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RESUMO

A Inspecdo em Voo no Brasil € executada pelo Grupo Especial de Inspecdo em Voo
(GEIV), Organizacdo Militar singular do Comando da Aerondutica, diretamente
subordinada ao Departamento de Controle do Espaco Aéreo (DECEA). Sob
responsabilidade do GEIV, encontram-se todos os sistemas/auxilios a navegacéo aérea
do Sistema de Controle do Espaco Aéreo Brasileiro (SISCEAB). Dentre aampla gama
de equipamentos existentes no Brasil, encontra-se o “Precision Approach Path
Indicator” (PAPI), auxilio visual de interesse deste artigo. As normas relacionadas
com a Inspegdo em Voo estdo contidas no Manual Brasileiro de Inspe¢do em Voo
(MANINV-BRASIL), manual que contém todos os procedimentos necessarios para a
atividade de Inspecdo em Voo. Neste cenério, desenvolveu-se esta pesquisa com 0
objetivo geral de analisar em que medida as reedi¢cdes do método de Inspecdo em Voo
do PAPI influenciaram a confiabilidade do auxilio visual. A fim de cumprir o objetivo
supracitado, foi realizada uma pesquisa documental, tendo como principal fonte de
dados os Relatdrios Finais de Inspe¢do em Voo emitidos pelo GEIV. Nesta etapa, foi
realizado um tratamento analitico dos dados, levantando as mudangas mais relevantes
nas atualizagdes do MANINV-BRASIL e analisando os resultados das Inspegdes em
Voo. Assim sendo, no periodo anterior ao ano de 2017, ano de fato relevante
encontrado, chegou-se a uma taxa de 62% de atrito nas Inspe¢cdes em Voo do PAPI e
de 68% no periodo posterior. Dessa forma, concluiu-se que a reedicdo do MANINV-
BRASIL de 2017 apresentou tendéncia de degradar a confiabilidade do auxilio visual.

Palavras-chave: Inspecdo em VVoo; PAPI; DGPS; MANINV-BRASIL.



ABSTRACT

Flight Inspection in Brazil is conducted by the Special Flight Inspection Group (GEIV),
a unique Military Organization of the Air Force Command, directly subordinated to the
Department of Airspace Control (DECEA). Under the responsibility of GEIV are all the
air navigation systems/aids of the Brazilian Airspace Control System (SISCEAB).
Among the wide range of equipment available in Brazil is the "Precision Approach Path
Indicator” (PAPI), a visual aid of interest in this article. The standards related to Flight
Inspection are contained in the Brazilian Flight Inspection Manual (MANINV-BRASIL),
which includes all the necessary procedures for Flight Inspection activities. In this
context, this research was developed with the general objective of analyzing to what
extent the revisions of the PAPI Flight Inspection method influenced the reliability of the
visual aid. To achieve this objective, a documentary research was conducted, with the
Final Flight Inspection Reports issued by GEIV as the primary data source. During this
phase, an analytical treatment of the data was carried out, identifying the most relevant
changes in the updates of MANINV-BRASIL and analyzing the results of the Flight
Inspections. Therefore, in the period prior to 2017, a significant year found, there was
a 62% failure rate in PAPI Flight Inspections, and a 68% rate in the subsequent period.
Thus, it was concluded that the 2017 revision of MANINV-BRASIL showed a tendency
to degrade the reliability of the visual aid.

Keywords: Flight Inspection; PAPI; DGPS; MANINV-BRASIL.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, a Inspecdo em Voo é definida como uma Acdo de Forga Aérea que emprega
Meios Aeroespaciais para aferir e corrigir equipamentos utilizados pelo Sistema de Controle do
Espaco Aeéreo Brasileiro (SISCEAB), verificando suas eficiéncias, de modo a obter a melhoria
continua do desempenho técnico-operacional (DCA 1-1, 2020). O Grupo Especial de Inspecao
em Voo (GEIV), Unidade imediatamente subordinada ao Departamento de Controle do Espaco
Aéreo (DECEA), ¢ a Unica Organizacao Militar (OM) do Comando da Aeronautica (COMAER)
responsavel por esta atividade, tendo a finalidade de execuc¢éo de todas as atividades associadas
a Radiomonitoragem e a Inspecdo em Voo de interesse do SISCEAB (RICA 21-151, 2019). As
normas de Inspecdo em Voo empregadas pelo GEIV estdo contidas no Manual Brasileiro de
Inspecdo em Voo (MANINV-BRASIL), legislacdo que estabelece “os procedimentos e
métodos para inspecdo em voo dos sistemas/auxilios a navegacdo aérea e procedimentos de
navegacao aérea, a fim de verificar a qualidade de seus sinais no espaco” (MANINV-BRASIL,
2023, p. 11), classificando os status dos sistemas e auxilios, aplicando todas as tolerancias
determinadas.

Ao longo dos anos, observa-se um avanco continuo no desenvolvimento de novas
tecnologias, demandando bastante empenho global a fim de que se possa usufruir de todas as
melhorias proporcionadas para a sociedade. A aviagdo, em constante aperfeicoamento desde 0s
primdrdios, torna-se um desafio cada vez maior para os envolvidos no emprego de novas regras
e tecnologias. Neste cenario, encontram-se as legislacdes do SISCEAB, passando por diversas
atualizagbes ao longo dos anos, incluindo as alteragdes no MANINV-BRASIL, seja para
modificar um procedimento/método ou para incluir novas metodologias de Inspecéo em Voo.

O manual supracitado apresenta uma ampla gama de assuntos direcionados para a
Inspecdo em Voo, fazendo jus a atividade aérea extremamente diversificada dos dias atuais.
Para esta pesquisa, desenvolveu-se uma analise envolvendo o método de Inspecdo em Voo dos
Precision Approach Path Indicator (PAPI), sistemas indicadores de rampa de aproximacao de
precisao instalados “no solo que utilizam luzes brancas e vermelhas para definir uma rampa de
aproximagao visual durante a aproximagao final” (MANINV-BRASIL, 2023, p. 136). O GEIV
possui a visdo de se “manter-se no nivel de exceléncia operacional para atender a constante
evolucéo tecnologica dos sistemas de navegacdo aérea” e apresenta como um de seus principais
valores a “Seguranca” (DECEA, 2024). Destarte, ocorre a necessidade de anélise das alteragdes

ocorridas nos altimos anos, observando a manutencdo da visdo e dos valores da OM
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referenciada.

Neste contexto, faz-se necessaria uma revisdo das Portarias DECEA que dispGe sobre
0s procedimentos operacionais de Inspecdo em Voo, observando o resultado, que passa pela
exceléncia nos servicos prestados e entregas aos usuérios do SISCEAB, ratificando a visdo do
DECEA que ¢ “ser reconhecido como referéncia global em seguranca, fluidez e eficiéncia no
gerenciamento e controle integrado do espaco aéreo” (DECEA, 2024). Esta pesquisa torna
possivel a avaliacdo de pressupostos tais como uma possivel queda ou melhora na
confiabilidade do PAPI, aspecto relacionado a Seguranga de Voo, sendo este um assunto de
extrema relevancia para a aviacdo. Dessa forma, desenvolveu-se esta pesquisa explorando o
periodo de 2014 a 2023, buscando resposta para 0 seguinte questionamento: Em que medida as
reedicBes do método de Inspecdo em Voo do PAPI influenciaram a confiabilidade do auxilio
visual?

No SISCEAB, sempre ocorrem alteracdes, inclusdes ou exclusdes dos métodos de
Inspecdo em Voo, tornando-se uma rotina. No entanto, torna-se viavel pesquisas como esta, que
visou analisar em que medida as reedi¢cdes do método de Inspecdo em Voo do PAPI
influenciaram a confiabilidade do auxilio visual.

Nesta pesquisa, voltaremos as aten¢des para os seguintes objetivos especificos (OE):

e Objetivo especifico 1 (OE 1) - Identificar as mudancas relevantes no método de
Inspecdo em Voo do PAPI;

e Objetivo especifico 2 (OE 2) - Examinar a confiabilidade do PAPI em periodo
anterior a mudanca de metodologia de Inspecdo em Voo;

e Obijetivo especifico 3 (OE 3) - Examinar a confiabilidade do PAPI em periodo
posterior a mudanca de metodologia de Inspecdo em Voo; e

e Obijetivo especifico 4 (OE 4) — Comparar a confiabilidade do PAPI entre 0s
periodos anterior e posterior a mudanca de metodologia de Inspe¢do em Voo
(OE 2 x OE 3).

Um dos temas mais relevantes para a aviagdo ¢ a Seguranca de Voo, “estado no qual 0s
riscos associados as atividades de aviacdo, relacionados ou em apoio direto & operacdo de
aeronave, sdo reduzidos e controlados em um nivel aceitavel” (NSCA 3-15/2024, p. 09). Com
as andlises previstas nesta pesquisa sera possivel verificar o enquadramento do SISCEAB o
tema supracitado.

