que é imprescindivel...

25) Quais os beneficios podem ser auferidos com o emprego desse equipamento?
— Para o fim a que se destinam, todos os beneficios que estdo previstos na presta¢cdo
do servigo de controle de aerodromo... Ela so é usada em situagoes, visando mitigar uma
situagdo inusitada. Para o fim que se destina, é ela!

26) Existe alguma informagao adicional que vocé gostaria de acrescentar?

— Quando a gente viu que ela foi entregue “nua’’, a cabine, a parte interna, quando a
gente viu aquilo, foi o nirvana. Aqui a gente vai fazer do zero. Estava exatamente diante daquilo
que a gente queria. O que a gente quer? Implementar o que estd la em cima aqui embaixo.
Isso vai ajudar sobremaneira, vai ser algo facilitador na adaptacio dos controladores a esse
local aqui. Porque o local ndo é o ideal. Entdo pra que vocé ganhe (entre aspas) o devotamento
do controlador pra trabalhar ali as 24h dos trés turnos (manhd, tarde e noite-madrugada),
outros pontos precisam ser levados em consideragdo para que o ser humano aceite isso, né?
Aceite, numa situagdo que ele sabe que é transitoria e que poderiam voltar, como eles voltaram
para a cabine de alvenaria. Entdo é isso, ndo complementaria de outra forma que ndo fosse
assim, que o SISCEAB venha a conseguir uma outra torre.
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APENDICE C — Dados Entrevistado C

Entrevistado: Chefe da Se¢ao Técnica
Entrevistador: Maj Av Alan Elias Lemos Mattar
Data: 31/05/2022

Local: Entrevista por escrito

[ Questdes qualificadoras ]

1) Quanto tempo de experiéncia vocé possui no SISCEAB?
— 11 anos e 8 meses.

2) Qual eram as fungdes que vocé desempenhava no DTCEA-FZ entre os anos de 2018 e
2019?
— Dentre as fungoes desempenhadas nos anos de 2018 e 2019, a mais significativa foi
a de Chefe da Se¢do Tecnica do DTCEA-FZ.

[ Questoes relacionadas ao referencial tedrico ]

3) Como chefe da Se¢do Técnica, vocé participou do planejamento para a implantagdo da

TWR-T no DTCEA-FZ?

— Sim, de todas as fases do planejamento. Com participagoes no estudo de viabilidade,
na proposta de concepg¢ao e fomento de sugestoes para que a TWR-T a ser implantada em SBFZ
pudesse ter a maioria dos recursos tecnologicos disponiveis em uma Torre de Controle
Convencional.

4) Do ponto de vista técnico, houve alguma barreira gerencial ou tecnologica que
indisponibilizasse os dados necessarios a implanta¢do e manutengdo da TWR-T?

— Nao houve barreira gerencial, pois a reforma da Torre de Controle de Fortaleza
constava em Programa de Trabalho Anual do CINDACTA III (Meta PLANSET), de maneira
que viabilizou recursos e foi tratada como Projeto, com inicio, meio e fim muito bem
definidos (diga-se de passagem, cumpridos!).

Dessa forma, desde o Comandante daquele Centro, seus Chefes de Divisao/Subdivisao,
o Cmt do DTCEA, seus Chefes de Se¢do (4/0/T), envidaram esfor¢os em atender as demandas
relacionadas a implantagcdo e manutengdo da TWR-T. Registro que este esforco, em algumas
ocasioes da implantacdo e da manutencgdo, foi sistémico, alcancando outras Organizagoes
do SISCEAB, como: CISCEA, PAME-RJ, 1° GCC e 17/1° GCC.

No que diz respeito a barreira tecnolégica, também nao houve, uma vez que o objetivo
depois da primeira reunido de planejamento com todos os Representantes das Organizagoes
envolvidas foi instalar na TWR-T a totalidade dos recursos tecnologicos presentes em uma
Torre de Controle Convencional, utilizando-se para este fim os proprios equipamentos
instalados na Torre de SBFZ e a mdo de obra técnica especializada do DTCEA-FZ,
CINDACTA III, PAME-RJ, 1°GCC e 171° GCC.

Destaco, ainda, que além da estrutura tecnologica instalada da Torre ter servido como
referéncia, foi levado em conta a legisla¢do que trata sobre os Requisitos Técnicos, Logisticos,
Industriais de Torre de Controle (ICA 63-20, disponivel no link publica¢oes do decea.gov.br
ou no decea.intraer), a qual a maioria dos itens mandatorios aplicaveis a uma Torre de
Controle Convencional foram observados e aplicados na TWR-T.
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Portanto, do ponto de vista técnico, nd@o houve barreira gerencial ou tecnologica que
indisponibilizasse os dados necessarios a implanta¢do e manutengdo da TWR-T.

