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Ha exatas trés décadas publicou-se a primeira edi¢ao da Revista da UNIFA. Era a publicacao da
entdo jovem organizaciao militar Universidade da Forca Aérea. Tal empreendimento, como fica patente
logo em seu primeiro editorial, de autoria do Ministro da Aerondautica, Brigadeiro Otavio Moreira Lima,
representava um laborioso esfor¢o em por-se a disposicao de um publico militar artigos voltados para
a tematica profissional da For¢a Aérea Brasileira. Naqueles primérdios, os manuscritos eram originados
dos trabalhos finais dos oficiais-alunos dos cursos de Pdés-formacgao, que se apresentavam a Escola
de Aperfeicoamento de Oficiais da Aeronautica (EAOAr) e a Escola de Comando e Estado-Maior da
Aeronautica (ECEMAR), unidades-escola fixadas no solo sagrado do Campo dos Afonsos em meados
da década de 1980.

Como a mudanca ¢é parte inevitavel da experiéncia humana, transformag¢es operaram-se sobre a
revista militar. De periédico de menor circulagdo, voltado para um publico profissional especifico, a
Revista da UNIFA expandiu seus horizontes, ultrapassando os limites da caserna. Mudang¢as na equipe
editorial, no corpo de instrutores e a sucessdo de turmas contribuiram para a transformag¢ao do modus
operandi da gestdo do periddico ao longo dos anos que se seguiram. Juntamente com esses aspectos
internos, agregaram-se transformac¢des no cenario académico e estatal brasileiro, fenémenos que auxiliaram
a remodelacio da concepcao editorial do peridédico, fomentando o refinamento dos processos e da
capacitacido da equipe que labuta diuturnamente e o incremento dos meios para manter-se a publicacdo
no seio do campo académico.

A criagio do Ministério da Defesa, o surgimento de programas de pods-graduacido militares, o
enquadramento destes junto a Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)
¢ a fillacdo a Associa¢do Brasileira de Editores Cientificos (ABEC) correspondem aos condicionantes
externos da remodela¢ao. Hoje, o meio impresso convive com a midia digital e permite acessos até entdo
impensaveis a regides longinquas.

O percurso e o aprimoramento nestes trinta e cinco longos e produtivos anos materializam-se nesta
edicdao. Os artigos aqui coligidos representam uma amostra das reflexdes sobre diversos aspectos que
compdem o Poder Aeroespacial, ntcleo tematico que define o perfil desta publica¢do. Da exclusividade dos
trabalhos das escolas de pés-formacio da Aeronautica chega-se a uma era de multiplicidade de institui¢des
e de pesquisadores que, juntamente com textos nativos, integram o conjunto de nossas edi¢des e nimeros.
Dos artigos produzidos nesta academia brasileira, logra-se, também, publicar trabalhos provenientes do
exterior. De uma revista local, voltada a um publico de perfil profissional especifico, logra-se, com este
presente nimero, executar mais um passo no projeto de internacionalizacio.

Boa leitural

Prof. Dr. Bruno de Melo Oliveira
Editor-Chefe da Revista da UNIFA
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Exactly three decades ago, the first edition of the UNIFA Journal was published. It was the publication
of the then young military organization University of the Air Force. This undertaking, as is evident in its
first editorial, authored by the Minister of Aeronautics, Brigadeiro Otavio Moreira Lima, represented a
laborious effort to make articles focused on the professional theme of the Brazilian Air Force available
to a military public. In those early days, the manuscripts were originated from the final works of the
officers-students of the Post-training courses, who were presented to the School of Improvement of Air
Force Officers (EAOATr) and the School of Command and General Staft of the Air Force (ECEMAR),
school units established on the sacred ground of Campo dos Afonsos in the mid-1980s.

As change is an inevitable part of the human experience, transformations have taken place over the
military review. From a smaller circulation periodical, aimed at a specific professional audience, the UNIFA
Magazine expanded its horizons, going beyond the limits of the barracks. Changes in the editorial team,
in the body of instructors and the succession of classes contributed to the transformation of the modus
operandi of the journal’s management over the years that followed. Along with these internal aspects,
transformations were added in the Brazilian academic and state scenario, phenomena that helped the
remodeling of the journal’s editorial conception, fostering the refinement of processes and the training
of the team that works day and night and the increase of the means to keep publication within the
academic field.

The creation of the Ministry of Defense, the emergence of military graduate programs, their placement
with the Coordination for the Improvement of Higher Education Personnel (CAPES) and the affiliation
to the Brazilian Association of Scientific Editors (ABEC) correspond to the external constraints of
the remodeling. Today, the printed medium coexists with the digital media and allows access until then
unthinkable to distant regions.

The path and improvement over these thirty-five long and productive years are materialized in this
edition. The articles collected here represent a sample of reflections on various aspects that make up
Aerospace Power, the thematic core that defines the profile of this publication. From the exclusivity of
the works of the post-training schools of the Air Force, we arrive at an era of multiplicity of institutions
and researchers that, together with native texts, integrate the set of our editions and numbers. From the
articles produced in this Brazilian academy, it is also possible to publish works from abroad. From a local
magazine, aimed at an audience with a specific professional profile, this issue is able to take another step
in the internationalization project.

Good reading!