Anualmente, ocorre a Publicacdo do Programa Anual de Inspecdo em Voo (PROINV),

documento que estabelece o esfor¢o aéreo necessario para 0 GEIV cumprir todas as missdes
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previstas no ano, incluindo as missées corretivas devido a reporte de mau funcionamento ou

restabelecimento de sistema/auxilio a navegacdo aérea (MANINV-BRASIL, 2023). A
ocorréncia destes tipos de missdes, conforme estabelecido, geram custos diversos para 0
SISCEAB e a anadlise da confiabilidade dos auxilios visuais passa pela identificagdo de
indisponibilidades dos sistemas, proporcionando melhor emprego de recursos.

Paralelamente, sera possivel observar os indices de disponibilidade do PAPI,

colaborando para o controle estatistico do SISCEAB, permitindo a tomada de a¢es necessarias.

2 REFERENCIAL TEORICO

A Inspecdo em Voo é essencial para a garantia da seguranca e da eficacia dos diversos
auxilios a navegacdo aérea. Logo, torna-se inevitavel o emprego de uma correta metodologia
de Inspecdo em Voo, destacando-se neste artigo a parte referente ao PAPI, cuja confiabilidade
pode ser substancialmente impactada pela metodologia empregada. Esta pesquisa teve como
objetivo analisar em que medida as reedicdes do método de Inspecdo em Voo do PAPI
influenciaram sua confiabilidade, com atencdo especial as comparagdes entre inspecdes
realizadas com ou sem 0 uso do DGPS. Utilizou-se como fundamento o estudo de Sabatini e
Palmerini (2008), que exploraram diversas capacidades e limitacbes do DGPS quando
empregado para Inspe¢do em Voo. Os autores fornecem uma base solida, proporcionando
entendimentos relevantes sobre os desafios e beneficios da integracdo do DGPS na Inspec¢édo
em Voo de PAPI, deixando conclusdes importantes que sdo diretamente aplicaveis a esta
andlise.

As bases para esta pesquisa envolvem o conhecimento da Inspecdo em Voo no Brasil,
incluindo um breve histdrico, seus Orgéos associados e suas propostas; o conhecimento do
PAPI e da metodologia de Inspecdo necessaria para seu correto funcionamento; e o
conhecimento de equipamentos relacionados a Inspecdo em Voo. Dessa forma, faz-se
necessario uma abordagem destes contetdos de interesse, considerando outras pesquisas

relacionadas ao tema.

2.1 A Inspegédo em Voo no Brasil

A Inspecdo em Voo no Brasil iniciou-se na década de 50, mediante Relagdes

Internacionais entre Brasil e Estados Unidos. A assinatura de contratos como o do Projeto de
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Controle do Trafego Aéreo (CONTRAF), instrumento entre Orgdo Nacional e a Federal

Aviation Administration (FAA — Administracdo Federal de Aviacdo), dos Estados Unidos,
permitiu a aquisi¢do e implantagdo dos primeiros equipamentos, envolvendo fornecimento,
instalagdo, treinamento e assisténcia necessarias. Assim sendo, as primeiras Inspe¢des em Voo
no Brasil foram realizadas por tripulagdes e aeronaves americanas. Posteriormente, pilotos
brasileiros realizaram o curso de Inspecdo em Oklahoma - EUA, nos levando ao entendimento
sobre as bases brasileiras para a Inspecdo em Voo, compreendendo a similaridade entre as
legislagdes de Inspecdo em Voo dos paises supracitados (FAB.MIL, 2024).

Em 1958, a Forca Aérea Brasileira adquiriu aeronaves capacitadas para a Inspecéo em
Voo, possibilitando, ja em 1959, apds treinamentos de pessoal, a primeira Inspecdo em Voo no
Brasil com aeronave e tripulagdo nacionais. A partir deste momento, diversas reestruturagdes
ocorreram na Forga Aérea, culminando com a criacdo do GEIV através do Decreto n°® 71.261 e
ativado, em 17 de abril de 1973, pela Portaria R-003/GM3 (FAB.MIL, 2024).

Atualmente, esta € a OM responsavel por todo o territorio nacional, cuidando de todos
0s sistemas/auxilios & navegacdo aérea e procedimentos de navegacdo aérea. Recentemente,
diante do aumento de sua capacidade, 0 GEIV tem realizado Inspecdo em Voo em outros paises
da América do Sul, consolidando o seu valor no Brasil.

A despeito dos fatos acima mencionados, de profundo envolvimento com os Estados
Unidos, o Brasil é signatario da Organizacdo da Aviacdo Civil Internacional (OACI), agéncia
“responsavel pela promocao do desenvolvimento seguro e ordenado da aviagdo civil mundial,
por meio do estabelecimento de Normas e Praticas Recomendadas SARPs (do inglés: Standard
and Recommended Practices)” (GOV.BR, 2024). Neste momento, cabe ratificar que, devido
ao fato do Brasil ser Membro-fundador da OACI, todo o histérico relacionado a Inspecdo em
V0o se soma as normativas e recomendagdes técnicas emitidas pelo Organismo.

A fim de dirimir eventuais dividas acerca da Inspe¢do em Voo, 0o MANINV-BRASIL
(2023, p. 335) traz a seguinte definicdo: “Investigacdo e avaliagcdo em voo dos sistemas/auxilios
a navegacao aérea e procedimentos de navegagdo aérea contidos em uma carta aerondutica, para
se certificar ou verificar que estejam dentro das tolerancias previstas, permitindo uma operagédo

segura”. Neste universo, podemos identificar o PAPI, equipamento de interesse deste artigo.

2.2 PAPI

O entendimento dos diversos assuntos relacionados ao PAPI é possivel por meio da
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revisdao de documentos da OACI, tais como o Aerodrome Design Manual (Doc 9157) e o

Aerodromes (Annex 14); documentos da Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC), mais
especificamente o Regulamento Brasileiro da Aviacdo Civil n° 154 (RBAC n° 154), que trata
de Projeto de Aerodromos; e 0o MANINV-BRASIL. Este, simplificando a visualizagdo do PAPI,
traz a descricdo mencionada na introducao deste artigo, informando sobre um conjunto de luzes
que definem alguns aspectos de trajetdria da aproximacao visual na aproximacao final. O Annex
14 detalha algumas informacGes adicionais relacionadas a utilidade e arquitetura do PAPI,
sendo estas as bases para a elaboragdo do RBAC n° 154. A Figura 1 — llustragdo de um PAPI
proporciona uma visdo mais ampla do equipamento, facilitando a identificacdo do Sistema.
Vale ressaltar que em alguns aeroportos o conjunto de luzes é instalado em ambos os lados da
pista de pouso, visando incremento na orientacdo visual de rolamento para o piloto. Informo,
ainda, que a visualizagdo do sistema conforme exibido na Figura 1 indica que a aeronave esta
em uma correta rampa de aproximacao visual para pouso, sendo indicado a luz branca nas duas
caixas mais afastadas da lateral da pista de pouso e luz vermelha nas duas caixas mais proximas
da lateral da pista de pouso. Esta configuracdo é alcancada por meio de ajustes durante a
instalagdo / homologacdo do equipamento e € mantida ao longo dos anos mediante ajustes da
equipe de mantenedores do auxilio em conjunto com a equipe de Inspecdo em Voo, quando
necessario. Qualquer discrepancia relatada é imediatamente acatada e o equipamento é
indisponibilizado para o usuario, permanecendo com este status até que seja avaliado pela

equipe de Inspecdo em Voo ou pelos mantenedores, se suficiente.

Figura 1- llustracdo de um PAPI.

Fonte: OACI (Doc 9157 — 52 Ed., p. 1).

Oportunamente, destaco alguns aspectos relevantes relacionados a funcionalidade do
PAPI:

e Conforme MANINV-BRASIL, o PAPI deve fornecer, em relacdo a pista de
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pouso, cobertura utilizavel na distancia de 4NM e cobertura angular de 10° para

cada lado do sentido de pouso;

e “O auxilio ¢ instalado a uma distancia prevista para assegurar que um piloto em
uma aproximag¢ao na mais baixa altura (MEHT), vendo a indicagdo de “na
rampa”, tenha clearance de trem de pouso sobre a cabeceira da pista”
(MANINV-BRASIL, 2023, p. 140);

e Conforme Annex 14 da International Civil Aviation Organization (ICAQO), o
layout do PAPI contém uma série de detalhes relacionados a arquitetura do
sistema, tais como distancia de afastamento lateral entre a pista de pouso e as
caixas do PAPI, e distancia de afastamento entre as caixas de luzes; e

e A configuragdo das caixas de luzes proporciona visualizacdo das diferentes
cores de luzes, proporcionando orientacéo para o piloto. A figura 2 — Unidades
de luz do PAPI permite a visualizacdo dos modelos com lente Unica e com lente

dupla.

Figura 2 - Unidades de luz do PAPI.
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Fonte: OACI (Doc 9157 — 52 Ed., p. 1).

O PAPI inclui, ainda, outras especificacdes, tais como tempo de transi¢do das luzes,
coberturas dos feixes de luz, distancias para acuracidade, brilho, frangibilidade e resisténcia
para jet blast / outras e aspectos de operacdo no gelo. Porém, neste momento, ndo agrega valor
a esta pesquisa.