5) Durante os planejamentos, pairou alguma incerteza quanto aos dados técnicos da

TWR-T? Os dados disponibilizados eram consistentes ou foram dados imperfeitos?

— Quando, em alguns poucos momentos, eu tentava olhar “o todo” pairava, sim,
alguma incerteza. No entanto, a medida que eu focava “nas partes” esta incerteza
transformava em certeza. E a cada etapa da implantagdo constatava-se o sucesso do projeto
reforma da Torre de Controle Fortaleza com a implanta¢do da TWR-T em SBFZ.

A TWR-T em si (original), basicamente, consistia de infraestrutura articulada para
elevagcdo e com possibilidade de mobilidade, com alguns radios e antenas, equipamento de
climatizag¢do, com bancadas/consoles e “janelas” para visualiza¢do. Percebemos™® como uma
plataforma com possibilidade de receber incrementos tecnologicos, pois havia diversos dados
técnicos sobre a sua operacgdo, suas dimensoes/caracteristicas e seu sistema de cablagem
(fiagcdo), que permitia esta inovagdo.

* ««Detalhe: esta percepgdo foi uma das sugestoes dos Técnicos do DTCEA-FZ (SO BET C.., SO BET RI G.. e SO BET J.. — Estes
militares foram o destaque qualidade 2018/2019 do DTCEA-FZ por essa “sacada genial”). Estes Técnicos em reunido prévia com este que
era o Chefe de Secdo Técnica levantou essa possibilidade. Assim, em outra oportunidade, na reunido com os Representantes das outras

Organizagoes envolvidas comentei a respeito, defendendo esta viabilidade, que foi acatada por todos os envolvidos no projeto de implantacéo
da TWR-T. Diria que foi o grande “bingo” da implantac¢do da TWR-T em SBFZ »».

Os dados discutidos no planejamento e concepg¢do da implanta¢do da TWR-T em
SBFZ foram muito consistentes devido ao nivel técnico especializado dos profissionais
envolvidos. Apos longa reunido (iniciada pela tarde e concluida ao anoitecer de 24.05.2018),
com diversos “brainstormig”, ocorreram diversas divisoes de tarefas entre as Organizagoes
mencionadas anteriormente e todos sabiam o que fazer e em que momento atuar.

Na condigdo de chefe da Se¢do Técnica atuei como mediador entre os diversos gerentes
que atuaram nesse projeto nas Organizagoes envolvidas, sendo as dreas mais criticas, a de
Energia e a de Informatica Operacional.

Portanto, concebemos uma nova TWR-T, a partir daquela plataforma movel basica
(original), com os incrementos tecnologicos existentes na Torre Convencional de SBFZ, com
destaque para o TATIC (SAIPHER), SAGITARIO (ATECH), SITC (ACAMS), EMS (HOBECO),
Interface de Comunicagdo (SITTI), Gravador de Telecomunica¢oes (AUDIOSOFT), uma vez
que estes sistemas ndo existiam (e ndo existem) na TWR-T.

6) Durante os planejamentos e a operacdo da TWR-T, a meteorologia local constituiu um
ponto de preocupacao ou de incerteza? Por qué?

— A meteorologia foi um fator critico mais preponderante no ano de 2019, quando a
TWR-T ja se encontrava em operagdo em SBFZ e a reforma da TWR em andamento.

A TWR-T apresentou alguns problemas estruturais pois no periodo de chuvas,
caracteristico no primeiro semestre na cidade de Fortaleza, acarretou infiltracées no interior
da TWR-T e até no compartimento de energia, causando um curto-circuito e a inoperdncia
da TWR-T.

7) Ao planejarem a operacdo na TWR-T, durante a reforma da torre principal, vocés
consideraram a possibilidade de falha técnica?
— Sim, de maneira que os recursos tecnologicos que conformam o CNS/ATM instalados
na TWR-T possuiam diversas redunddncias.

8) Do ponto de vista técnico, houve algum tipo de medida mitigadora de riscos
contemplada no planejamento? Poderia dizer quais foram as principais?
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— Destaco os sistemas de energia e de informatica operacional aplicado a TWR-T. A
alimentagdo principal de energia elétrica da TWR-T era oriunda da Casa de For¢a (KF) do
DTCEA-FZ, que, por sua vez, era proveniente da rede de energia da concessionaria local.
Neste sistema, como medida mitigadora de risco de falha do sistema de energia da
concessionaria local, foi contemplado no planejamento para que a TWR-T também
dispusesse da fonte de energia reserva de dois grupos geradores que alimentavam os recursos
da infraestrutura técnica de controle de trafego aéreo do DTCEA-FZ e uma UPS
(uninterruptible power supply) dedicada.

