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RESUMO 

 

A aviação comercial e a Força Aérea Brasileira (FAB) participam da logística de 
Transporte de Órgãos Vitais (TROV) para transplante. O Phenom 100 tornou-se o 
principal vetor da Força após o decreto presidencial determinando a disponibilidade 
de uma aeronave para essa missão. Entretanto, esta aeronave vem cumprindo a 
missão sem a homologação da capacidade da Separação Vertical Mínima Reduzida 
(RVSM), podendo acarretar perdas operacionais e de segurança de voo. A 
homologação desta capacidade trará benefícios com o aumento da confiabilidade dos 
equipamentos e reduzindo a carga de trabalho dos controladores de tráfego aéreo, o 
que contribuirá para prevenir acidentes. Outro aspecto observado, foi o impacto do 
tempo de voo na eficiência da missão TROV, fundamental para o sucesso do 
transplante devido à isquemia do órgão. Destarte, impactos na autonomia e na 
velocidade, gerados por vetorações do controle, seriam minimizados, aumentando a 
eficiência e o sucesso do transplante. Posto isto, este ensaio defendeu a necessidade 
da homologação da capacidade RVSM para aumentar a eficiência nas missões 
TROV, com o incremento da segurança de voo e com a redução dos riscos associados 
ao tempo crítico de isquemia. Observa-se que a aplicabilidade da tese transcende o 
Phenom, sendo uma possibilidade às demais aeronaves da FAB que carecem dessa 
homologação, com ganhos no quesito operacional, na segurança de voo, e poderá 
ainda, ampliar os benefícios apresentados, observando a redução da carga de 
trabalho dos controladores, enaltecendo a imagem da FAB não só perante o Ministério 
da Saúde, mas diante de toda a nação brasileira. 
 
Palavras-chave: Transporte de órgãos. RVSM. Segurança de voo. Eficiência 
operacional.
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1 INTRODUÇÃO 

 

O transplante de órgãos é um dos maiores feitos da medicina moderna e 

tornou-se uma esperança de vida para muitos. Porém, enfrenta vários desafios, desde 

a baixa quantidade de doadores até a dificuldade do transporte logístico. 

No Brasil, o Ministério da Saúde, através do Sistema Nacional de Transplantes 

(SNT), é responsável pelo monitoramento das doações e pela regulamentação dos 

transplantes realizados no país. O processo inicia nos hospitais, quando pacientes 

diagnosticados com morte encefálica são identificados e viram potenciais doadores 

(Brasil, 2017). Com a autorização da família, a Central Nacional de Transplantes 

(CNT) é informada, dando início às tratativas para a escolha do receptor, que 

envolvem o tempo de espera na fila e a urgência do caso. Após essa definição, as 

coordenações abrangendo as equipes médicas e os meios logísticos são iniciadas 

(Brasil, 2024). 

Em situações em que o transporte aéreo dos órgãos se faz necessário, a CNT 

realiza os arranjos para que tanto o órgão quanto as equipes médicas possam utilizar, 

preferencialmente, a aviação comercial. Contudo, quando esta não consegue oferecer 

suporte devido a restrições de horários e do tempo de isquemia – período em que os 

órgãos podem ficar sem irrigação sanguínea – a CNT solicita o apoio da Força Aérea 

Brasileira (FAB) para garantir a eficiência e a rapidez no transporte (Marques; Camera; 

Malagris, 2023). 

O envolvimento da FAB nesses transportes sofreu um grande incremento após 

a promulgação do Decreto n° 8.783, de 06 de junho de 2016, o qual determinou que 

a Força Aérea cumprisse as missões de Transporte de Órgãos Vitais (TROV) quando 

fosse solicitada pela CNT, deixando sempre disponível uma aeronave de prontidão 

para atender estas demandas. Com isso, foi verificado um aumento em 1600% da 

quantidade de missões TROV realizadas pela FAB em um período de um ano após o 

decreto (Marques; Camera; Malagris, 2023). 