Isto posto, identifica-se a grande abrangéncia do equipamento para as operacoes de
pouso nos diversos aeroportos do mundo. Adicionalmente, verifica-se sua grande importancia,
pois ele fornece indicacdo de rampa de aproximacao visual e clearance de obstaculos. Logo,
ndo se torna dificil o entendimento de que a Inspecdo em Voo deve ser realizada da forma mais

precisa / completa possivel, utilizando os melhores métodos disponiveis.
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2.3 Metodologia de Inspe¢do em Voo do PAPI

A metodologia é tema relevante para todos 0s manuais pertinentes ao assunto Inspe¢do
em Voo, incluindo os manuais de instru¢des dos equipamentos e as hormas regulamentadoras
dos Orgaos envolvidos. A metodologia de Inspecdo em Voo empregada pelo GEIV é oriunda
do United States Standard Flight Inspection Manual (USSFIM), manual de Inspe¢éo em voo
desenvolvido e utilizado pela FAA que “contém a politica, 0s procedimentos e 0s critérios para
Inspecdo de Voo e certificacdo de servicos de navegacao aérea, procedimentos de voo por
instrumentos e cartas aeronduticas VFR da FAA” (USSFIM, 2015, p. 1-1, traducdo nossa).

Torna-se oportuno esclarecer que existem Vvarios tipos de Inspecdo em Voo, pois a
metodologia pode variar de acordo com esta classificagdo. As inspe¢des mais comuns sdo as de
homologacédo e periddica, sendo estas as mais identificadas com este artigo. As defini¢cdes das
InspecBes em Voo de interesse desta pesquisa seguem abaixo:

o Inspecdes periddicas - Sao aquelas realizadas “a intervalos de tempo regulares,
com a finalidade de garantir que o sistema/auxilio a navegacdo aérea ou
procedimento de navegacdo aérea se mantém dentro das tolerancias previstas e
em conformidade com os requisitos operacionais estabelecidos” (MANINV-
BRASIL, 2023, p. 23);

e Inspecdo em Voo de Homologacéao - Refere-se aquela “realizada para se obter
informacdes completas sobre o desempenho de um sistema/auxilio a navegacao
aerea ou procedimento de navegacao aérea e verificar se estes atendem aos seus
requisitos  técnico-operacionais  (sistemas/auxilios) e  operacionais
(procedimentos)” (MANINV-BRASIL, 2023, p. 22).

e Especial Devido a Reporte de Mau Funcionamento - E a Inspe¢do em Voo
“realizada para verificacdo do desempenho operacional de um sistema/auxilio a
navegacao aérea ou procedimento de navegacao aérea que tenha sido objeto de
reclamacéo de usuario” (MANINV-BRASIL, 2023, p. 24);

e Especial para Restabelecimento de Sistema/Auxilio & Navegacdo Aérea - E a
Inspe¢do em Voo “realizada para restabelecer um sistema/auxilio a navegagéo
aérea que tenha sido retirado de operacdo para manutencdo corretiva ou
preventiva, troca de frequéncia e/ou antena e/ou equipamento ou, ainda, por
determinacéo de autoridade competente” (MANINV-BRASIL, 2023, p. 24); e
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e Inspecdo de Vigilancia Tipo Il — Para o PAPI, trata-se da Inspecéo realizada

para verificar se diversos itens da lista de verificacdo do auxilio estdo dentro das
tolerancias estabelecidas. Esta Inspegdo “tem o carater de revalidacdo da data
da ultima Inspe¢do Periddica (com a extensdo, ou seja: “Data Limite para
Inspecdo em Voo” e terd a validade de 180 (cento e oitenta) dias” (MANINV-
BRASIL, 2023, p. 317).
O USSFIM notifica que “ndo ha exigéncia de inspecdo periodica para instalacdes de
VGSI. Contudo, a vigilancia da operacdo segura sera realizada em conjunto com outras
Inspecbes de Voo envolvendo a pista associada” (USSFIM, 2015, p. 1-2, tradugéo nossa). VGSI
refere-se a Visual Glide Slope Indicator, que sdo equipamentos de solo que as aeronaves
utilizam, guiando-se por luzes que definem uma trajetéria de aproximacéo vertical durante a
aproximacdo final para uma pista de pouso (USSFIM, 2015).
No MANINV-BRASIL, é possivel visualizar a metodologia de Inspe¢do em Voo para
todos os tipos de equipamentos instalados no Brasil, incluindo o PAPI, alvo desta pesquisa. A
Figura 3 — Lista de Verificacdo do PAPI define todos os aspectos a serem observados durante
a Inspecdo em Voo do PAPI. Vale reforcar que a tabela contém colunas de diferenciacao entre

os tipos de Inspecdo em Voo periddicas e de homologacao.

Figura 3 - Lista de Verificacdo do PAPI.

INSPECAO
PROCEDIMENTO R:E.:F'. - <
MANINV | HOM PER
Operagao, Intensidade e Brilho das Luzes 13.9.1 X X
Angulos de Transicio ¢ Angulo Normal da Rampa 13.9.2 X X
Largura da Rampa 13.9.3 X X
Coincidéncia com Rampa Eletrénica de Precisido 13.9.6 X X
Coberturas 13.94 X X
1. Utilizavel 13.94.1 X X
2. Angular 13042 X X
Contraste e definicdio de rampa do sistema 13.9.7 X X
Clearance de Obstaculos 1395 X X
Energia secundaria 13.4 X

Fonte: MANINV-BRASIL, 2023, P. 147.

A fim de executar todos os itens previstos na lista de verificacdo da Figura 3 — Lista de
Verificacdo do PAPI, a equipe de Inspecdo em Voo realiza diversos procedimentos que séo
detalhados no MANINV-BRASIL. Estes procedimentos envolvem, frequentemente, 0 uso
equipamentos obrigatorios ou de apoio a Inspecdo em Voo, como o Sistema de Posicionamento
de Aeronave (SPA), “Sistema instalado a bordo ou em terra (ex.: teodolito, DRTT, DGPS, GPS,
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FMS, INERCIAL etc.) capaz de fornecer a posicdo da aeronave de inspecdo em voo em relacao

a determinado sistema/auxilio a navegacao aérea” (MANINV-BRASIL, 2023, P. 349). O Doc
9157 da ICAO, em seu capitulo que trata sobre inspe¢des de rotina do PAPI, indica o uso de
diversos equipamentos de apoio, tais como o clindmetro, o tabajémetro, plataformas elevatorias
e sistemas de aeronaves ndo tripuladas (UAS - unmanned aircraft system), estabelecendo a
necessidade de uso do RTK (real time kinematic), uma estacdo cinematica em tempo real
utilizada para obter alta precisdo dimensional. No GEIV, esta condicdo é obtida por meio do
uso do DGPS (Differential Global Positioning System).

2.4 DGPS

Desde o inicio da aviacdo, tem-se percebido a importancia da precisdo na navegagdo
aérea para seguranca e eficiéncia. O avanco tecnoldgico, presente em diversas areas
relacionadas ao tema, levanta desafios especificos a serem enfrentados na navegacao aérea,
incluindo a necessidade de precisdo milimétrica. As aeronaves estdo cada vez mais avancadas,
com alta tecnologia embarcada, passando a depender do desenvolvimento de procedimentos
especificos para realizarem suas missdes e melhorias diversas no SISCEAB.

Neste cenario identificamos o Global Positioning Systems (GPS), amplamente utilizado
na navegacdo. Grewal, Weill e Andrews (2004, p. 14, tradugdo nossa) afirmam que “seu
aumento com outros satélites espaciais € o futuro da navegacdo™. Os autores esclarecem que “0
GPS faz parte de um sistema de navegacdo baseado em satélite desenvolvido pelo
Departamento de Defesa dos Estados Unidos no ambito do programa de satélite NAVSTAR”
(Grewal, Weill e Andrews, 2001, p. 2, tradugdo nossa). Conforme definicdo da ANAC, 2024,
0 GPS e parte componente do GNSS (Global Navigation Satellite System), Sistema de
Navegacdo Global via Satélite. Atualmente, os procedimentos de trafego aéreo se utilizam
bastante do GNSS e estes possuem minimos reduzidos em suas grades de seguranca, ratificando
a importancia da precisdo em todos os equipamentos envolvidos.

O GPS pode apresentar alguns erros devido a aspectos tais como erros de
disponibilidade seletiva, erros de propagacéo ionosférica, problemas de multicaminho, erros de
dados de reldgio integrado, erros do relégio do receptor e outros (Grewal, Weill e Andrews,
2004, traducdo nossa). Assim sendo, desenvolveu-se equipamentos importantissimos para a
minimizacao de problemas e um deles é o DGPS. Este equipamento, também chamado de GPS

Diferencial é utilizado para reduzir os erros supracitados, usando dados adicionais de um
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receptor GPS de referéncia instalado em uma posicdo conhecida.

Mediante uso das estacdes terrestres DGPS na transmissdo de correcGes diferenciais
para as aeronaves, torna-se possivel a melhoria nos dados utilizados em diversas atividades

relacionadas a aviagdo e uma delas é a Inspe¢do em Voo.

