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RESUMO

O Corporate Resource Management (CRM) teve inicio na década de 70 e ao longo de toda
sua historia demonstrou ser uma ferramenta eficaz na reducdo de acidentes aeronauticos,
especialmente relacionados ao erro humano. Inicialmente a concepcdo era somente voltada
aos pilotos e atualmente o conceito foi abrangido para toda a corporagéo abordando a teoria
de identificacdo de erros e ameacas. A Forca Aérea Brasileira (FAB) estabelece o treinamento
de CRM como obrigatorio a todos os tripulantes para que se mantenham no voo. A FAB
comecou a operar Satélites a partir de 2017 com Satélite Geoestacionario de Defesa e
Comunicacbes Estratégicas (SGDC). Nos tempos atuais, 0 Centro de Operacbes Espaciais
(COPE) efetua controle do SGDC e da Constelacdo Lessonia. Com a criacdo de leis e cursos,
percebe-se uma tendéncia de incremento nas operagdes espaciais. Posto isso, é de extrema
importancia que haja um treinamento de habilidades ndo técnicas para os controladores de
satélites do COPE, englobando os conceitos e pilares do CRM. Esse treinamento fara que o
aumento das operacOes espaciais seja acompanhado de seguranca nas atividades de todos os
envolvidos no processo. Bem como, o treinamento de habilidades nao técnicas, baseados nos
valores e pilares do CRM, elevando o processo de tomada de decisdo, comunicacéo,
consciéncia situacional afim de que a vida util dos satélites possa ser aumentada. Portanto,
investimento continuo em treinamentos, que combinem habilidades técnicas e ndo técnicas, é

fundamental para a prevencao de acidentes e para a promog¢do de uma cultura de seguranca solida nas

atividades espaciais.
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1 INTRODUCAO

O Corporate Resource Management (CRM) surgiu entre os anos 70 e 80, a partir da
identificacdo de que erros de voo eram causados por uma ma gestdo dos recursos de cabine.

O termo, Cockipt Resource Management foi apresentado em 1972, em uma
conferéncia sobre prevencao de acidentes aeronauticos. Com o passar do tempo, esse conceito
evoluiu de um treinamento focado na cabine, somente os pilotos, para uma capacitacdo que
abrange todos os envolvidos no processo, trazendo o conceito de corporagdo, ampliando o
foco para gerenciamento das ameacas e riscos.

A Forca Aérea Brasileira (FAB) iniciou suas operacGes na area espacial a partir de
2017, o Centro de Operacdes Espaciais (COPE) ficou responsavel pelas operacdes. Em 2020,
foi inaugurado o atual prédio do COPE para essas operacoes.

Atualmente, a FAB controla o Satélite Geoestacionario de Defesa e Comunicagdes
Estratégicas (SGDC) e da constelagdo do Lessonia (LEO), composta pelo Carcara 1 e Carcara
2. Esses equipamentos sdo controlados diuturnamente durante sete dias por semana.

Para a manutencdo de Orbita do SGDC ¢é imprescindivel no minimo quatro
especialistas, sendo dois deles militares e dois civis. Para a conducdo dessa atividade, faz-se
necessario que haja interacdo harmoniosa entre as pessoas envolvidas no processo, visando a
seguranca nas acles atreladas para que as manobras sejam executadas com eficacia e
eficiéncia, a fim de que se tenha um ganho na vida operacional do equipamento.

Portanto, é essencial que essa equipe, que é similar a tripulacdo de aeronaves, opere
com seguranga em suas decisdes e agdes. Dessa forma, este ensaio defende o treinamento de
habilidades ndo técnicas para os operadores de satélite do COPE, englobando os conceitos e
pilares do CRM.

Com a criacdo de 6rgaos setoriais, de cursos e leis voltados para a operacdo no espaco,
percebe-se que hd uma atencdo mais elevada pelo governo na evolucdo e aumento das
operacdes espaciais, sendo necessario que todos os setores envolvidos com a atividade
espacial trabalhem com seguranca em suas atividades.

Argumenta-se entdo, que o aumento das operagdes espaciais deve ser seguido de
seguranca nas atividades realizadas pelo COPE. Bem como, o aumento da vida util dos
equipamentos espaciais através da melhora no processo de decisdo, comunicagdo, elementos

do CRM que precisam ser treinados para todos os operadores de satélite do COPE.