Professor Ph.D. Bruno de Melo Oliveira
Editor-Chef of the journal of the University of the Air Force

Revista da UNIFA, Rio de Janeiro, v. 33, n. 1, p. 6, jan./jun. 2020



Hace exactamente tres décadas se publicé la primera ediciéon de la Revista UNIFA. Era la publicacion
de la entonces joven organizaciéon militar Universidad de la Fuerza Aérea. Este emprendimiento, como
se evidencia en su primer editorial, escrito por el Ministro de Aeronautica, Brigadeiro Otavio Moreira
Lima, representd un laborioso esfuerzo para poner a disposiciéon del publico militar articulos enfocados
en la tematica profesional de la Fuerza Aérea Brasilefia. En aquellos primeros dias, los manuscritos se
originaron a partir de los trabajos finales de los oficiales-alumnos de los cursos de Post-entrenamiento,
quienes fueron presentados a la Escuela de Perfeccionamiento de Oficiales de la Fuerza Aérea (EAOATY)
y a la Escuela de Comando y Estado Mayor General de la Fuerza Aérea (ECEMAR), unidades escolares
establecidas en el terreno sagrado de Campo dos Afonsos a mediados de la década de 1980.

Como el cambio es una parte inevitable de la experiencia humana, se han producido transformaciones
durante la revisiéon militar. De un periédico de menor circulacién, dirigido a un puablico profesional
especifico, la Revista UNIFA amplié sus horizontes, yendo mas alld de los limites de los cuarteles. Los
cambios en el equipo editorial, en el cuerpo de profesores y la sucesién de clases contribuyeron a la
transformacién del modus operandi de la gestién de la revista en los afios siguientes. Junto a estos aspectos
internos, se sumaron transformaciones en el escenario académico y estatal brasilefio, fenémenos que
ayudaron a la remodelacién de la concepcién editorial de la revista, favoreciendo el perfeccionamiento
de los procesos y la formacién del equipo que trabaja dia y noche y el aumento de los medios mantener
la publicacién dentro del campo académico.

La creacién del Ministerio de Defensa, el surgimiento de los programas militares de posgrado, su
colocacién en la Coordinaciéon de Perfeccionamiento del Personal de Educacién Superior (CAPES) y
la afiliacién a la Asociacién Brasilefia de Editores Cientificos (ABEC) corresponden a las limitaciones
externas de la remodelacién Hoy, el medio impreso convive con los medios digitales y permite un acceso
hasta entonces impensable a regiones lejanas.

El camino y la superacion de estos treinta y cinco largos y productivos afios se materializan en esta
edicion. Los articulos aqui recogidos representan una muestra de reflexiones sobre diversos aspectos
que componen Aerospace Power, el nicleo tematico que define el perfil de esta publicaciéon. De la
exclusividad de las obras de las escuelas de post-entrenamiento del Ejército del Aire, llegamos a una era
de multiplicidad de instituciones e investigadores que, junto a los textos nativos, integran el conjunto de
nuestras ediciones y nimeros. A partir de los articulos producidos en esta academia brasilefia, también
es posible publicar trabajos del exterior. De revista local, dirigida a un publico con un perfil profesional
especifico, este nimero es capaz de dar un paso mas en el proyecto de internacionalizacion.

iFeliz lectural

Professor Ph.D. Bruno de Melo Oliveira
Editor Jefe de la Revista UNIFA
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ORIGINAL

https://doi.org/10.22480/revunifa.2020.33.223

O conceito de lideranca pela perspectiva de cadetes do
curso de formacao na Academia da Forca Aérea

The concept of leadership from the perspective of cadets in the training course

at the Air Force Academy

El concepto de liderazgo desde la perspectiva de los cadetes del curso de
capacitacion en la Academia de la Fuerza Aérea

Eliana Prado Carlino'

RESUMO

Este artigo se propde a analisar o(s) conceito(s) de
lideranga a partir da perspectiva dos cadetes da
Academia da Forca Aérea. Por se tratar de um assunto
trabalhado em diferentes instancias de formagao
do cadete e, também na Divisdo de Ensino, o tema
lideranca vem provocando muitas indagacdes, a partir
de nossa visao como professora de uma disciplina que
trabalha este tema. Com esta intengéao, nosso recurso
metodoldgico foi ouvir cadetes do Terceiro e Quarto
Esquadrdes que integravam a Cadeia de Lideranca
do Corpo de Cadetes e que exerceram o papel de
adaptadores do Primeiro Esquadrao, no Estagio de
Adaptacao Militar. Por meio de suas narrativas e de
entrevistas autobiograficas, procuramos compreender
como eles concebem lideranga e como é a percepgao
deles sobre a propria pratica ao exercita-la comparando-
se aos outros cadetes. Os dados gerados apontaram que
a visao de lideranga que eles tém é muito aproximada
de uma visdo do senso comum, e que, apesar de
uma capacidade de reflexao sobre a sua realidade, o
cadete nao encontra espago propicio, no seu ambito de
formacao, para narrar tais vivéncias, o que pode impedir
atomada de consciéncia dessas situagoes, assim como
a possibilidade de ressignifica-las.

Palavras-chave: Lideranga. Formagao. Cadete. Narrativas.