2.5 O DGPS e a Inspecao em Voo

A utilizacdo do DGPS na inspecdo em voo dos sistemas/auxilios & navegacdo aérea e
procedimentos de navegacdo aérea € constante. Na Figura 4 — SPA requerido, é possivel
verificar a diversidade de sistemas/auxilios onde pode ser utilizado o DGPS. Sistema de
Posicionamento de Aeronave (SPA) de refere a “sistema instalado a bordo ou no solo, capaz de
fornecer, com precisdo, a posi¢cdo da aeronave de inspe¢do em voo em relacdo a determinado
auxilio (ex.: teodolito, DRTT, GPS, DGPS, INERCIAL etc.)” (DECEA, AIC A17/09). No
GEIV, a utilizacdo do DGPS ocorre mediante o uso de uma equipe especifica, parte integrante
da equipe de Inspecdo em Voo, que instala o Sistema de Posicionamento em locais conhecidos,
geralmente nos aerédromos, com o objetivo de fornecer as condi¢des necessarias para habilitar

a Inspecdo em Voo com 0 emprego deste recurso.

Figura 4 - SPA requerido.

SPA REQUERIDO

AUXILIO/SISTEMA
UNIFIS 3000

LOC CAT I'IL'TII DGPS. DRTT ou UNICAM
GS CAT I'IL/'TIT DGPS,. DRTT ou UNICAM
DI];‘ES)ISC)(C_\IDIO DGPS ou DRTT
AZIMUTE PAR DGPS. DRTT. THD (*) ou UNICAM
RAMPA PAR DGPS. DRTT. THD (*) ou UNICAM
PAPI/'VASIS DGPS. DRTT. THD (*) ou UNICAM
VORDVOR GPS
GBAS DGPS

Fonte: MANINV-BRASIL, 2023, P. 38.

Sabatini e Palmerini, 2008, em sua Publicacéo Differential Global Positioning System
(DGPS) for Flight Testing, direcionada para a Organizacdo do Tratado do Atlantico Norte
(OTAN), discutem profundamente sobre o potencial do DGPS para testes em voo. Os autores

partem do que ja foi desenvolvido na area, verificando tendéncias e possiveis modos de
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utilizacdo. Examinam, ainda, aspectos relacionados a limitacdes, integracéo e coleta de dados.

O objetivo da Publicacao é orientar os usuarios sobre avaliacdo de necessidade do DGPS - item
de grande relevancia para este artigo - e sobre as caracteristicas dos equipamentos a serem
utilizados. O trabalho referenciado apresenta diversas conclusdes, sendo algumas de interesse
direto desta pesquisa, tais como:
e O DGPS fornece referéncia de posicdo, velocidade e tempo para testes de voo;
e O DGPS pode atender do até 200 NM, o que € suficiente para a Inspecdo em
voo de PAPI,
e O desempenho do DGPS é independente de condicdes ambientais ou
meteoroldgicas;
e Possibilidade de reducdo da carga de trabalho da tripulacéo; e
e Eventuais deficiéncias do DGPS podem ser mitigadas com a integracdo de um
sistema de navegacdo inercial.

Sobre o dltimo item, relacionado a sistema de navegacdo inercial, destaco o artigo
Accurate Positioning in a Flight Inspection System Using Differential Global Navigation
Satellite Systems, de autoria Cecelia Feit e Martin Bates. A pesquisa dos autores compreende 0
uso de diversas técnicas para estimar a posi¢do da aeronave de testes em voo, incluindo testes
na aproximacao final. Estas técnicas envolveram o uso de DGPS com integracdo a um Sistema
de Navegacdo Inercial (INS) e sem integracdo. Os resultados demonstraram a excelente
aplicabilidade do DGPS, obtendo diversos resultados satisfatorios que atendem as
recomendacdes da ICAO e da FAA (Feit e Bates, 1994).

O desenvolvimento desta pesquisa passou por diversos assuntos relacionados a
Inspecdo em Voo, onde o equipamento de interesse foi o0 PAPI. Foi marcante o uso ou ndo do
DGPS nas atividades exploradas, como pode ser visto ao longo de todo o conteddo aqui
apresentado.

3 METODOLOGIA

Segundo Gil (2002), um dos cenarios pertinentes para inser¢do de uma pesquisa é 0 caso
em que os dados estdo armazenados de forma tdo desordenada que se torna impraticavel a
utilizacdo desses materiais para obtencdo de respostas para 0s questionamentos propostos.
Neste contexto, enquadram-se 0s Relatorios Finais de Inspecdo em Voo, que por ndo estarem

organizados de uma forma mais interpretativa, tal como planilha, carecem de organizacéo a fim
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de proporcionar analise para 0s pesquisadores sobre o tema.

Dessa forma, este artigo se enquadra nas defini¢des de Gil (2002, p. 42), “Também sdo
pesquisas descritivas aquelas que visam descobrir a existéncia de associagdo entre variaveis” e
Gil (2002, p. 45), “a pesquisa documental vale-se de materiais que ndo recebem ainda um
tratamento analitico”. Serd realizada uma pesquisa descritiva a fim de se obter respostas
relacionadas a Inspecdo em Voo, verificando a influéncia do método empregado na
confiabilidade do PAPI.

Com a finalidade de obtencdo de respostas para todos os questionamentos desta
pesquisa, foi necessaria uma revisdo da literatura sobre o assunto, ratificando as bases para a
Inspecdo em Voo; a andlise de diversas legislacdes pertinentes, incluindo um bom volume de
Publicagbes do DECEA, Orgdo de Diregdo Setorial que contém a atividade de Inspecdo em
Voo; e uma andlise minuciosa dos Relatorios de Inspecdo dos auxilios visuais de interesse no
periodo compreendido na delimitacdo deste artigo. Com os dados organizados de forma
adequada para o desenvolvimento desta pesquisa foi possivel verificar o comportamento dos
resultados de Inspecdo em Voo do PAPI, analisando a varidvel proposta.

Para atingir o OE 1, foi feito um levantamento de todas a Portarias Publicadas que
aprovam a reedi¢do do Manual dos procedimentos operacionais para Inspecdo em VVoo. Apds a
obtencdo destas Publicacdes, foi feita uma comparacdo dos métodos de Inspecdo em Voo
estabelecidos, extraindo as alteracbes mais relevantes.

O auxilio visual inserido nesta pesquisa pode ser encontrado em um grande volume de
aerddromos do Brasil. Portanto, foi necessario o emprego de uma das teorias da amostragem, a
fim de que fosse representada a totalidade dos equipamentos do tipo PAPI, possibilitando o
exame dos OE 2 e OE 3. Dessa forma, optou-se por utilizar uma amostra considerando um nivel
de confianca de 95% e uma margem de erro de 5%, por meio da técnica de amostragem aleatéria
simples, conforme descrito por Cochran (1977) e Kish (1965). Conforme os autores, a
amostragem aleatoria simples é um método no qual cada item da populacdo indicada tem a
mesma probabilidade de ser selecionado. Isso garante uma amostra representativa da
populacdo, minimizando quaisquer vieses. Essa técnica envolveu os seguintes passos:

e Definicao da populagéo;
e Determinacdo do tamanho da amostra;
e Selecdo aleatoria dos itens da amostra; e

e Aplicagdo da formula abaixo:
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_ __NZp(1-p)
n el(N-1)+Z*p-(1—p)

Onde:

» n é o tamanho da amostra.

» N é o tamanho da populacao.

» Zéovalor z correspondente ao nivel de confianca desejado (por exemplo, 1,96
para 95% de confianca).

> p é a proporcdo esperada (se ndo souber, pode usar 0,5 como uma estimativa
conservadora).

» e éamargem de erro (em proporcao, por exemplo, 0,05 para 5%).

Para atingir o OE 2, foram analisados todos os equipamentos da amostra citada
anteriormente, observando os resultados dos Relatorios Finais que foram produzidos nas
Inspecdes em Voo do periodo anterior as mudancas relevantes, incluindo as Inspe¢des em Voo
do tipo Periddica e do tipo Especial Devido a Reporte de Mau Funcionamento. Desta forma foi
possivel examinar a confiabilidade do PAPI, pois no Relatério Final de Inspecdo em Voo consta
a situacdo em que o auxilio visual se encontrava antes da intervencéo da equipe de Inspe¢do em
Voo.

Para atingir o OE 3, empregando metodologia similar a utilizada para se atingir o OE 2,
foram analisados todos 0s equipamentos da amostra citada anteriormente, observando os
resultados dos Relatdrios Finais que foram produzidos nas Inspecdes em Voo do periodo
posterior as mudangas relevantes, incluindo as Inspecfes em Voo do tipo Periddica e do tipo
Especial Devido a Reporte de Mau Funcionamento.

De posse dos OE 2 e OE 3 foi possivel comparar a confiabilidade do PAPI entre os
periodos anterior e posterior & mudanca de metodologia de Inspecdo em Voo, Objetivo
especifico 4 (OE 4).

