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RESUMO

A Forca Aérea Brasileira utiliza o Método SIPAER de Gerenciamento do Risco
(MSGR) como ferramenta de prevencao de acidentes durante o planejamento de
missoes aéreas. Nesse contexto, o método perpassa pela identificagcdo de quarenta
ameacas preestabelecidas e pela quantificacdo delas em termos da probabilidade
de causar dano e da severidade da lesdo causada. No entanto, quando essas
ameacas foram padronizadas, o voo com Night Vision Goggles (NVG) ainda estava
sendo implantado na FAB, logo, o risco ligado a esse equipamento nao é
considerado na sistematica. Assim sendo, a insercdo no MSGR de ameacas
relevantes relacionadas ao voo com NVG aprimora o gerenciamento do risco das
operagbes. Primeiramente, considerar que o NVG impde uma sobrecarga de
trabalho ao fator humano e esse estresse tende a causar extenuagao conforme a
duracgéo e a intensidade de voo aumentam. Adicionalmente, contemplar no MSGR
que a fonte de luz e os fendbmenos de restricdo de visibilidade irdo influenciar no
desempenho do NVG vai aprimorar a gestao de riscos, uma vez que dessa interagao
pode ocorrer o obscurecimento de objetos, que, se ndo for adequadamente
gerenciado, pode levar a uma colisdo com obstaculo. Por isso, ampliar o escopo de
ameacas significativas com essas relacionadas ao voo com NVG aprimora o MSGR,
contribuindo para a maximizagdo do gerenciamento do risco operacional dos
Esquadroes Aéreos. Do mesmo modo, considerar mais ameagas significativas,
como as advindas de operagbes de combate a ilicitos e de resgate em navios,
melhoraria ainda mais o gerenciamento e, consequentemente, a prevengao de
acidentes.

Palavras-chave: Gerenciamento de risco. NVG. Fadiga. Visibilidade. Colisdo com

obstaculo.



1 INTRODUGAO

O Gerenciamento do Risco (GR) é uma sistematica corporativa consagrada
nas diretrizes mundiais de seguranga de voo, a qual busca identificar, analisar,
quantificar e mitigar as ameagas existentes no ambiente operacional. Sendo assim,
trata-se de uma ferramenta de prevencao preventiva que auxilia na tomada de
decisdo ainda na fase de planejamento, evitando perdas e aumentando a eficiéncia
operacional.

Posto isso, a ferramenta de GR operacional utilizada pela Forca Aérea
Brasileira (FAB) € o Método SIPAER de Gerenciamento do Risco (MSGR), que € um
modelo elaborado pelo Centro de Investigacdo e Prevencdo de Acidentes
Aeronauticos (CENIPA), o qual baseia-se nas principais ameacas existentes no
ambiente operacional da FAB, com base nos acidentes e incidentes ocorridos na
Forca entre 1994 e 2003.

No entanto, quando ocorreu o levantamento dessas ameagas para elaboragao
do MSGR, o voo com Night Vision Goggles (NVG) ainda estava em fase inicial de
implantagcdo na FAB. Logo, as ameagas inerentes ao voo com NVG nao foram
contempladas no MSGR.

Os night vision goggles ou o6culos de visdo noturna sdo um dispositivo
formado por dois tubos oculares intensificadores de imagens dispostos lado a lado.
Cada um deles possui uma lente objetiva que capta a luz emitida pelo ambiente e a
amplifica através de uma placa de microcanais, gerando uma imagem
monocromatica visivel nas lentes oculares, que sao colocadas proximas aos olhos
dos tripulantes (Manton, 1996).

Assim, a utilizagdo desse equipamento pela aviagdo militar permite executar
missdes, como busca e salvamento, infiltracdo de tropas ou ataque ao solo, 24
horas por dia. Todavia, o NVG traz consigo uma série de ameagas decorrentes do
préprio mecanismo de funcionamento e da sua interagcdo com o ser humano, como a
fadiga de voo. Logo, utilizar esse aparelho simplesmente como se estivesse voando
de dia, sem considerar os riscos advindos de sua operacdo, pde em risco a

seguranga de voo e, consequentemente, a operacionalidade da FAB.