ABSTRACT

This article aims to analyze the concept (s) of leadership
from the perspective of the cadets of the Air Force
Academy. Because it is a subject worked on in different
instances of cadet formation and, also in the Teaching
Division, the leadership theme has been causing many
questions, from our view as a teacher of a school

subject that works on this theme. With this intention, our
methodological resource was to listen to cadets of the
Third and Fourth Squadrons that were part of the Cadet
Corps Leadership Chain and that played the role of
adapters of the First Squadron, in the Military Adaptation
Stage. Through their narratives and autobiographical
interviews, we try to understand how they conceive their
leadership and their perception of their practice when
exercising it in relation to other cadets. The data obtained
showed that the vision of leadership that they have is
very close to that of common sense, and that despite
the ability to reflect on their reality, the cadet does not
find a suitable space, within his training, to narrate such
experiences, which can prevent the awareness of these
situations, as well as the possibility of reframing them.

Keywords: Leadership. Formation. Cadet. Narratives.
RESUMEN

Este articulo tiene como objetivo analizar los conceptos
de liderazgo desde la perspectiva de los cadetes de
la Academia de la Fuerza Aérea. Por tratarse de un
tema trabajado en diferentes instancias de formacion
de cadetes y, también en la Division de Ensefanza,
el tema liderazgo provoca muchas preguntas, desde
nuestro punto de vista como maestro de una asignatura
que trabaja este tema. Con esta intencion, nuestro
recurso metodoldgico fue escuchar a los cadetes de
los Escuadrones Tercero y Cuarto que formaban parte
de la Cadena de Liderazgo del Cuerpo de Cadetes
y que ejercieron el papel de adaptadores del Primer
Escuadron, en las prdcticas de Adaptacion Militar. A
través de sus narrativas y entrevistas autobiogrdficas,
tratamos de comprender como conciben su liderazgo
y su percepcion de su prdctica al ejercerla en relacion
a otros cadetes. Los datos obtenidos mostraron que

1. Academia da Forga Aérea (AFA) — Pirassununga/SP — Brasil. Doutora em Educacéo pela Universidade Federal de Séao Carlos (UFSCar).

E-mail: ecarlino@bol.com.br
Recebido: 19/11/19
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O conceito de lideranga pela perspectiva de cadetes do curso de formagdo na Academia da Forga Aérea 9

la vision de liderazgo que tienen es muy cercana a la
del sentido comun, y que a pesar de la capacidad de
reflexionar sobre su realidad, el cadete no encuentra
un espacio adecuado, en su dmbito de formacion, para
narrar dichas experiencias, lo que puede impedir la
toma de consciencia de esas situaciones, asi como la
posibilidad de reformularias.

Palabras clave: Liderazgo. Formacion. Cadete. Narrativas.

1 INTRODUCAO

A lideranca é, acima de tudo, um processo
interpessoal extremamente complexo que nao se
limita aos aspectos visiveis e objetivos de técnicas e
prescrigoes. (MOSCOVICI, 2008).

Durante muitos anos de trabalho com a formacao
dos cadetes nos cursos do CFOAV, CFOINT ¢ CFOINF,
indmeras questoes referentes ao fendémeno da lideranca
foram nos instigando. E, a0 mesmo tempo, suscitando o
desejo de compreendermos melhor esse fendmeno que,
afinal, é a missao da Academia da Forca Aérea, “formar
oficiais em condicbes de se tornarem lideres de uma
moderna For¢a Aérea” (BRASIL, 2014).

Na visio deste pesquisador, o tema lideranca deveria
ser abordado desde o principio da formacio basica, ou
seja, tratado na Escola de Preparacdo dos Cadetes do Ar.
O Manual do Cadete (BRASIL, 2016, p. 14) entende que
o programa de formagcdo para a lideranca

proporciona ao cadete, por intermédio do exemplo,
dos ensinamentos e da pratica no CCAER, o
amadurecimento e o conhecimento de suas forgas,
fraquezas, capacidades e limitagbes, para que
possa controlar e disciplinar a si mesmo e, com
isso, liderar pessoas efetivamente, baseando tal
lideranga na dignidade e no respeito. Essa formagao
desenvolve, ainda, sua capacidade de comunicagao,
de relacionamento humano e os atributos fisicos e
morais necessarios ao papel de lideranga.

Sabe-se que ha diferentes instancias nas quais o
cadete se exercita como lider; porém, a principal situagao
na qual enfatizamos o exercicio da lideranga e o foco
deste estudo é o Estagio de Adaptacao Militar (EAM),
momento em que os cadetes do Primeiro Esquadrio sao
recebidos na Academia e passam por um processo de
socializacao no meio académico militat.

Nesse estagio, ocorre a apresentagao e a inser¢ao
dos cadetes recém-chegados a Academia. O objetivo
do Estagio ¢ adaptar esse novo cadete a vida na
organizagao militar e fazer com que ele se familiarize
com suas peculiaridades e valores, pois se considera
que “tornar-se militar implica vivenciar um processo
de socializacdo organizacional, caracterizado pela

aprendizagem da cultura organizacional militar
(WORTMEYER, 2016, p. 1).