2 DESENVOLVIMENTO

De acordo com Mentges, (2020) a historia do CRM comecou na década de 70, quando
investigadores de acidentes envolvendo aeronaves identificaram que 0s erros presentes nas
ocorréncias aeronauticas, na época, eram decorrentes de ma gestdo dos recursos disponiveis
na cabine de pilotagem, principalmente erro humano. Inicialmente o foco do Cockipt
Resource Management (CRM) foi somente o treinamento dos pilotos. Com a evolucdo das
aeronaves e dos sistemas embarcados, esse conceito também evoluiu e, na atualidade, esse
treinamento foi ampliado para toda a corporagdo envolvida com o processo de preparacdo dos
voos, entdo o CRM passou a ser tratado como Corporate Resource Management.

Na sexta e Ultima geracdo, a atencdo ficou voltada para 0 gerenciamento de ameacas e
erros, criando o Threat and Error Management (TEM) “O Treinamento TEM, a cultura do
relato, e uma abordagem ndo punitiva para o controle de erros ancoram o compromisso da
organizacao para o desenvolvimento de uma sélida cultura de seguranca” (Escudeiro, 2014,
p.19).

Ao longo desse periodo de evolugdo das aeronaves e dos sistemas aero embarcados,
bem como dos treinamentos de habilidades ndo técnicas, pode-se perceber uma reducédo
significativa de ocorréncias aeronduticas, principalmente aquelas que tem como agente
contribuinte o fator humano.

A defesa e o dominio do espaco tém se tornado um ambiente de disputas comerciais e
militares, e devido as suas caracteristicas especiais, faz-se necessario a garantia da seguranca

perante as capacidades militares e civis. Conforme a European Space Agency (ESA) descreve:

As muralhas e os castelos fazem parte da paisagem Europeia. Assim se estabeleciam
perimetros de seguranca e se protegiam as populagdes. Mas os tempos mudaram. As
muralhas do século XXI constroem-se no Espaco e respondem a necessidades civis e
militares. (European Space Agency, 2009).

Desde 2017, o Brasil opera no ambiente espacial com o satélite SGDC, seguido pelo
lancamento da Constelacdo Lessonia (LEO) em 2022, ambos controlados a partir de salas
internas ao COPE. A manutencdo de orbita do SGDC exige uma equipe minima de quatro
pessoas (dois militares e dois civis). A sistemadtica dessa atividade, tem certa semelhanga ao
controle de Aeronaves Remotamente Pilotadas (ARP), que também utiliza dois militares para
execugdo desses voos. O controle da ARP pode ser feito por sala ou um shelter especifico

para esse fim.



2.1 AUMENTO NAS OPERACOES ESPACIAIS

A seguranca de voo, segundo o Manual de Gerenciamento de Seguranca da ICAQ,

pode ser definida como:

No contexto da aviacdo, a seguranga ¢ “o estado em que a possibilidade de danos a
pessoas ou a bens de danos pessoais ou materiais é reduzida e mantida a um nivel
aceitavel ou inferior, através de um processo continuo de identificacdo dos
perigos e gestdo dos riscos de seguranca (ICAO, 2013, p. 2-1, traducdo e grifo

préprio.)

Nesse contexto, a ICAO (2013) relata que a seguranca é um aspecto dindmico na
aviacdo, onde os riscos devem ser mitigados de forma continua. E para se manter o equilibrio
dindmico e adequado entre producdo e protecdo, 0s niveis de seguranca tém que ser mantidos
sob um nivel de controle aceitavel.

Icao (2013) apud Texeira (2018) identifica trés fases na evolucdo da seguranca de voo.
Inicialmente, o foco era nas falhas técnicas das aeronaves, que se tornaram mais confiaveis
com o avanco tecnoldgico. Na segunda fase, a atencdo se voltou para falhas humanas, o que
levou a criagdo do CRM para lidar com erros operacionais e de julgamento. Na terceira fase,
os fatores organizacionais passaram a ser considerados, ampliando o escopo da seguranca ao
analisar o contexto mais amplo das operagdes. O CRM foi uma resposta a necessidade de
abordar o fator humano durante a ocorréncia, principalmente em relacdo aos desafios de
interacdo e comunicacao entre os membros da tripulacéo.

Posto isso, observa-se a importancia de que a seguranca de voo seja abordada e
trabalhada. Essa abordagem tem o objetivo de elevar a consciéncia de seguranca de voo a
todos os elos envolvidos buscando uma melhoria continua nos niveis de seguranca, reduzindo
0s riscos a um nivel aceitavel para que a atividade aérea possa acontecer de forma plena e
segura. Todos da ‘“‘corporacao” sdo responsaveis para a execu¢do segura de atividades
relacionadas ao voo, conforme o traz a Gltima geracdo do CRM.