Atualmente, a aeronave Phenom 100 (U-100) é o principal vetor empregado 

pela FAB nas missões de TROV. Essa preferência se faz pela combinação de sua 

velocidade e autonomia que ultrapassa os 2.000 km. Suas características permitem 

alcançar diversas localidades pelo país, uma vez que sua base está situada em 

Brasília (U-100, 2023). 
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Entretanto, esta aeronave está executando a missão sem a homologação da 

capacidade de operação em espaço aéreo com separação vertical mínima reduzida, 

do inglês Reduced Vertical Separation Minimum (RVSM), o que pode acarretar 

prejuízos tanto no âmbito operacional quanto na segurança de voo. Isso, por sua vez, 

pode impactar o cumprimento da missão. 

Desta forma, este ensaio defende a necessidade da homologação da 

capacidade RVSM no projeto U-100 para aumentar a eficiência nas missões de 

transporte de órgãos. Para sustentar essa proposta, argumenta-se que esta 

capacidade contribuiria para o incremento da segurança de voo e com a redução dos 

riscos associados ao tempo crítico da isquemia em missões de TROV. 

 

2 VOO DA VIDA 

 

Diante do incremento das missões de Transporte de Órgãos após o decreto 

presidencial de 2017 e da consolidação da aeronave U-100 como o principal vetor da 

FAB para o cumprimento dessa missão, a homologação da capacidade RVSM surge 

como um passo importante para fortalecer a segurança desses voos com eficiência. 

Nesse contexto, este ensaio apresenta os riscos associados à falta dessa 

homologação, destacando como a capacidade RVSM se torna um elemento para 

aumentar a eficiência nas missões de transporte de órgãos e, ao mesmo tempo, 

resguardar a segurança das operações da FAB no país. 

 

2.1 Segurança da missão 

 

Em 1958, a separação vertical padrão entre as aeronaves foi estabelecida em 

1.000 pés da superfície até 29.000 pés e 2.000 pés acima de 29.000 pés. Isso ocorreu 

porque a precisão de um altímetro barométrico diminui com a altura (Ali; Taib, 2019). 

Na década de 1970, a escassez global, o aumento dos custos dos combustíveis 

e a demanda por uma utilização mais eficiente do espaço aéreo levaram à 

necessidade de avaliar a proposta de redução da mínima separação vertical (Vertical 

Separation Minimum - VSM) acima de 29.000 pés. Em 1980, o Painel de Revisão da 

Organização da Aviação Civil Internacional (International Civil Aviation Organization - 

ICAO) concluiu que, apesar dos custos e do tempo envolvidos nos estudos, os 
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benefícios potenciais de reduzir o VSM de 2.000 para 1.000 pés eram consideráveis, 

e os estados foram encorajados a realizar as avaliações necessárias (ICAO, 2002). 

Em seguida, na década de 1990, estudos comprovaram que a evolução dos 

equipamentos a bordo das aeronaves, como computadores de dados, altímetros e 

pilotos automáticos, tornou a redução do VSM uma realidade (Ali; Taib, 2019). Assim, 

o grupo de trabalho da ICAO concluiu que um VSM de 1.000 pés acima de 29.000 pés 

era tecnicamente viável, fazendo referência à capacidade fundamental dos sistemas 

de manutenção de altitude da aeronave, os quais poderiam ser construídos, mantidos 

e operados de maneira que o desempenho esperado era obtido (ICAO, 2002). 

Conforme observado na regulamentação brasileira, uma lista de documentos e 

verificações são necessárias para a homologação da aeronave para voar em espaço 

aéreo RVSM, dentre eles o monitoramento do sistema de altimetria da aeronave, que 

verifica a acuracidade dos equipamentos (ANAC, 2023). Pode-se observar que a 

utilização do RVSM em segurança depende da existência de sistemas modernos de 

altimetria e piloto automático capazes de manter a aeronave voando em sua altitude 

atribuída com precisão, mostrando, assim, a confiabilidade dos equipamentos (Fowler 

et al., 2007). 