Essa adaptacio ocorre por meio de um programa
envolvendo treinamento militar, doutrinario e fisico e
seu planejamento e programagao sao realizados por um
grupo de trabalho coordenado pelo Subcomandante do
CCAer e composto pelas Se¢oes de Doutrina (SDOUT),
Educacao Fisica (SEF), Instrucao Militar (SIM) e pelo
Comando do 1° Esquadrao.

Nesse processo, participam, além dos oficiais/
instrutores do Corpo de Cadetes e da Academia de modo
geral, alguns cadetes do Terceiro e Quarto Esquadroes
que sdo selecionados para essa tarefa e sao chamados de
adaptadores, pois sdo cadetes mais antigos que realizam
as atividades diretamente com os estagiarios recém-
chegados a Academia. Esse processo de adaptacio é
importante nao apenas ao aluno recém-chegado a AFA,
mas também ao propésito de melhorar as qualidades de
lideranca do cadete mais antigo, o qual

deve treinar e corrigir os cadetes mais modernos, de
maneira tal que lhes inspire confianga e desejo de
acertar, sem usar de um tratamento mais severo do
que a situagao exija, o que pode obstruir o processo de
absor¢ao consciente da corregao. (BRASIL, 2016, p. 16).

Quando se pensa na formacdo e no treinamento
para a lideranca, inimeras variaveis sdo trazidas a tona,
0 que coloca a necessidade de novos estudos a respeito
do tema. Valente (2016, p. 9) afirma que

o desafio de formar comandantes em massa e capacita-
los a liderar seus subordinados mobiliza enormes
energias da instituicdo, e seus elementos tém-se
esforgado no sentido de operacionalizar este trabalho
que é indubitavelmente necessério. Os problemas
decorrentes do controle das inUmeras variaveis
envolvidas no processo exigem dos militares um esforgo
criativo no sentido de minimamente equaciona-las.

Assim, a perspectiva pela qual procuramos focar esta
investigacdo, é a de uma docente que atua na disciplina
Psicologia Organizacional e que, ao trabalhar ‘lideranca’
como um conteudo de ensino, procura olhar para a
tematica de uma perspectiva das relacdes humanas, do
afetivo e do relacional.

2 DESENVOLVIMENTO

Consideramos que pensar sobre lideranga significa
pensar sobre si proprio, afinal, olhar para ndés mesmos é
fundamental se estamos 2 frente de um grupo; estudar sobre
o funcionamento dos grupos também se faz importante, na
medida em que lideranca significa lidar com outros sujeitos,
implicando também aspectos socioemocionais, além dos
estritamente cognitivos (GOLEMAN, 20006a).
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Em eventos e trabalhos relativos a discussio sobre
o fenémeno da lideranca, muito se tem falado sobre
autolideranca, autodisciplina, autoconhecimento (PAIVA,
2008); sobre aspectos inconscientes que atuam nos grupos
de trabalho (MOSCOVICI, 2008); sobre o nao verbal nos
grupos e sobre resiliéncia e habilidades inter e intrapessoais
(ROBBINS, 2004). Sabe-se, portanto, que ha uma grande
contribuicio dos fatores emocionais para que o sujeito
seja bem sucedido ou nio em sua carreira profissional.

Dentro das organizagdes,

as transformagdes de sentimentos que ocorrem nos
grupos de trabalho, contudo, nao figuram entre as
varigveis mais estudadas e consideradas na avaliagao
do desempenho grupal. (MOSCOVICI, 2008, p. 106).

Entretanto, nos ultimos tempos, tem sido dada maior
énfase 2 dimensao emocional ao tratar sobre a lideranca,
pois considera-la como um

exclusivo procedimento técnico de geréncia tem levado
a equivocos embaragosos e inexplicaveis [...]. Pouco
adiantam cursos sobre lideranga que nao alertam para
as muitas variaveis existentes no processo, variaveis que
afetam a aplicagao adequada das técnicas gerenciais no
trabalho em grupo. (MOSCOVICI, 2008, p. 105).

Os aspectos cognitivos nao podem ser considerados
os Gnicos ou os mais essenciais na abordagem do
tema; dirfamos, mesmo, que abordar a satde mental
concomitantemente ao tema lideranga ¢ extremamente
importante, ja que estar a frente de um grupo como
alguém que vai mobilizar e influenciar comportamentos,
cognigoes e afetos requer conhecimento sobre elementos
ndo palpaveis que estdo imbricados nessas relagdes.
Moscovici (2008) afirma que a lideranca é, acima de tudo,
um processo interpessoal demasiadamente complexo que
nao esta limitado aos aspectos unicamente tangfveis.

Sem desconsiderar a importancia e a necessidade
irrefutavel de um referencial tedrico que dé suporte as
aprendizagens sobre lideranca, Paiva (2008) afirma que o
estudo de certos temas deve crescer progressivamente ao
longo da carreira, em graus de profundidade e intensidade,
sendo fundamental a leitura de trabalhos e obras relacionadas
aos temas especificos, entre os quais, a lideranca. Somado a
isso, Moscovici (2008, p. 110) defende que

a emocionalidade humana ndo pode ser separada da
dimensao intelectual na lida cotidiana dos problemas,
da tomada de decisao, da administragdo dos conflitos,
da execugao das tarefas. Nosso comportamento resulta
da interagdo continua entre racionalidade e emogao.