Portanto, este ensaio defende que a insercdo de ameacas relevantes
relacionadas ao voo com Night Vision Goggles no Método SIPAER de
Gerenciamento do Risco aprimora o gerenciamento e a seguranga das operagoes.

Argumenta-se que a efetividade das agdes mitigadoras sera maximizada pela
consideragdo das ameagas advindas da fadiga causada pela interagdo do NVG com
o fator humano.

Da mesma forma, aprimora-se o GR ao considerar o risco advindo do
obscurecimento de objetos causado pela influéncia da fonte de luz e de fenébmenos

de restricao de visibilidade no funcionamento do NVG.

2 DESENVOLVIMENTO

“Os riscos e os custos inerentes a aviagao requerem um processo racional de
decisdes. Esse processo se conhece como gestdo de riscos” (Brasil, 2012, p.47).
Para ICAO (2018), esse gerenciamento € um componente chave para a gestdo da
segurancga de voo, sendo uma atividade continua e permanente.

Com esse propdsito, a operacionalizacdao do GR na FAB comeca pela analise
de quarenta ameacas preestabelecidas. Em resumo, “uma ameacga sera definida
como uma condi¢gdo com potencial para causar lesdes a pessoas ou danos a bens”
(Brasil, 2022, p.23). Sao exemplos de ameagas: missdo de resgate em navios,
pouso em local ndo homologado e operagao de combate a ilicitos.

Em seguida, € feita a avaliagdo quantitativa das ameagas em termos da
probabilidade que um dano ocorra e da severidade da lesao, resultando no grau de
risco da missao. Por fim, o método traz uma acdo mitigadora para cada grau
encontrado, quais sejam: monitorar, ajustar, adiar ou cancelar a misséo (Brasil,
2022).

Portanto, a necessidade de realizar ou ndo uma acao de mitigacao é definida,
essencialmente, pela quantidade de ameacas encontradas e seu potencial de
causar danos graves. Dessarte, a desconsideracdo de uma ameaga, como as
geradas pelo uso do NVG, pode resultar em um nivel de risco baixo e,

consequentemente, nenhuma agao sera adotada.

2.1 Risco gerado pela fadiga causada pelo uso do NVG



O fator humano é a parte mais flexivel, adaptavel e valiosa dentro do sistema
aeronautico, mas é também a que esta mais vulneravel as influéncias externas que
poderdo vir a afetar negativamente o seu desempenho na atividade aérea (ICAO,
2003).

Nesse interim, o NVG inviabiliza a visdo periférica por criar um campo de
visdo com apenas quarenta graus de abertura, ao passo que a visao normal tem
duzentos graus. Essa limitagdo contribui para uma série de problemas, que inclui
uma maior necessidade de movimentos de cabeca (Gauthier et al., 2008).

Essa movimentagdo, conhecida como técnica Scan, foi criada para manter a
orientacdo espacial por meio da observagao sistematica de mais pontos de
referéncia. Para isso, € preciso realizar giros repetitivos de cabecga alternando a
observacao entre a lateral e a frente da aeronave. Todavia, esse método causa
desgaste fisico acentuado na musculatura do pescogo e exige um esforgo cognitivo
adicional, pois todas as tarefas precisam ser interrompidas e recomecadas
frequentemente devido a execucgao da técnica, contribuindo para a fadiga.

Outro aspecto do NVG associado a fadiga € a focalizagédo dos 6culos, pois,
uma vez que ele é regulado para pontos marcantes no horizonte, a imagem fica
borrada ao olhar para dentro da aeronave. Sendo assim, é inviavel utilizar o NVG
para tarefas, como verificagdo de parametros de voo, leitura de cartas aeronauticas,
registro de informacdes e configuracao de radios.

Com isso, tarefas internas sao feitas a olho nu, enquanto as externas séo
feitas por intermédio dos 6culos, ocasionando uma alternancia constante do foco
ocular para fora e para dentro da aeronave, 0 que gera sobrecarga na musculatura.
Além disso, olhar por debaixo dos 6culos em um ambiente escuro eleva o nivel de
dificuldade para realizagdo dos procedimentos. Em termos de fadiga, as tarefas
tornam-se mais complexas e longas.