Dispondo de todos os dados referentes aos OE 1, OE 2, OE 3 e OE 4, foi possivel
cumprir o checklist proposto no projeto de pesquisa, que relacionava:

1) Mudancas relevantes no método de Inspe¢do em Voo do PAPI;

2) Confiabilidade do PAPI em periodo anterior a mudanca de metodologia de Inspecao
em Voo;

3) Confiabilidade do PAPI em periodo posterior a mudanca de metodologia de Inspe¢éo
em Voo; e

4) Confiabilidade do PAPI entre os periodos anterior e posterior a mudanca de
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metodologia de Inspecdo em Voo (OE 2 x OE 3).

Assim sendo, foi possivel realizar uma analise completa do cenério, respondendo a todos

0s questionamentos propostos neste artigo.

4 APRESENTACAO DOS DADOS E ANALISE DOS RESULTADOS

A coleta e anélise dos dados desta pesquisa foi realizada no periodo compreendido entre
0s meses de marcgo e maio de 2024. Foi possivel a obtencdo de todos os documentos de interesse
desta pesquisa, incluindo as Publicacdes do COMAER e os Relatérios de Inspecdo em Voo,
que puderam ser acessados no “ambiente” do DECEA, em https://servicos.decea.mil.br/reliv/.

Inicialmente, foi feito um levantamento de todas as Portarias que aprovam a reedicéo
do MANINV-BRASIL. Estas, constam na prépria Publicagdo e foram listadas de forma
sequencial, evitando possiveis inconsisténcias. Desta forma, foram identificadas todas as
atualizacBes do referido manual, no periodo de interesse, conforme Quadro 1 — Edicdes do
MANINV-BRASIL. Vale ressaltar que todas as Portarias Publicadas revogavam a Publicacéo
anterior, alterando de imediato as normas de Inspec¢do em Voo empregadas pelo GEIV.

Quadro 1 - Edi¢cdes do MANINV-BRASIL.

PORTARIA DATA DA DOCUMENTO QUE DATA DA~
PORTARIA PUBLICOU PUBLICACAO
730/DNOR 19/12/2011 Boletim Interno Ostensivo 247 27/12/2011
26/SDOP 01/03/2013 Boletim Interno Ostensivo 44 06/03/2013
73/SDOP 18/07/2014 Boletim Interno Ostensivo 143 30/07/2014
51/SDOP 12/04/2017 Boletim Interno Ostensivo 104 21/06/2017
63/DGCEA 12/03/2020 Boletim do COMAER 53 31/03/2020
282/DGCEA 01/12/2020 Boletim Interno Ostensivo 227 14/12/2020
1022/DNOR 11/07/2023 Boletim do COMAER 135 25/06/2023

Fonte: O autor.

Todas as Portarias acima listadas foram analisadas visando o alcance do Objetivo
Especifico 1 (OE 1) - Identificar as mudancas relevantes no método de Inspe¢do em Voo do
PAPI.

Ap0s a analise de todas as edicOes constantes do Quadro 1 — Edi¢cdes do MANINV-
BRASIL, foi possivel identificar uma mudanca relevante na Edicdo que foi aprovada pela
Portaria 51/SDOP, de 12 de abril de 2017, publicada no Boletim Interno Ostensivo n°® 104 de



26
21 de junho de 2017. Trata-se da alteracdo do método de Inspecdo em Voo do PAPI,

dispensando alguns procedimentos da lista de verificacdo da utilizacdo de SPA. Neste contexto,
enquadram-se 0s seguintes itens:

e Angulos de Transicio e Angulo Normal da Rampa;

e Largura da Rampa;

e Cobertura Angular; e

e Clearance de Obstaculos.

Na Secdo Il - Procedimentos de Inspecdo em Voo de VASIS/PAPI da Publicacdo
supracitada, é possivel encontrar varias “notas” que se referem a utilizagdo de SPA somente em
casos especificos, permitindo a validacdo de Inspecdo em Voo Periddica sem a utilizacdo do
recurso. Na Figura 5 — Notas do MANINV-BRASIL 1, Apéndice A, é possivel a certificacdo
de tal informacdo. Vale reforcar que a precisdo dos itens acima listados € de extrema
importancia para o correto funcionamento do auxilio visual e deve estar de acordo com o
estabelecido nas normas e regulamentos.

Assim sendo, foi feito um levantamento de todas as localidades que possuem o PAPI a
fim de possibilitar uma analise visando respostas para o Objetivo Especifico 2 (OE 2) -
Examinar a confiabilidade do PAPI em periodo anterior a mudanca de metodologia de Inspecao
em Voo; e para o Objetivo Especifico 3 (OE 3) - Examinar a confiabilidade do PAPI em periodo
posterior a mudanca de metodologia de Inspecdo em Voo. No Quadro 4 — Localidades com
PAPI de interesse, Apéndice B, estdo listadas todas as localidades do Brasil que possuiam o
equipamento no periodo compreendido na delimitacdo desta pesquisa. Vale reforcar que, neste
momento, foram excluidas algumas localidades cujas Inspe¢des em Voo ndo abrangiam todo o
periodo de interesse, pois ocorreram desativacdes de equipamentos ou homologacOes recentes.

Para a analise das localidades constantes do Apéndice B, foi feito o calculo da amostra,
conforme procedimento registrado na metodologia desta pesquisa. Destarte, chegou-se aos
seguintes elementos:

e A populagédo é composta pelos 94 relatorios listados no Apéndice B;
e A partir de célculos estatisticos, determinou-se que o tamanho da amostra é de
76; e
e Foi utilizado um método de selecédo aleatoria para escolher os 76 itens da lista
original de 94.
Portanto, chegou-se a relacdo de localidades constantes do Quadro 5 — Localidades com

PAPI de interesse analisados, Apéndice C. De posse desta amostra, foi realizada a analise dos
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dados das principais cabeceiras utilizadas nos aerédromos, conforme anuério estatistico do

Centro de Gerenciamento da Navegacdo Aérea (CGNA) e o contetdo sobre aerédromos no
AISWEB (DECEA, 2024), visando as respostas para os OE 2 e OE 3, conforme mencionado
na metodologia empregada. Abaixo, seguem os dados deste levantamento.

Todos os Relatorios referentes as Inspe¢des em Voo dos auxilios visuais de interesse
desta pesquisa foram analisados e os dados relevantes estdo contidos no Quadro 6 — Dados
relevantes da amostra, Apéndice D. Com estes dados organizados foi possivel uma melhor
identificacdo dos aspectos envolvendo os OE2 e OE3. Neste momento, torna-se oportuno
explicar a linha de raciocinio das colunas da Planilha:

e Localidade - Localidade que contém o aerddromo de interesse. Aquele que
contém o auxilio PAPI conforme listado na amostra do Apéndice C;

e RWY - Pista de pouso mais utilizada na localidade;

e Rel. - NUmero do Relatorio de Inspecdo em Voo arquivado no GEIV. Vale
ressaltar que os numeros se repetem para pistas diferentes de diferentes
localidades. Exemplo: Relatorio 17 da Pista 14 de Goiania e Relatério 17 da
Pista 07 de Imperatriz;

e Data — Data de realizagdo da Inspecdo em Voo. Utilizado més e ano com 2
digitos. O dia ndo interferiu na analise;

e SPA-—Sistema de Posicionamento. Identificacdo na coluna com S (foi utilizado)
e N (n&o foi utilizado);

e Condicao — Condicdo que reflete o estado do auxilio no inicio da Inspecdo em
Voo. “Ajuste” indica uma condi¢do deficiente que carecia de Intervencdo da
equipe de Inspecdo em Voo. “Satisfatério” indica uma condi¢do em que o
auxilio estava operando de acordo com 0s parametros previstos.

Inicialmente, sem a aplicacdo dos filtros de interesse na planilha do Apéndice D, foi
visualizado que em muitas InspecGes em Voo com a utilizacdo de SPA ocorrem ajustes no
equipamento por parte da equipe de Inspecdo em Voo. Este fato é de extrema relevancia para
esta analise, pois a pesquisa envolve a utilizacdo ou ndo do Sistema de Posicionamento. No
Apéndice D, foram encontrados 107 Relatérios cuja Inspe¢do em Voo se enquadrava nesta
condicéo de utilizacdo do Sistema de Posicionamento. Ao apurar a quantidade de interferéncia
por parte da equipe de Inspecdo em Voo, foram observadas 70 intervenc@es, 0 que remete a
uma taxa de atrito de 65%.

Para a andlise do Objetivo Especifico 2 (OE 2) - Examinar a confiabilidade do PAPI em
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periodo anterior a mudanca de metodologia de Inspecdo em Voo, foram excluidos todos os

periodos a partir do momento em que ocorreu a primeira Inspecdo em Voo sem a utilizagcdo do
SPA, refletindo o dado de interesse. Dessa forma, foram encontradas 61 Inspecfes em Voo que
se enquadravam no critério supracitado, sendo que em 38 destas oportunidades foi necesséria a
intervencdo no equipamento por parte da equipe de Inspecdao em Voo, o que demonstra um
indice de 62% de atrito, valor bastante aproximado do indice geral de 65%, onde todas as
Inspe¢des em Voo foram consideradas.