Virias sdo as perspectivas pelas quais podemos
significar o fendmeno da lideranga; varios sio os olhares
possiveis, muitas s3o as vertentes tedricas que, ao longo
do tempo, procuraram explicar esse fenémeno.
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Muitos sdo os conceitos sobre lideranca (BERGAMINI
e CODA, 1997; ROBBINS, 2004; GOLEMAN, 2006b;
BERGAMINI, 2009; VIZIOLI ¢ CALEGARI, 2010;
ROBBINS; JUDGE; SOBRAL, 2010), mas destacamos
aqui a visdo de Moura (2008, p. 43), para quem lideranca
significa “um processo de influéncia sobre as cognicdes e
os comportamentos de um conjunto de pessoas, visando-se
alcancar uma meta preestabelecida”. Desse modo, liderar
implica atuar sobre modos de agir e de pensat. Dirfamos,
ainda, que implica atuar sobre modos de sentir. E, se ¢ um
processo, significa também que ela depende da atuagao
nio apenas do lider, mas de outros elementos presentes
na relacdo que devem ser considerados ao se conceituar
esse fenémeno (MOURA, 2008), como, por exemplo, os
liderados e a propria organizacao. Sendo assim, lideranca
implica um fazer coletivo, dai a necessidade de se pensar o
lider a partir da perspectiva dos liderados, pois

nao é a forga da autoridade que os chefes, no geral,
possuem por causa de sua posigdo privilegiada no
organograma da organizagao, aquilo que da a ele a
eficacia em dirigir pessoas, mas a percepgao positiva
desses seguidores é que autoriza o lider a agir como
tal. (BERGAMINI E CODA, 1997, p. 323).

Isso significa que a percepgdo (positiva ou nao)
dos liderados em relacdo ao lider e, ainda, o sentimento
de confianga existente nessa relagio é o que legitima
a posicao do lider dentro de um grupo, dando-lhe
“autorizacdo” para liderar. Em consequéncia disso,
“alguns individuos ganham papéis de lideranca como
resultado da aceitagdo e reconhecimento do seu grupo”
(EMERY, 2012, apud CUNHA, 2016, p. 1).

Por isso é importante que o futuro oficial saiba que
pode nunca vir a combater, “mas vai sempre assessorar,
chefiar, educar e instruir. Deve conhecer-se a si mesmo,
fazer a autoctitica e melhorar sempre” (PAIVA, 2008, p. 80).

O fator humano e o processo de lideranga sao
variaveis com um impacto muito forte para o sucesso
das organizagdes, principalmente perante o ambiente
complexo e imprevisivel em que as organizagdes vivem
atualmente, face a presente conjuntura. Esta realidade
afeta igualmente a organizagdo militar. (BARRETO,
2017, p. 1).

Assim, dada a complexidade do fenémeno lideranca
no ambito militat, é que quisemos ouvir os adaptadores
no que se refere a sua percepcao sobre esse exercicio
e de quais elementos, experiéncias, conhecimentos ou
conteudos eles se utilizam nesse processo. Lembramos
ainda que alguns cadetes (ANDRADE 2018; VARGAS,
2018;) também tém se debrucado sobre o tema
lideranga em suas pesquisas monograficas, chamando
a atengdo para algumas possibilidades e modelos, o que
consideramos bastante pertinente.
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3 METODOLOGIA

o prazer de dizer-se ou contar-se, e em alguns casos, o
fato de dispor de uma escuta ou leitura atenta ja por si
contribui para que o individuo, aluno/professor, inicie a
reflexdo sobre sua historia e os processos formadores. O
prazer de narrar-se favorece a constituicdo da meméria
pessoal e coletiva inserindo o individuo nas histérias e
permitindo-lhe, a partir dessas tentativas, compreender
e atuar. (CATANI, 1998, p. 29).

Nio poderfamos abordar o trato metodolégico deste
trabalho sem uma referéncia, ainda que pequena em face
da enorme contribui¢do que nos deram, aos sujeitos que
se dispuseram a falar sobre o tema. Registramos aqui um
reconhecimento especial a esses ex-alunos/cadetes e hoje
oficiais da For¢a Aérea Brasileira pela prontidao e satisfacao
com que participaram desta pesquisa. Eu diria que falar
(no caso deles) e ouvir (no meu) sobre algumas de suas
percepgoes, vivéncias e inquietagdes foi muito importante
para ambas as partes, isso porque “a narrativa provoca
mudangas na forma como as pessoas compreendem a si
proprias e aos outros (CUNHA, 1997, p. 188). Portanto, a
voz de cada um deles se faz presente neste texto.

Meu enfoque metodolégico foi o uso de narrativas
nas entrevistas autobiograficas realizadas com os cadetes
a respeito de sua propria percepcao sobre sua pratica ao
exercitar a lideran¢a em relacdo a outros cadetes.

Assim, dispusemo-nos a ouvir os alunos do Terceiro
e Quarto EsquadrSes no sentido de apreender, por meio
de suas narrativas, como eles se percebem nesse exercicio
de lideranca. Lembramos que eles tiveram contato com
esse tema a0 longo de sua formacao, em disciplinas como
Psicologia Organizacional, em aulas de doutrina, e, além
disso, participaram do Curso de Padronizagio de Instrutores
(CPI) que tem como objetivo prepara-los e orienta-los paraa
execucdo particular dessa tarefa de adaptagio dos estagiarios.