Isso posto, a fadiga € um dos fatores que contribui para a queda do
desempenho humano, a qual pode ser influenciada pela complexidade, intensidade
e duracdo das tarefas. Especificamente sobre a execucéo de tarefas complexas, o
uso de NVG tem sido associado a altos niveis de fadiga (ICAO, 2016).

Sobre o tema, estudos evidenciaram que os tripulantes de voos que usam
NVG apresentam dores de cabeca cuja duracdo € normalmente inferior a uma hora

e esta frequentemente ligada a duragdo do voo e a quantidade de concentragao



necessaria para realizagdo dos procedimentos (Manton, 2000). Em termos de
fadiga, uma hora de voo com os Oculos de Visdo Noturna equivale a cerca de 2
horas e 24 minutos de voo diurno (Brasil, 2009).

Nesse cenario, a fadiga tem sido associada a diminuicdo do desempenho
humano, o que pode levar a uma miriade de incidentes, pois, o tripulante com alto
indice de fadiga tende a apresentar menor disposi¢cao para resolugéo de problemas,
maior tempo de reagao, propensao a assumir mais riscos, bem como tende a ser
omisso. Em suma, tais fatores aumentam a probabilidade de que um erro
operacional acontega (Morris; Wiedbusch; Gunzelmann, 2018).

Nesse cenario, o Centro de Seguranga Operacional da Forgca Aérea
Americana estima que a fadiga tenha contribuido em 7,8% de seus acidentes
graves. Restringindo para o periodo noturno, essa taxa cresce para 25% (Morris;
Wiedbusch; Gunzelmann, 2018).

Portanto, considerando que o NVG impbde uma sobrecarga de trabalho
significativa ao fator humano e que esse estresse tende a causar extenuacao,
conforme a duragédo e a intensidade de voo aumentam, mitigar o risco da fadiga

causada pelo NVG aprimora a gestao de risco operacional.

2.2 Risco gerado pelo obscurecimento de objetos

O NVG é considerado um equipamento passivo, pois depende de uma fonte
externa de luz para produgdo e amplificagdo da imagem. Assim, as fontes de luz
utilizadas pelo NVG podem ser agrupadas em duas categorias: naturais (lua e
estrelas) e artificiais (luzes de cidades, iluminagdao de outras aeronaves, lanternas
etc). Com isso, a intensidade que a luz emitida chega ao equipamento esta
diretamente ligada ao seu desempenho. Portanto, deve-se considerar a poténcia da
fonte e os fendmenos de restricdo de visibilidade, como nevoeiro e neblina, que
podem atuar como barreiras a passagem da luz (Brasil, 2009).

Assim sendo, a lua é a fonte de luz mais significativa e existem dois pontos a
se considerar: fase da lua e angulo de aspecto. Quanto ao primeiro, uma noite com
lua cheia e auséncia de nuvens € classificada como muito clara, fornecendo 40
mililux ao equipamento. Por outro lado, uma noite sem lua com um quarto do céu

encoberto por nuvens é muita escura, gerando 0,01 mililux. Portanto, a diferenca de



luminosidade entre uma noite com ou sem lua é de quatro mil vezes, o que tem
impacto significativo na qualidade e contraste da imagem criada nos éculos (Brasil,
2009).

Além da intensidade, a angulagédo que ela apresenta em relagao ao horizonte
pode ter um efeito muito negativo na resolu¢gdo da imagem e na criagdo de sombras.
Exemplificando, quando se voa na dire¢ao da lua, que é uma fonte forte de luz, os
oculos irdo reduzir sua poténcia automaticamente, devido ao excesso de
luminosidade. Consequentemente, a resolugdo de qualquer objeto ou terreno mal
iluminado sera negativamente afetada, podendo ser parcial ou totalmente
obscurecido (Berckley, 1992).