“O ambiente espacial distingue-se dos demais ja conhecidos e dominados pelo
homem” (Santos, 2023, p.15). Com o objetivo de dominar e desenvolver as atividades
espaciais, 0 Centro de Investigacdo e Prevencdo de Acidentes Aeronauticos (CENIPA),
juntamente com COMAE, desenvolveu o Curso de Investigagdo de Ocorréncias Espaciais
(CIOE) que tem como objetivo proporcionar conhecimentos especificos para a realizacdo de
investigacOes de ocorréncias espaciais (Brasil, 2024a, p.28) para que ao final do curso o
profissional tenha os conhecimentos necessarios para a investigacdo e prevencdo de

ocorréncias nesse campo com o objetivo de evitar novos eventos.



A lei n° 14.946, de 31 de julho de 2024, paragrafos | e Il, classifica a atividade

espacial como:

| — atividade espacial de defesa: aquela conduzida para fins de seguranca ou de
defesa nacional nos termos da Constituicdo Federal e da Lei Complementar n° 97 de
9 de junho de 1999;

Il — atividade espacial civil: aquela que ndo se enquadra no conceito de atividade
espacial de defesa (Brasil, 2024b).

A lei em questdo foi sancionada com objetivo de regulamentar as responsabilidades
civis e militares, estabelecendo o Sistema de Investigacdo e Prevencdo de Acidentes em
Atividades Espaciais (SIPAE), envolvendo a Agéncia Espacial Brasileira, Comando da
Aerondutica e outras organizacgoes.

No contexto mundial, as operacfes espaciais tém evoluido conforme destacado pela
Agéncia Europeia do Espaco. Essa tendéncia de crescimento, demanda que o Brasil
desenvolva e domine as atividades no ambiente espacial para garantir a soberania do pais.
Essa demanda traz um alerta sobre a operacgéo e segurancga nessas atividades.

Para que o setor espacial brasileiro cresca com seguranca, ¢ fundamental que todos os
setores do COPE tenham a consciéncia de que a seguranca de voo ¢ um termo de extrema
importancia. Fomentar a seguranca de voo ¢ crucial para todos os militares do COPE, para
que eles possam estar alinhados com mesmo objetivo de conduzir as atividades espaciais com
seguranca. Essa promocao da cultura de seguranga de voo pode ser feita por meio de palestras
ao efetivo, divulgacdo de materiais promocionais do Sistema de Investigacdo e de Prevencao

de Acidentes Aeronauticos (SIPAER), bem como cursos direcionados a seguranca de voo

ofertados pelo CENIPA.

2.2 AUMENTO DA VIDA UTIL DOS SATELITES

Acosta e Costa (2021) descreveram que durante toda a histdria inicial da aviacdo, o0s
treinamentos dos pilotos eram voltados, quase que totalmente, para o desenvolvimento de
habilidades técnicas, aquelas que o piloto aprendia a controlar a aeronave, conhecia 0S
sistemas, motores e a navegacdo aérea. Com o passar dos anos, os sistemas aero-embarcados
das aeronaves sofreram diversas evolucGes e automatizacbes. Com isso, houve uma
necessidade de que os pilotos cumprissem, durante maior parte do tempo, o papel de gerenciar
equipamentos e sistemas, consequentemente pilotando por menos tempo.

Gongalves (2017) aponta que embora os sistemas automatizados sejam mais rapidos e

precisos que 0s seres humanos, esses sistemas ainda carecem de capacidade para interpretar



cenarios complexos. Essas limitacbes impedem que os sistemas automatizados possam
realizar tarefas de forma totalmente independente. Com isso, é fundamental que o ser humano
permaneca Vvigilante para interromper acdes em situacbes de emergéncias, visando a
prevencdo de acidentes.

A lei n° 14.946, de 31 de julho de 2024 no paragrafo V, apresenta um novo conceito

sobre consciéncia situacional espacial conforme descrito abaixo:

“Consciéncia situacional espacial: habilidade de percepcdo das caracteristicas do
ambiente espacial e do que nele ocorre, com auxilio de técnicas de rastreamento de
artefatos espaciais e de corpos celestes: monitoramento de eventos climéticos
espaciais e identificacdo de possiveis riscos as atividades espaciais.” (Brasil, 2024b).

E necessario que os operadores de satélites tenham a consciéncia situacional sobre o
ambiente novo em que estdo operando, pois apresenta muitos desafios e incertezas. O
processo decisério inadequado pode resultar em riscos fatais para 0s equipamentos, como
acidentes ou desperdicio excessivo de combustivel, reduzindo a vida util dos satélites. Perder
dispositivos valiosos pode ser crucial para o desenvolvimento e a seguranca do pais.