As narrativas e os relatos procuram refletir o mundo
vivido para, a partir dele, derivar um sentido; este sentido
¢ construido coletivamente, pois nao ¢ resultado apenas
da consciéncia de quem faz o relato e nem apenas da
consciéncia do pesquisador (PINEAU, 2006). Bertaux (apud
PINEAU, 2006, p. 340) afirma que “hd relato de vida desde
que haja descri¢ao na forma de narrativa de um fragmento
de experiéncia vivida”.

A abordagem proposta ainda

permite o desvendar de elementos quase misteriosos por
parte do préprio sujeito da narragdo que, muitas vezes,
nunca havia sido estimulado a expressar organizadamente
seus pensamentos. (CUNHA, 1997, p. 189).

Partindo de relatos feitos pelos cadetes sobre suas
experiéncias de lideranga, propiciar uma co-construgao
de sentido sobre o fenémeno.

Trabalhar nessa perspectiva metodolégica nos faz
acreditar que

ao mesmo tempo que o sujeito organiza suas ideias
para o relato — quer escrito, quer oral — ele reconstroi
sua experiéncia de forma reflexiva e, portanto, acaba
fazendo uma autoanalise que lhe cria novas bases
de compreensdo de sua propria pratica. (CUNHA,
1997, p. 188).

Para isso, trabalhamos com dezoito cadetes: oito do
Quarto Esquadrao, pertencentes a Cadeia de Lideranca do
Corpo de Cadetes e adaptadores em 2015, e dez do Terceiro
Esquadrio e adaptadores dos estagiarios do primeiro ano
em 2016. Os sujeitos foram homens e mulheres entre 21 e 25
anos de idade e pertencentes aos trés quadros de formagio.

Houve um roteiro de questoes que norteou a narrativa
dos cadetes, indagando, entre outras questoes, o que eles
entendiam por lideranca; se eles percebiam diferencas
e quais eram elas, entre a sua vivéncia como estagiario
e a sua atuacdo como adaptador; quais as referéncias
eram buscadas por eles quando estavam no exercicio de
algum tipo de lideranca (autores, livros, pessoas, lideres
ou chefes que tiveram); em quais contextos da AFA eles
consideravam que aprendiam sobre lideranca.

As falas dos cadetes foram gravadas, transcritas e
posteriormente analisadas. Entretanto, como o nimero de
informacoes e dados coletados foi muito extenso, fizemos
um “recorte” para este artigo, priorizando apenas a
primeira questao do roteiro, a saber: “Como vocé entende
lideranga ou, para vocé, o que € lideranga?”.

A partir das respostas obtidas para essa questdo,
procuramos apreender como o cadete entende a
lideranga, o que supomos ser importante para as
respostas que ele apresenta nas questdes subsequentes.

A seguir, apresentamos algumas compreensoes que
os cadetes tém sobre esse fenomeno.

4 UMA POSSIBILIDADE DE LEITURA PARA OS
DADOS COLETADOS

Ao definirem lideranca, algumas posi¢des convergem
para um ponto comum e partilham um mesmo conceito:
“F uma pessoa influenciando a outra, ou o processo de
influenciar um grupo de pessoas em prol de um objetivo
comum” Aproximadamente sessenta e seis por cento
(66%) dos cadetes, que foram sujeitos da pesquisa,
entendem lideranga dentro dessa perspectiva.

Entretanto, mesmo a definindo assim, 20 mesmo
tempo, as falas apontam para alguns aspectos que merecem
atengdo. Por exemplo, o Cad.1 coloca a necessidade de se
pensar a formagio do lider dentro de um espago definido,
ou seja, “quais sao os objetivos desse trabalho de lideranca?”
“Formar liderangas para atuar em quais espagos?” ou ainda,
“Por que somos lideres?”” Existe aqui uma davida a respeito
de qual é a ideia ou 0 modelo de lideranca a ser adotado, o
que na visao desse cadete nio fica claro.
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Assim, uma questao que se destaca nessa fala é sobre
os objetivos que se pretendem com um determinado
grupo; o que seria mais importante: uma lideranca
focada num determinado objetivo/tarefa, ou focada na
aprendizagem de determinados valores, ou tudo isso junto?

Outra coisa que aparece como fundamental para o
exercicio da lideranca é a coeréncia no comportamento
do lider:

“Existem momentos em que eles (estagiérios do 12 ano)
ndo vao conseguir entender qual é a nossa motivagéo
em fazer alguma coisa [...] No caso, também a verdade,
a sinceridade, o fato de a gente poder explicar para as
pessoas o que esta acontecendo, para que elas néo
venham somente a “entubar”, fazer por fazer, mas fazer
de uma forma com que ela pense também, porque isso &
muito importante para um oficial da Forga Aérea.” (Cad. 3).

Na visao desse cadete, essa coeréncia é fundamental
para que o mais moderno consiga absorver algo a partir de
um comportamento do lider e para que haja aprendizagem.
Por exemplo, no caso de uma punico, ¢ importante que o
cadete mais moderno nio a considere apenas produto da
vontade de alguém incoerente, pois, se isso acontecet, “¢ sial
de que nds falhanos, né¢ INGs, que en falo, ¢ como superiores” (Cad.3).