Nesse contexto, o gerenciamento de tráfego aéreo desempenha um papel 

fundamental na segurança dos voos, pois, com o aumento da demanda, o tráfego 

aéreo brasileiro tem crescido significativamente ao longo dos anos, demandando uma 

coordenação eficiente (Miyamaru, 2008). Dessa forma, a implementação do espaço 

aéreo RVSM trouxe benefícios para a operação dos controladores de tráfego aéreo, 

como a redução da carga de trabalho, da complexidade e do potencial de erro, e uma 

maior facilidade de transição entre setores de voo. Observou-se, também, uma 

redução no uso de vetores para separação e na comunicação empregada, bem como 

uma diminuição da utilização de altitude inadequada para a direção do voo.  Essas 

mudanças resultaram em esforços de coordenação mais eficientes e significativa 

redução no número de pontos de conflito (Creamer; Entis; Haase, 2003). 

Foi observado, ainda, que a carga de trabalho, a complexidade e o potencial 

de erro aumentaram proporcionalmente ao crescimento do número de aeronaves não 

homologadas RVSM em cada setor (Creamer; Entis; Haase, 2003). Os controladores 

relataram a necessidade constante de reavaliar a separação entre essas aeronaves à 

medida que cruzavam seus setores, pois essa separação entre as homologadas 
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RVSM e as não homologadas RVSM, deve ser feito na regulamentação antiga, 2000 

pés (BRASIL, 2019), o que resultou em um aumento da carga cognitiva (Creamer; 

Entis; Haase, 2003). 

A fim de ilustrar, cita-se o acidente ocorrido em 2006 entre a aeronave Boeing 

787-800 da Gol, que seguia de Manaus para o Rio de Janeiro, e um Embraer Legacy, 

de propriedade particular, que fazia a rota São José dos Campos-Manaus, os quais 

colidiram no ar, na região do Mato Grosso.  

Ambas as aeronaves estavam no mesmo nível de voo e aerovia. Entre os 

fatores contribuintes, a carga de trabalho dos controladores de tráfego aéreo 

influenciou diretamente no acidente, pois não conseguiram observar e corrigir a 

altitude do Legacy no momento correto. Quando tal fato foi observado, a comunicação 

com a aeronave não foi obtida a tempo (Carvalho, 2011). 

Assim, conforme observado, a homologação RVSM da aeronave U-100 trará 

benefícios importantes para a segurança de voo. Isso inclui maior confiabilidade nos 

equipamentos de voo da aeronave e uma redução na carga de trabalho dos 

controladores, que contribui na prevenção de acidentes. 

 

2.2 Cumprimento da missão 

 

Durante um voo de transporte de órgãos, o fator tempo é fundamental, pois 

devido a isquemia, cada órgão possui a sua peculiaridade. Apesar de o Brasil ser 

reconhecido internacionalmente por seu destaque em transplantes de órgãos, ainda 

enfrenta desafios logísticos (Silva et al., 2019). Esse cenário se torna mais complexo 

quando órgãos como o coração e o pulmão são tratados, que possuem um tempo de 

isquemia menor em comparação aos demais. Por vezes o transporte para outros 

estados não pode ocorrer em voos comerciais, de modo que o acionamento da FAB 

se faz necessário (Lacerda; Genaro; Zioli, 2020). 

Nesse cenário, a Força Aérea necessita cumprir o voo de transporte de órgãos 

exatamente conforme planejado, pois qualquer intercorrência pode significar o 

fracasso do transplante. Dentre vários fatores que impactam no cumprimento da 

missão, as questões técnicas da aeronave são preponderantes para que ocorra com 

sucesso, atingindo-se o objetivo da missão, ao não pôr em risco a integridade do órgão 

que está a bordo da aeronave. 
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Percebe-se, portanto, que a performance da aeronave é fundamental para o 

cumprimento da missão com eficiência. Para aeronaves a reação, como o U-100, o 

voo em níveis mais altos desenvolve um menor consumo de combustível e uma maior 

velocidade (Lovegren; Hansman, 2011), atingindo, assim, uma melhor performance 

(EMBRAER, 2020). Nesse sentido, Jelinek et al. (2002) indicaram que um dos grandes 

ganhos obtidos na criação do espaço RVSM é o aumento de níveis de voo disponíveis, 

porquanto permite que mais aeronaves operem em níveis superiores, e, 

consequentemente, um menor consumo geral de combustível. 

Entretanto, quando uma aeronave voa em espaço aéreo RVSM, sem a devida 

homologação, o controle de espaço aéreo deve imprimir separação de 2000 pés entre 

esta e as demais, conforme regulamentação prevista antes da criação do espaço 

aéreo RVSM (BRASIL, 2019).  