Os operadores de RPA, que é uma funcdo similar aos controladores de satélites, sdo
submetidos a inspecdes de saude, fadiga e treinamentos de CRM conforme as legislacdes para
as aviacoes tripuladas da FAB. A NOPREP SGV 02B exige que todos 0s novos tripulantes na
Unidade Aérea realizem o Programa de Treinamento de CRM e que os demais tripulantes
facam reciclagem a cada dois anos para continuar participando das atividades aérea. Esse
parametro de treinamento também é véalido para os operadores de RPA.

Acosta e Costa (2021) descreve que os fatores mais relacionados a acidentes
aeronauticos sdo aqueles com relacdo direta a falha humana envolvendo avaliacdo na
pilotagem e na capacidade de tomada de decisdo. O treinamento e desenvolvimento de
habilidades ndo técnicas, baseado nos pilares e conceitos do CRM, para os operadores de
satélite sdo essenciais para a prevencao de ocorréncias, bem como a economia de combustivel
com tomada de decis0es eficazes e eficientes visando o aumento na vida util do equipamento.

Conforme ja exposto anteriormente, existe uma similaridade entre a operagdo de
satélites e operacdo de RPA no quesito de operadores, local de operacao e produto final. Dessa
forma, o treinamento de habilidades ndo técnicas para operadores do COPE pode seguir os
mesmos padrdes apresentados pela NOPREP SGV 02B, que orienta quanto ao planejamento e
a execucdo do CRM. Esse treinamento contribuirda para que o processo decisorio,
comunicacgdo e consciéncia situacional sejam cada vez melhor visando, assim, que a vida util

dos equipamentos possa ser aumentada.



3 CONCLUSAO

A evolugdao do CRM, desde sua criagdo na década de 70 até os tempos atuais com
treinamento no gerenciamento de ameacgas e riscos para toda a corporacao envolvida com voo,
revela que a gestao eficaz de recursos humanos ¢ fundamental para a seguranga operacional.

Desde os langamentos do SGDC, em 2017, do projeto LEO, em 2022, o Brasil, em
especial a FAB, passou a atuar diretamente nesse cenario espacial com o monitoramento e
controle desses equipamentos através de equipes especializadas a partir de salas internas ao
prédio do COPE. A criagdo de legislagdes especificas, como a Lei n° 14.946, além de cursos
na area espacial evidencia o crescente interesse pelo pais em explorar e dominar as operagdes
espaciais.

Seguranga de voo ¢ um conceito dindmico que necessita de vigilancia continua, a fim
de identificar e gerir riscos e ameagas. Para que se tenha uma operagdo segura em quaisquer
atividades € necessario que a consciéncia sobre seguranga de voo seja fomentada em todos os
niveis do COPE.

No cendrio atual, a automacdo e a tecnologia t€ém avangado rapidamente, ndo sendo
possivel que o ser humano as acompanhe. Entdo, o treinamento de habilidades nao técnicas,
englobando os conceitos e pilares do CRM, incrementam a consciéncia situacional,
capacidade de tomada de decisdo, comunicagdo perante a situagdes normais € de emergéncia,
essa pratica ¢ indispensavel para os profissionais da aviacdo, e agora, do espaco. As operacdes
espaciais estdo em crescente no pais, logo, ¢ suma importancia que os setores do COPE
tenham essa capacitacao. Além desse quesito, trabalhar habilidades nao técnicas fara com que
a vida util dos satélites possa ser aumentada, pois havera melhoria nos processos de operagao.

Sendo assim, tem-se como parecer final acerca das informagdes apresentadas que o
CRM, ndo apenas melhorou a seguranga nas operagdes aéreas, como também se tornou um
modelo a ser seguido nas novas frentes de exploragdo espacial. O investimento continuo em
treinamentos, que combinem habilidades técnicas e ndo técnicas, ¢ fundamental para a
prevencdo de acidentes e para a promog¢do de uma cultura de seguranca solida nas atividades
espaciais. Ainda sobre a proposta, 0 CRM aplicado ao controle de satélites pode ajudar a
promover uma cultura de seguranca e eficiéncia, integrando toda a equipe de controle, desde
operadores ate analistas e engenheiros de suporte. Além de garantir as disponibilidades dos
meios espaciais para que o Brasil possa desenvolver e dominar a atividade espacial, visando

garantir a soberania e defesa nos interesses da nagao.
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