Na drea de Informatica Operacional, foi disponibilizado o sistema TATIC e ACAMS,
nas posi¢oes TWR e GNDC e, também, a posi¢ao VISU do sistema SAGITARIO para a posi¢do
operacional TWR.

Implementado o “crash-alarm” (meios de acionamento com o Esquadrado de Saude de
Fortaleza - ES-FZ e o Servi¢o Contra-incéndio - SCI ), controle de luzes de balizamento, farol
rotativo, PAPI, enfim, tal qual como ocorre na TWR-FZ (Torre Principal).

Para o sistema TATIC e ACAMS foi configurado VLANs em SWITCHs disponibilizadas
para esta finalidade, as quais foram canalizadas via fibra éptica e rddio enlace (redundancia),
a fim de mitigar falhas de canalizagdo nesses sistemas.

Para o sistema SAGITARIO, devido a exigéncia da ATECH de ndo utilizar VLAN e
qualquer outro ativo de TI, na rede do SAGITARIO, foram utilizados conversores de midias
para as suas portas ethernet, com enlace dualizado (redundadncia), via fibra dptica, entre os
ativos da rede do SAGITARIO e a maquina VUP (posi¢do VISU) instalada na TWR-T, que
viabilizou a visualiza¢do das informagoes de radar na TWR-T, mitigando, dessa forma, falhas
de canalizacdo do SAGITARIO na TWR-T.

9) Segundo NOTAM BO0047/19, a TWR-FZ prestou servico AFIS no aeroporto
Internacional de Fortaleza em 17/01/2019. Vocé se lembra do que ocorreu nesse dia?
— Sim, lembro-me que fomos surpreendidos com wum curto-circuito no
compartimento do sistema de energia da TWR-T, devido ao periodo de chuvas, comum no
primeiro semestre na cidade de Fortaleza-CE, acarretando infiltra¢do de dgua naquele
compartimento, por sua vez, ocasionando curto-circuito, com queima de fia¢do, quadro de
energia e indisponibilidade da TWR-T por cerca de nove horas naquele dia.

10) Quando ocorreu a pane na TWR-T, como os técnicos foram acionados?

— Faz parte do modelo operacional do ATCO em turno acionar o Técnico de dia de
servico no DTCEA-FZ para atuar na solucdo de inoperdincias técnicas. Portanto,
primeiramente, foi acionado o Técnico de dia de servi¢o naquele dia, 17/01/2019, que vendo a
gravidade da situa¢do acionou o Técnico eletricista de sobreaviso.

11) Como foi a atuacdo dos técnicos do DTCEA-FZ nesse episddio?

— A atuagdo dos Teécnicos do DTCEA-FZ nesse episodio foi excepcional, tanto os
Técnicos Eletricistas (Especialidade SEL), como os Técnicos Eletronicos (Especialidade BET)
da Secdo Técnica do DTCEA-FZ atuaram de forma sinérgica e célere para viabilizar a
retomada da operacio da TWR-T em SBFZ.

12) Houve apoio remoto do CINDACTA III?
— Sim, houve. Toda intervengdo técnica em um ente do CNS/ATM do SISCEAB que
apresenta inoperdncia total. O CINDACTA, como Orgdo Regional de Manutengdo, por meio
da Divisao Técnica, deve prestar apoio remoto, que ndo foi diferente neste episodio.
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13) Os técnicos do DTCEA-FZ conseguiram restabelecer o funcionamento da TWR-T? Se
lembra quanto tempo eles levaram, aproximadamente, para restabelecerem a energia da
TWR-T?

— Sim. Levaram cerca de nove horas, pois tiveram que adaptar um novo quadro de
energia e substituir os dispositivos elétricos danificados pelo curto-circuito.

[ Questdes finais ]

14) Existe alguma informacdo adicional que vocé gostaria de acrescentar?

— Ressalto que na implantacio da TWR-T em SBFZ buscou-se preservar os
equipamentos em que 0s ATCO TWR-FZ ja estavam familiarizados a operar na TWR-FZ,
mantendo, assim, a interface homem-mdquina (IHM) inalterada. Contribuindo, dessa
forma, para a seguranca da prestacio do servico ATC por meio da TWR-T em SBFZ entre
31.10.2018 a 21.11.2019.