As InspecOes em Voo sem a utilizagdo de SPA ndo possuem a mesma frequéncia que as
requeridas no periodo de obrigatoriedade de uso do recurso. Trata-se da ocorréncia das
InspecBes de Homologacdo de equipamento e das Especiais para Restabelecimento do Auxilio,
seja por parte de intervencdo da equipe de mantenedores do equipamento ou devido a reportes
de mau funcionamento. Assim sendo, o universo da analise torna-se um pouco menor que 0
universo que abrange a utilizacdo de SPA. Todavia, em conformidade com a amostra, de modo
geral, foram identificadas 67 Inspecdes em Voo sem a utilizacdo de SPA. Ao analisar estes
Relatorios, foi identificado que em 10 Inspec¢des ocorreu intervencao da equipe de Inspecdo em
Voo, sendo registrado 15% de atrito.

A longo da analise dos Relatorios de Inspecdo em Voo das ocasides em que nao foi
utilizado o SPA, percebeu-se as seguintes tipicidades nos procedimentos na identificacdo de
intolerancias por parte da equipe de Inspecdo em Voo:

e Os angulos das caixas do PAPI que estdo fora de tolerancia raramente séo
identificados. Esta deficiéncia é relatada apenas quando o erro é extremo, de
forma a mudar o sequenciamento da transi¢do natural e correta da transigéo de
cores, entre vermelhas e brancas, nas caixas dos equipamentos. Essas Inspec¢des

em Voo constam no Quadro 2 — Angulo PAPI deficiente (Inspecio sem SPA):

Quadro 2 - Angulo PAPI deficiente (Inspecdo sem SPA).

LOCALIDADE RWY RELATORIO DATA
Aracaju 12 11 Fev/21
Cuiaba 17 17 Jun/18
Dourados 06 05 Abr/21
Ponta Pora 22 13 Nov/20
Recife 36 15 Jan/21
Santa Cruz 05 35 Maio/21

Fonte: O autor.
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e As deficiéncias na cobertura do auxilio, quando existentes, sdo identificadas.

Estas ocorréncias foram listadas no Quadro 3 — Cobertura PAPI deficiente

(Inspecao sem SPA):

Quadro 3 - Cobertura PAPI deficiente (Inspecdo sem SPA).

LOCALIDADE RWY RELATORIO DATA
Fernando de Noronha 12 08 Mar/19
Fortaleza 13 27 Abr/19
Juazeiro do Norte 13 10 Abr/19

Fonte: O autor.

e A Clearance deficiente foi identificada apenas em uma Inspecdo em Voo sem
a utilizacdo de SPA. Este fato ocorreu no cheque da Pista 34 da localidade
Brigadeiro Protésio (SBJC), conforme registrado no Relatério 07, de 21 de
setembro de 2021. Vale ressaltar que o estabelecimento de angulos das caixas é
relevante neste aspecto.

Os intervalos previstos entre as Inspecdes em Voo periddicas estdo contidos no Capitulo
5 do MANINV-BRASIL - Frequéncia das Inspecdes em Voo Periddicas. O prazo varia de
acordo com alguns critérios estabelecidos no referido Manual, sendo que, atualmente, o prazo
maximo é de 24 meses mais o periodo de extensdo relacionado a uma possivel Inspecdo de
Vigilancia. Esta periodicidade permitiu a analise de pelo menos duas Inspe¢fes em voo para
cada auxilio no que se refere ao levantamento do OE 3 - Examinar a confiabilidade do PAPI
em periodo posterior a mudanca de metodologia de Inspe¢do em Voo. Foi identificado um
universo variado na amostra, pois além das Inspe¢Ges em voo sem a utilizacdo de SPA, foram
encontradas outras Inspecdes que requerem o recurso, tais como as de Homologacéo e as de
Restabelecimento do auxilio. Nao obstante, esta situagdo encontrada representa a “Populagao”,
néo interferindo nas porcentagens identificadas.

No levantamento das Inspec@es realizadas ap6s a Publica¢do da Portaria 51/SDOP, de
12/04/2017, que estabelece nova versdo do MANINV, inicialmente, foram encontradas 46
InspecBGes em Voo sem a utilizacdo de SPA. Estas InspecOes foram analisadas e foi possivel a
identificacdo de deficiéncia apenas em trés equipamentos, sendo estes ja listados anteriormente,
pois referem-se as localidades de Cuiaba, Fortaleza e Juazeiro do Norte, constantes nos Quadros
2 e 3. Esta incidéncia de “ajustes” corresponde a 6,52% de atrito. Vale ressaltar que todos estes
atritos diferem dos encontrados nas inspe¢des com a utilizagdo de SPA, pois nenhuma

deficiéncia esta relacionada a angulo. Neste mesmo periodo foram realizadas 30 Inspecdes em
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Voo com a utilizacdo de SPA, sendo identificado parametros fora de toleréncia em 17

localidades, 0 que representa um atrito de 57%, o que ainda se demonstra condizente com a
padronizacéo anterior.

Foi realizada uma analise listando todas as Inspec¢Ges que ocorreram no periodo de 2°
vencimento de periodicidade, com a utilizacdo de SPA. Neste cenario, foram encontradas 56
InspecBes em Voo, com a observacao de ajustes em 39 localidades, o que representa um indice
de 70% de equipamentos fora de tolerancia. Neste momento, vale reforcar que este indice
ultrapassa todos os indices anteriormente encontrados.

Para finalizar a analise do OE 3 foi feito um agrupamento de Inspe¢fes em Voo que
tiveram em seu historico a sequéncia de 1° vencimento de Inspecdo sendo cumprido sem a
utilizacdo de SPA e 2° vencimento com a utilizacdo de SPA. Neste cenario, o total de Inspecbes
encontradas foi de 31, sendo realizado “ajustes” em 21 localidades, o que corresponde a um
indice de 68% de atrito.

Apbs os célculos de confiabilidade do PAPI, nos periodos anterior e posterior a mudanca
relevante de metodologia empregada na Inspecdo em Voo realizada pelo GEIV, referentes aos
OE 2 e OE 3, foi possivel executar a proposta do OE 4 - Comparar a confiabilidade do PAPI
entre os periodos anterior e posterior a mudanca de metodologia de Inspecédo em Voo (OE 2 x
OE 3). Os dados obtidos apontam para um aumento da quantidade dos equipamentos em
pesquisa, 0 PAPI, que estavam disponiveis para os usuarios do SISCEAB e se encontravam
fora das tolerancias estabelecidas nos normativos suprcitados. Na Tabela 1 — OE 4
(Comparativo OE 2 x OE 3) séo listados os dados obtidos, resumindo OE 4 e ratificando esta

variagao.

Tabela 1 - OE 4 (Comparativo OE 2 x OE 3).

INSPECOES INSPECOES COM INDICE DE
OBJ ESP (OE)
ANALISADAS AJUSTES ATRITO
OE 2 61 38 62%
OE 3 31 21 68%

Fonte: O autor.

Diante de todos os dados acima registrados, atendendo as expectativas iniciais referentes
aos OE 1, OE 2 OE 3 e OE 4, compilando os principais resultados considerados de interesse
para esta pesquisa, foi possivel a extracdo de algumas conclusdes pertinentes, como veremos a

sequir.
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5 CONCLUSAO

Esta pesquisa abrangeu diversos assuntos relacionados a Inspe¢do em Voo, abordando
0 desenvolvimento tecnolégico aplicado a aviagdo, com énfase na Inspecdo em Voo de PAPI,
um dos equipamentos de apoio as aeronaves. Conforme exposto, estes equipamentos devem ser
confidveis, justificando todas as acdes da Forca Aérea relacionadas ao tema, pois envolve
aspectos relevantes ligados a Seguranca de Voo, onde qualquer desconfianga de degradacéo,
como perda de confiabilidade, ndo ¢ aceitavel. Assim sendo, desenvolveu-se este artigo com o
objetivo de analisar em que medida as reedi¢cbes do método de Inspecdo em Voo do PAPI
influenciou a confiabilidade do auxilio visual.

Com a finalidade de esclarecimento de alguns temas relacionados ao assunto, foram
feitas as seguintes abordagens: Histérico da Inspecdo em Voo no Brasil, permitindo a
compreensdo das influéncias por parte da OACI e na FAA no desenvolvimento da atividade no
Brasil; Apresentacdo do PAPI, gerando entendimento ligeiramente aprofundado sobre o
equipamento; Detalhamento de alguns aspectos relacionados a metodologia de Inspecdo em
Voo, possibilitando compreendimento de algumas variagfes de procedimentos; Apresentacao
do DGPS, fornecendo entendimento basico do equipamento; e “emprego” do DGPS na
Inspecdo em Voo, apresentando teoria relevante sobre o assunto, como o contetdo da
Publicacdo de Sabatini e Palmerini, 2008, para a OTAN.

Ao longo desta pesquisa, foi realizada uma analise detalhada dos Relatérios de Inspegao
em Voo, abrangendo o periodo de interesse. Foi utilizada uma amostra adequada para a pesquisa
documental, conforme descrito por Cochran (1977) e Kish (1965). Estes procedimentos
permitiram uma analise abrangente sobre tema e o alcance do objetivo proposto.