Na visio do cadete, quando essa coeréncia falta na
atitude de alguém, isso gera apenas um sentimento de
raiva, e nao de aprendizagem.

Além da coeréncia, alguns cadetes apontam também
o “exemplo” (Cad.2; Cad.4; Cad.5; Cad.8; Cad.18), como
necessario ao explicitar o seu conceito de lideranca. Essa
ideia também ¢é evidenciada na visao de Paiva (2008, p. 82):

o lider tem de expressar principios e valores morais,
institucionais e grupais, bem como agir coerentemente
com a sua pregagao, a fim de contar com a confianga
dos comandados.

Isso é reafirmado em algumas falas dos cadetes:

“Acho fundamental vocé fazer em suas agdes aquilo
que vocé esta ensinando.” (Cad. 2).

“Quando eu conduzo as minhas agdes, quando eu estou
com alguma fungé@o a desempenhar eu lembro muito
deles (dos antigos comandantes ou de militares mais
antigos), lembro os exemplos que eles me deram e tento
reproduzir aquilo de uma forma um pouco mais pessoal
[...] eles mostravam que eles estavam presentes, estavam
junto, e isso influencia muito no processo de aprendizado
também, a gente se espelha neles e, com certeza, a
gente quer um dia fazer tal como eles fizeram.” (Cad. 4).

“Para mim, o lider mostra um caminho através do
exemplo dele, da conduta dele dentro da rotina também,
através do que ele faz, do trabalho dele.” (Cad. 5).

“Porque nao tem como uma pessoa querer liderar
ou motivar um grupo a, sei la, acordar trés horas da
manha para terminar um servigo, se ele sé vai chegar
ainstrucao oito horas, mas os subordinados dele tém
que chegar as trés horas para resolver.” (Cad. 8).
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“Para vocé ser lider, alguém tem que olhar para vocé
e meio que entregar um pouco da vida dela [...]. Entao
ela olha para vocé e toma vocé como exemplo e ai, no
momento em que ela estiver sem saber o que fazer,
ou entdo, que ela precisar de algum auxilio, ela vai
jogar essa duvida, essa escolha dela na méo do lider;
acho que é basicamente isso.” (Cad. 18).

Algumas outras caracteristicas também aparecem
nas narrativas deles ao falar sobre lideranca, como, por
exemplo, a empatia (Cad.2, Cad.9; Cad.18) e a facilidade
de comunicacao (Cad.7; Cad.8; Cad.9).

Paiva (2008), ao falar sobre a construcao do lider
militar, aponta, entre os aspectos a serem desenvolvidos e
aperfeicoados, a humanidade. Os outros aspectos seriam
a competéncia, a coragem moral e fisica e a austeridade.
Ele coloca que a humanidade “revela-se pelo senso de
justica, pela disposicdo para ouvir e pelo interesse em
conhecer e apoiar o subordinado.” (PAIVA, 2008, p. 81).

Nesse aspecto, também surge o fator humano na fala
de alguns entrevistados, como elemento importante na
conceituacio de lideranca.

“[...] eu acho que tem que ter uma habilidade, tem que
saber lidar com as pessoas, porque isso é importante,
quando vocé esté lidando com seres humanos e lidar
com pessoas é muito dificil.” (Cad. 6).

“Mas eu acho que tem muito a ver com isso, com
relacionamento humano e como vocé usa os diversos
aspectos do relacionamento humano, de questbes de
confianga, de como a pessoa €, de como vocé fala, para
dai, conseguir esse objetivo comum. Lideranga para mim
passa por vocé se relacionar com as pessoas, saber se
relacionar com as pessoas.” (Cad. 17).

Lideranca também surge nas respostas como sinébnimo
de aconselhamento, mudanca de comportamento, fidelidade
de propdsito, como se percebe nas falas seguintes:

“Porque nao adianta nada eu aconselhar alguém
e nao saber como aquela pessoa esta se sentindo
psicologicamente, como esta a vida dela em casa,
como esté a vida profissional dela [...]. Nao é tomar
os problemas do liderado, isso é diferente, mas é
olhar, identificar o problema e tentar fazer com que
eles resolvam, né? Acho que é mais isso.” (Cad. 18).

Essa outra fala vai um pouco mais além, quando o
cadete ressalta a importancia de dar sentido aquilo que se
faz, como condi¢do para o exercicio da lideranga.

“Quando eu, nessa fungéo, consigo despertar no meu
subordinado, no caso, essa figura do respeito, ele
reconhece aquela pessoa ali, olha aquela pessoa como
uma referéncia para ele e ele tem um respeito e respeita,
digamos assim, as ordens, as consideragdes que ele faz;
n&o simplesmente a cumpre pela estrutura hierarquica da
instituicdo. Eu acho que quando eu consigo despertar em
uma pessoa uma sensibilidade para ela entender porque
ela faz aquilo, dar sentido ao que ela faz, quando uma
pessoa consegue despertar isso na outra, eu entendo
isso como ele consegue liderar um grupo.” (Cad. 15).
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Ao conceituar lideranca, Moura (2008) fala sobre
influenciar comportamentos e cogni¢oes; isso também
pode ser visto, parcialmente em algumas respostas:

“Lideranca é a arte de influenciar pessoas [...] conseguir
até mesmo mudar o comportamento...” (Cad. 10).