Portanto, o obscurecimento envolve condi¢des onde ha diferenga significativa
de iluminagdo nas diversas partes do cenario, que € causada pelas caracteristicas
da fonte de luz e a sua interacdo com a cena. Sendo um fator situacional, a
tripulacao precisa gerenciar essa ameaga concomitantemente a execugao da missao
para evitar a colisdo com objetos mal iluminados.

Adicionalmente, é preciso levar em consideragao a influéncia dos fenébmenos
de restricdo de visibilidade no desempenho do NVG. Por causa deles, uma noite
considerada clara devido a fase da lua pode deteriorar-se por questdes
circunstanciais, como neblina ou suspensao de poeira.

Posto isto, condigbes de baixa visibilidade, como as causadas pelo sopro do
rotor em poeira, neve ou agua, obscurecem caracteristicas do horizonte e do
terreno, contribuindo para a perda de numerosas tripulacdes de helicopteros e
veiculos em operagdes (Jennings et al., 2013).

Sobre esses fenbmenos, especificamente em relagcdo a agua, existe a
possibilidade de formagdes meteoroldgicas serem invisiveis ao NVG, visto que, a
agua reflete pouca energia infravermelha. Desse modo, € possivel entrar em
condigdes meteorologicas desfavoraveis sem nunca haver detectado a nuvem.
Ademais, se o terreno for obscurecido por nuvens invisiveis, uma colisdo com o solo
pode ocorrer (Berckley, 1992).

Portanto, considerar no MSGR que a fonte de luz e os fenbmenos de
restricdo de visibilidade irdo influenciar no desempenho do NVG aprimora o GR,
uma vez que dessa interagdo pode ocorrer o obscurecimento de objetos, que, se

nao for adequadamente gerenciado, pode levar a uma colisdo com obstaculo.



3 CONCLUSAO

A FAB utiliza o MSGR como ferramenta de GR operacional, o qual auxilia na
tomada de decisdo para reduzir o risco oriundo das ameacgas inerentes as
operagdes aéreas. Nessa conjuntura, ameagas atinentes ao voo com NVG nao sao
consideradas na sistematica, como a interacdo com o fator humano e a influéncia da
fonte de luz. Essa privagdo prejudica o processo de gestdo de risco pela
desconsideracdo de fatores relevantes que podem contribuir para um acidente
aeronautico.

No tocante ao fator humano, um dos aspectos que degrada seu desempenho
€ a fadiga, que, por sua vez, é afetada pela complexidade e intensidade das tarefas
executadas. Nesse sentido, o NVG contribui consideravelmente para a fadiga, pois
seu uso aumenta o grau de dificuldade para a realizagdo de algumas tarefas, tendo
em vista a necessidade de realizacdo da técnica Scan para compensar a supressao
da visao periférica e a alternancia constante de focalizagao entre o interior da cabine
e o exterior da aeronave.

Outrossim, a interacédo entre o NVG, a fonte de luz utilizada e fenébmenos de
restricdo de visibilidade pode criar uma assimetria de iluminagdo do cenario capaz
de acarretar o obscurecimento parcial ou total de objetos que, se mal gerenciado,
pode levar a uma colisao.

Sendo assim, a insercdo dessas ameacas relevantes relacionadas ao voo
com night vision goggles contribui para o aprimoramento do MSGR e,
consequentemente, para o gerenciamento e a seguranca das operagoes.

Isso posto, tem-se como parecer final que o aperfeicoamento do GR mediante
a ampliacdo do escopo de ameacas relevantes, como as advindas do uso do NVG,
permite o fortalecimento da prevencao preventiva de acidentes. Dessa forma, é
possivel identificar e mitigar os fatores contribuintes de um acidente ainda na fase de
planejamento, evitando que eles se materializem em uma fatalidade.
Sucessivamente, a expansdo do estudo para as ameacgas latentes do ambiente
operacional dos esquadrbes aéreos, como as provenientes do incremento de
missdes de combate a ilicitos ou resgates em navios, cria uma doutrina continua de

prevengao contribuindo para a operacionalidade da For¢ca Aérea Brasileira.
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