Empregando a metodologia supracitada, foram analisadas todas as edi¢des do
MANINV-BRASIL constantes da Tabela 1 — Edigdes do MANINV-BRASIL e foi identificada
uma mudanca relevante na metodologia de Inspe¢do em Voo de PAPI no ano de 2017, que
remetia a uma inquietacdo base do objetivo desta pesquisa, relacionada a confiabilidade do
equipamento. Dessa forma, todos os dados foram compilados e foi possivel verificar que o
indice de equipamentos que apresentaram parametros fora de toleréncia no periodo posterior ao
ano de 2017 ficou em 68%, superando em 6% o indice calculado do periodo anterior, que foi
de 62%. Estes dados demonstram-se de acordo com o descrito por Sabatini e Palmerini, 2008,
onde orientam o0s usuarios sobre a avaliagdo da necessidade de uso do sistema de

posicionamento para testes em voo, divulgando o potencial do DGPS. Os dados supracitados
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cumprem o objetivo geral proposto, respondendo ao problema de pesquisa indicando que a

reedicdo do MANINV-BRASIL de 2017 apresentou tendéncia de degradar a confiabilidade do
auxilio visual.

Aspectos positivos e influenciadores de tomadas de deciséo no COMAER permeiam a
analise desta pesquisa, pois esta relaciona-se com beneficios de grande relevancia, tais como
melhoria continua do desempenho técnico-operacional, fortalecimento da Seguranca de Voo,
com incremento na confiabilidade dos equipamentos, enquadramento nos normativos e
recomendacdes técnicas da OACI.

Embora esta pesquisa proporcione insights valiosos sobre a Inspecdo em Voo do PAPI,
torna-se necessario observar algumas limitacGes do contetdo em tela. A Inspecdo em Voo de
PAPI sem a utilizacdo de SPA envolve a percepcdo humana, sendo que neste cenario nao foram
abordadas as experiéncias, capacidades e diferencas entre pilotos, o que pode influenciar nos
resultados obtidos. Além disso, esta andlise foi realizada observando-se um periodo temporal
adequado, no entanto, incorpora o tempo de transicdo de metodologia de Inspecdo em Voo,
onde as técnicas empregadas carecem de um periodo de consolidacéo para posterior analise dos
resultados.

As limitagdes supracitadas despertam a atencdo para futuras pesquisas, onde poderédo
ser avaliados cenarios mais robustos ou diversificados, envolvendo as capacidades adquiridas
por diferentes tripulacdes de Inspecdo em Voo. Além disso, sera possivel uma anéalise de
tendéncias de longo prazo, eliminando possiveis variagbes momentaneas. Ao abordar estes
aspectos, sem duvida, as futuras pesquisas proporcionardo uma compreensao mais abrangente
e profunda, contribuindo sobremaneira para a melhoria continua da confiabilidade do PAPI,

tema relevante no SICEAB.
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APENDICE A - Figura 5 — Notas do MANINV-BRASIL 1.

Figura 5 - Notas do MANINV-BRASIL 1.

NOTA I:

NOTA 2:

NOTA 3:

NOTA 4:

NOTA 5:
NOTA 6:

NOTA 7:

Realizar aproximacdo na rampa e avaliar as condicdes de pouso com a
visualiza¢do do auxilio. sem a utilizacdo do SPA.

Realizar aproximacao ligeiramente abaixo do angulo de transi¢do baixo
com visualizacdo de todas as luzes ou barras vermelhas e avaliar os
obstaculos. Caso seja encontrado obstaculo que cause desconforto ou
aparentemente fira a clearance, usar o SPA.

Realizar passagem nivelada (padrao 2) para verificar a sequéncia
adequada de transi¢do do vermelho para o branco das barras do VASIS
ou caixas do PAPIL sem a utilizagdo do SPA.

Se o PI suspeitar de qualquer parametro avaliado e/ou observar
obstaculos ndo controlados. realizar inspe¢do com SPA.

Apenas quando for utilizado SPA. nos casos de “flyability™ deficiente.

Utilizar os recursos de navegacio da aeronave. tendo como referéncia o
azimute da pista. Caso seja encontrada alguma discrepancia. utilizar o
SPA.

Quando ndo for utilizado SPA, registrar no relatério imediato
“SATISFATORIO” ou “DEFICIENTE". para angulos de transi¢do.
angulo normal da rampa. largura e cobertura angular. conforme o caso.

Fonte: MANINV-BRASIL, 2017, P. 147.
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APENDICE B — Quadro 4 — Localidades com PAPI de interesse.

Quadro 4 - Localidades com PAPI de interesse.

Afonsos (SBAF) Comandatuba Jacarepagua (SBJR) | Porto Alegre
(SBPA)
Alcantara (SNCW) Confins Jaguaruna (SBJA) Porto Seguro (SBPS)
Alta Floresta Congonhas - Sdo Ji-Parana (SBJI) Porto Urucu - Coari
(SBAT) Paulo (SBUY)
Altamira (SBHT) Corumba Joacaba (SSJA) Porto Velho (SBPV)
Anépolis Cruzeiro do Sul Joao Pessoa (SBJP) | Presidente Prudente
(SBDN)
Aracaju (SBAR) Cuiaba Joinville (SBJV) Recife (SBRF)
Arealva - Bauru Curitiba Juazeiro do Norte Ribeirdo Preto
(SBAE) (SBJU) (SBRP)
Bacacheri Dourados Juiz de Fora (SBJF) | Rio Branco (SBRB)
Barbacena (SBBQ) | Eduardo Gomes Lagoa Santa (SBLS) | Rio de Janeiro
(SBRJ)
Barra do Gargas Faz. Guanabara Lencois (SBLE) Salvador (SBSV)
(SBBW) (SIOB)
Belém Faz. Santa Luiza Lencois Paulista Santa Cruz (SBSC)
(SDLUV) (SDLP)
Boa Vista Faz. Sdo Martinho Londrina (SBLO) Santa Maria (SBSM)
(SDTY)
Brasilia Fernando de Macaé (SBME) Santarém (SBSN)
Noronha
Brig. Protasio - Floriandpolis Macapa (SBMQ) Séo Gabriel da
antigo Julio César Cachoeira (SBUA)
Cabo Frio Fortaleza Macei6 (SBMO) S&o Gongcalo do
Amarante (SBSG)
Cacador Foz do Iguacu Manaus S&o José dos
Campos (SBSJ)
Cachimbo Galedo Maraba (SBMA) Sdo Luis (SBSL)
Caldas Novas Gavido Peixoto Maringa (SBMG) Tabatinga (SBTT)
Campinas Goiana (Zona da Natal (SBNT) Tefé (SBTF)

Mata) (SBZM)

Campo Grande -
SBCG

Goiania

Navegantes (SBNF)

Teresina (SBTE)

Campos Guaratingueta Palmas (SBPJ) Terravista — Porto
(SBGW) Seguro (SBTV)
Canoas Guarulhos (SBGR) Petrolina (SBPL) Uberlandia (SBUL)
Carajas IIhéus (SBIL) Pirassununga
(SBYYS)
Chapecd Imperatriz (SBIZ) Ponta Pord (SBPP)

Fonte: O autor.
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Quadro 5 - Localidades com PAPI de interesse analisados.
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Afonsos (SBAF)

Faz. Santa Luiza (SDLU)

Manaus

Anépolis

Faz. Sdo Martinho (SDTY)

Maringé (SBMG)

Aracaju (SBAR)

Fernando de Noronha

Natal (SBNT)

Arealva - Bauru (SBAE) Florianopolis Navegantes (SBNF)
Bacacheri Fortaleza Palmas (SBPJ)

Barra do Garcas (SBBW) Foz do Iguacu Petrolina (SBPL)
Belém Galedo Pirassununga (SBYYS)
Boa Vista Gavido Peixoto Ponta Poré (SBPP)
Brasilia Goiana (SBZM) Porto Alegre (SBPA)
Brig. Protasio - antigo Julio | Goiania Porto Seguro (SBPS)
César

Cacador Guarulhos (SBGR) Porto Velho (SBPV)

Caldas Novas

IIhéus (SBIL)

Recife (SBRF)

Campinas Imperatriz (SBIZ) Ribeirdo Preto (SBRP)
Campo Grande - SBCG Jacarepagua (SBJR) Rio Branco (SBRB)
Campos Jaguaruna (SBJA) Rio de Janeiro (SBRJ)
Canoas Ji-Parana (SBJI) Santa Cruz (SBSC)
Chapecé Joacaba (SSJA) Santa Maria (SBSM)

Congonhas - Séo Paulo

Jodo Pessoa (SBJP)

S&o Gongalo do Amarante
(SBSG)

Confins Juazeiro do Norte (SBJU) S&o José dos Campos
(SBSJ)
Corumba Juiz de Fora (SBJF) Séo Luis (SBSL)

Cruzeiro do Sul

Lagoa Santa (SBLS)

Tabatinga (SBTT)

Cuiaba Lencdis Paulista (SDLP) Tefé (SBTF)
Curitiba Londrina (SBLO) Teresina (SBTE)
Dourados Macaé (SBME) Uberlandia (SBUL)
Eduardo Gomes Macapa (SBMQ)

Faz. Guanabara (SIOB)

Macei6 (SBMO)

Fonte: O autor.
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Quadro 6 - Dados relevantes da amostra. (continua)
LOCALIDADE | RWY | REL. | DATA | SPA | CONDICAO | REL. | DATA | SPA | CONDICAO
Afonsos (SBAF) 26 19 | ago/18 ajuste 20 | dez/18 S ajuste

Anapolis o6L 08 set/19 ajuste 09 | mar/21 ajuste
Aracaju (SBAR) 12 10 fev/19 satisfatorio 11 fev/21 N ajuste
Arealva - Bauru

(SBAE) 17 06 | jun/18 | N satisfatorio 07 | mai/20 | S satisfatdrio

Bacacheri 18 04 fev/18 S ajuste 05 | dez/22 S ajuste
Barra do Garcas ] . .