Com efeito, caso ocorra a necessidade de separação, impactos diretos no 

consumo e velocidade irão acontecer. Afinal, se a aeronave tiver diminuição da 

autonomia em voo por motivos não planejados, um pouso técnico em um aeroporto 

alternativo pode se tornar necessário, aumentando consideravelmente o tempo total 

do transporte do órgão, o que impacta diretamente na eficácia da missão. A perda de 

velocidade, por sua vez, pode causar atraso de alguns minutos, os quais são 

extremamente valiosos para órgãos com isquemia baixa, como coração e pulmão 

(Lacerda; Genaro; Zioli, 2020), gerando, do mesmo modo, uma perda da eficiência da 

missão (Pinto, 2017). 

Dessa forma, observa-se que a eficiência da missão de transporte de órgãos 

na aeronave U-100 pode ser comprometida enquanto não for homologada RVSM. A 

necessidade de mudanças de níveis feitas pelo controle pode ocasionar perdas de 

performance, resultando em aumento do consumo de combustível e diminuição da 

velocidade de voo.  

 

3 CONCLUSÃO 

 

A aviação trouxe esperança de vida para muitos através de suas asas. A malha 

comercial e a FAB participam dessa grande logística de transporte de órgãos para 

transplante. Nesse cenário, a aeronave U-100 se tornou o vetor mais utilizado pela 

Força após o decreto presidencial que determinou a disponibilidade de uma aeronave 



9 

 

da FAB para a missão TROV. Entretanto, o U-100 vem cumprindo a missão sem a 

homologação da capacidade RVSM, podendo acarretar perdas no âmbito operacional 

e na segurança de voo. Isso, por sua vez, pode impactar o cumprimento da missão. 

Conforme observado, a homologação da capacidade RVSM no projeto U-100 

trará benefícios para a segurança de voo, contribuindo para o aumento da 

confiabilidade dos equipamentos de voo e reduzindo a carga de trabalho dos 

controladores de tráfego aéreo, conforme observado no acidente entre a aeronave da 

Gol com o Embraer Legacy, em 2006. Assim, consequentemente, nota-se uma maior 

contribuição na prevenção de acidentes Aeronáuticos. 

Em seguida, foram elucidados os impactos da homologação da capacidade 

RVSM na eficiência da missão de transporte de órgãos, voltando os olhos para o fator 

tempo, fundamental para o sucesso no transplante devido à isquemia de cada órgão. 

Dessa forma, os impactos na autonomia e velocidade, gerados por vetorações do 

controle, seriam minimizados, gerando um aumento da eficiência e, 

consequentemente, um maior sucesso no transplante. 

Diante das vantagens expostas, este ensaio defendeu a necessidade da 

homologação da capacidade RVSM no projeto U-100 para aumentar a eficiência nas 

missões de transporte de órgãos, com o incremento da segurança de voo e com a 

redução dos riscos associados ao tempo crítico da isquemia em missões de TROV. 

Observa-se, assim, que a aplicabilidade da tese transcende a aeronave U-100, 

estendendo-se às demais aeronaves da FAB que carecem dessa homologação. 

Apesar de o Phenom ser a aeronave que mais realiza missões de transporte de 

órgãos, não é a única que o faz. Desta forma, as demais aeronaves e esquadrões da 

FAB também são impactados pelas considerações apresentadas neste ensaio, tanto 

no quesito operacional quanto na segurança de voo. Pode-se, nesse sentido, ampliar 

os benefícios apresentados, levando em consideração a redução da carga de trabalho 

dos controladores de tráfego aéreo com o usufruto dessa implementação, 

beneficiando toda a aviação nacional no longo prazo.  

Percebe-se, portanto, que a tese defendida neste trabalho transcende a esfera 

técnica, alcançando a dimensão humanitária e estratégica, pois reforça a importância 

do transporte seguro e eficiente de órgãos para salvar vidas. Dessa forma, a imagem 

da FAB será enaltecida não só perante o Ministério da Saúde, mas também diante de 

toda a nação brasileira. 
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