(SBBW) 07 17 | mai/20 | S ajuste 18 | ago/22 S ajuste

Belém 06 30 out/19 satisfatorio 31 |ago/20 | N satisfatorio
Boa Vista 08 14 jan/19 N satisfatorio 15 jul/20 S ajuste

Brasilia 11L 28 | jun/18 satisfatorio 30 abr/20 S satisfatorio

Brig Protasio -
antigo Julio 34 06 |nov/19| N satisfatorio 07 set/21 N ajuste
César

Cacador 02 09 fev/18 satisfatorio 12 jul/23 ajuste

Caldas Novas 09 08 | nov/18 satisfatorio 09 | dez/20 satisfatorio

Campinas 15 34 | dez/17 satisfatorio 35 | mar/20 satisfatdrio

Campo Grande - ] . ] ] )
SBCG 06 15 | out/18 | N satisfatorio 16 | mai/20 | S satisfatorio
Campos 07 15 | jan/19 satisfatorio 16 | fev/21 S satisfatdrio
Canoas 12 17 set/18 satisfatorio 18 | mai/19 | S ajuste

Chapeco 11 13 | abr/19 satisfatorio 14 | abr/21 S ajuste
Congonhas - Sao ) ) )

paulo 17R 30 | nov/l7 | N satisfatorio 31 out/20 S ajuste

Confins 16 28 | jan/19 N satisfatorio 29 | jan/20 S satisfatdrio

Corumba 27 16 | jan/19 N satisfatorio 17 set/21 S ajuste
Cruzeiro do Sul 28 25 out/19 N satisfatorio 26 | ago/21 S ajuste

Cuiaba 17 17 | jun/18 N ajuste 18 | ago/18 S ajuste

Curitiba 15 19 | nov/18 | S ajuste 20 | dez/19 S ajuste

Dourados 06 04 | mai/18 | S ajuste 05 abr/21 N ajuste
Eduardo Gomes 11 24 | ago/19 | N satisfatorio 25 | nov/19 | S ajuste
Faz. Guanabara

25 04 | ago/18 | N satisfatorio 05 set/20 N satisfatorio

(SIOB)
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(continuacdo)

LOCALIDADE | RWY | REL. | DATA | SPA | CONDICAO | REL. | DATA | SPA | CONDICAO
Faz. Santa Luiza ) ) )
12 17 | ago/2l | S ajuste 18 jul/23 S ajuste
(SDLUV)
Faz. Séo
Martinho 12 13 | out/17 N satisfatorio 14 | out/20 S ajuste
(SDTY)
Fernando de ) . .
12 07 | mar/l7| N satisfatorio 08 |mar/l19| N ajuste
Noronha
Floriandpolis 14 22 abr/20 S satisfatorio 23 abr/21 S ajuste
Fortaleza 13 27 abr/19 N ajuste 28 abr/19 N satisfatorio
Foz do Iguacu 15 23 | nov/18 | N satisfatorio 24 fev/20 S ajuste
Galedo 15 01 | dez/18 S satisfatorio 02 jul/19 S satisfatorio
Gavido Peixoto 20 14 abr/18 N satisfatorio 16 set/21 S satisfatdrio
Goianéa (zona da ) ) ) )
08 05 |ago/19 | N satisfatorio 06 jul/21 S ajuste
mata) (SBZM)
Goiania 14 17 ago/19 S ajuste 18 mar/20 | S ajuste
Guarulhos ] . ] )
10R 29 | mar/20 | S satisfatorio 30 | ago/20 | N satisfatorio
(SBGR)
Ilhéus (SBIL) 29 05 jul/17 S ajuste 06 jul/20 S ajuste
Imperatriz ) . .
07 17 |mar/19 | N satisfatorio 18 | mar/2l| S ajuste
(SBIZ)
Jacarepagua . .
03 05 out/19 S ajuste 06 set/21 S ajuste
(SBJR)
Jaguaruna ) ) ) ) )
05 02 | jun/18 N satisfatorio 04 jul/20 S ajuste
(SBJA)

Ji-Parana (SBJI) 03 12 set/19 N satisfatorio 13 |ago/2l | S ajuste
Joacaba (SSJA) 15 06 set/18 satisfatorio 07 set/20 N satisfatdrio
Jodo Pessoa ) ) ) )

16 07 out/18 N satisfatorio 08 out/20 N satisfatdrio
(SBJP)
Juazeiro do . .
13 10 abr/19 N ajuste 11 abr/19 N satisfatorio
Norte (SBJU)
Juiz de Fora ) ) ) ] )
03 19 | jan/19 N satisfatorio 20 | fev/21 S satisfatdrio
(SBJF)
Lagoa Santa . o . o
13 15 jan/17 N satisfatorio 16 jan/20 N satisfatorio
(SBLS)
Lencdis Paulista ) ) ) )
07 14 | jun/18 S satisfatorio 15 | ago/21 S ajuste

(SDLP)
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(continuacdo)

LOCALIDADE | RWY | REL. | DATA | SPA | CONDICAO | REL. | DATA | SPA | CONDICAO
Londrina ] ) )

13 12 | nov/il7 | S satisfatorio 13 out/20 S ajuste
(SBLO)

Macaé (SBME) 06 15 jan/20 S ajuste 16 jan/22 S ajuste

Macapa e e
08 10 out/18 N satisfatorio 11 out/20 S satisfatorio
(SBMQ)

Macei6 (SBMO) 12 02 | ago/18 | N satisfatorio 03 out/19 S ajuste
Manaus 09 09 set/18 ajuste 10 | jun/19 S ajuste
Maringa o . o

10 16 abr/19 N satisfatorio 01 | mai/f20 | S satisfatdrio
(SBMG)
Natal (SBNT) 16L 32 fev/18 S satisfatorio 33 | ago/18 S satisfatorio
Navegantes ) ) )
07 13 nov/18 | N satisfatorio 14 nov/20 S ajuste
(SBNF)
Palmas (SBPJ) 32 09 |nov/l9| N satisfatorio 10 set/21 S satisfatorio
Petrolina ) ) ] )
13 15 out/18 N satisfatorio 16 out/20 N satisfatdrio
(SBPL)
Pirassununga . o ] o
02C 19 jul/17 S satisfatorio 20 | mai/l18 | S satisfatdrio
(SBYS)
Ponta Pora ] . .
22 12 out/17 N satisfatorio 13 | nov/20 | N ajuste
(SBPP)
Porto Alegre ] . .
11 26 | mai/18 | N satisfatorio 27 set/19 S ajuste
(SBPA)
Porto Seguro ) ) ) )
10 01 mai/18 S ajuste 03 mai/21 S ajuste
(SBPS)
Porto Velho ) ) )
01 14 | ago/19 | S ajuste 15 | mar/20 | N satisfatdrio
(SBPV)
Recife (SBRF) 36 14 jan/19 N satisfatorio 15 jan/21 N ajuste
Ribeirdo Preto o o
18 07 out/17 N satisfatorio 08 out/20 S satisfatdrio
(SBRP)
Rio Branco ) . . .
06 19 fev/17 S satisfatorio 20 out/19 N satisfatdrio
(SBRB)
Rio de Janeiro . )
20L 16 out/18 S satisfatorio 17 out/20 S ajuste
(SBRJ)
Santa Cruz ) ) )
05 34 out/19 S ajuste 35 | mai/21 | N ajuste
(SBSC)
Santa Maria ) )
11 17 | mar/17 | S ajuste 18 set/19 S ajuste

(SBSM)
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LOCALIDADE | RWY | REL. | DATA | SPA | CONDICAO | REL. | DATA | SPA | CONDICAO
Séo Gongalo do
Amarante 12 03 out/18 N satisfatorio 04 | jun/19 S ajuste
(SBSG)
Séo José dos o o
15 04 out/17 S satisfatorio 05 out/18 S satisfatorio
Campos (SBSJ)
S&o Luis (SBSL) 06 09 | mai/l9 | S ajuste 10 jan/20 S satisfatdrio
Tabatinga . . . .
12 17 | jun/19 N satisfatorio 18 | jun/21 S ajuste
(SBTT)
Tefé (SBTF) 15 13 | ago/18 | N satisfatorio 14 jul/20 S ajuste
Teresina (SBTE) 02 11 out/18 satisfatorio 12 set/20 S ajuste
Uberlandia ) . .
22 01 jan/19 S satisfatorio 02 nov/20 S satisfatorio
(SBUL)

Fonte: O autor.