“Entdo, para mim, lideranga é isso, influenciar os outros
a agirem de determinado jeito, corretamente.” (Cad. 2).

Em complementa¢dao a ideia de mudanca de
comportamento, como sindénimo de lideranca, vemos
também um posicionamento que entende a lideranca
como indo além da mudanca comportamental.

“... para mim a lideranga é tu te expor na frente das
outras pessoas a fim de que tu mude o pensamento
delas ou que tu consiga fazer com que elas melhorem,
sabe?” (Cad. 11).

No conceito de Moura (2008), influenciar cognicoes e
comportamentos significa atuar sobre as formas de pensar
e de agir do grupo de liderados, o que também ¢é um
desafio, pois mudar comportamentos nao ¢ o mais dificil,
ja que basta uma contingéncia de reforcadores para que um
comportamento se repita conforme o desejado; ja mudar
formas de pensar implica outro tipo de transformagao. Isso
também apareceu na fala de um cadete.

“A gente tem que fazer as coisas, porque a gente
acredita naquilo, né, e ndo simplesmente porque
mandaram. Claro, existem situacbes em que a gente
deve fazer isso sem pensar, como, no caso, um piloto,
tem que soltar uma bomba e foi orientado; o comandado
tem que acreditar no lider[...] € a pessoa ter confianga de
que o lider esta fazendoisso para o bem dela...” (Cad. 3).

Também aparece muito a expressio “fidelidade de
propoésito” como um balizador para o comportamento

do lider.

“Outra coisa que eu vejo que é essencial & a nossa
consciéncia de que esta fazendo algo com uma
honestidade de propdsito, algo por um bem maior,
independente de se isso vai prejudicar o liderado.”
(Cad. 3).

“O que eu considero fundamental é a fidelidade de
proposito, antes de tudo; o lider aqui na Academia ele
vai estar a frente da turma o tempo todo, ele vai ser
obrigado a tomar decisoes; que essas decisoes elas
tenham realmente um propésito, que elas tenham um
sentido...” (Cad. 13).

“Para exercer a lideranga, primeiro tem que querer,
tem que estar disposto a fazer isso com honestidade
de proposito, porque s6 ser investido de ser lider nao
faz dele um lider, por ele ser o mais antigo ou etc. [...]
entdo, eu acho que precisa querer, ele precisa correr
atras de informagéo; eu particularmente corro atras
de informagdes do mundo empresarial, de lideranga
militar [...] converso com outras pessoas para poder
buscar essas informagdes.” (Cad. 16).

Essas ultimas falas chamam a nossa aten¢do para
outro aspecto que consideramos bastante importante na
aprendizagem sobre a lideranca e que também procuramos
investigar neste trabalho, e diz respeito as quais sao as
referéncias buscadas pelos cadetes para o exercicio dessa
lideranca, ou ainda, onde eles se apoiam para exercita-la,
no sentido de autores, livros, experiéncias anteriores, etc.

Paiva (2008) fala sobre a necessidade de o lider
ser um autodidata e de buscar a leitura de obras que
se relacionem a diversas disciplinas no seu campo de
atuacio, entre elas, a lideranca.

Ao definir lideranga, poucos cadetes falam sobre a
importancia de uma busca teérica sobre o tema, como teorias
e abordagens desse fenémeno. E ndo podemos negligenciar
essa parte, afinal, “a inica maneira de se obter respostas mais
consistentes e uteis as grandes questdes que giram em torno
deste tema é através de uma postura cientifica para lidar com
a sua complexidade” (MOURA, 2008, p. 42).

Um dos cadetes participantes da pesquisa afirma que,
em Barbacena, na escola preparatéria,

“sempre mostravam pra gente a questao de literaturas
que tratam a respeito disso: ‘Lider 360%"; ‘Como se

tornar um lider servidor’; ‘O monge e o executivo’.
(Cad. 7).

“Fidelidade de propdsito para mim é o principal; como
secundario, eu diria o conhecimento; o conhecimento
é a busca, né, a vontade de estar sempre se
aperfeigcoando.” (Cad. 13).

“Existem varios conceitos que eu lembro que, quando
eu fui adaptador, ja foi passado para mim e quando eu
assumi a lideranga de Esquadrao também foi passado;
conceitos teoricos, né, tentando definir os tipos de
lideranga, qual a lideranga que nos gostariamos que
ocorresse aqui, entdo a gente entra no campo da
lideranga transformacional, transacional; s6 que antes
disso ainda tem mais aquela basica que é aquela em
que “lideranga é a arte de vocé influenciar um grupo,
com um objetivo em comum” [...]. Entdo... se for
resumir, de maneira bem simples mesmo, seria vocé
convencer e influenciar através dos seus atributos,
ou entdo, através da fala, do trabalho, das suas
experiéncias, um grupo de jovens que esta entrando
aqui na Academia para um objetivo, que é estar
trabalhando para o pais no final do 4° ano.” (Cad. 13).

Muito interessante foi perceber como um cadete se
deu conta de que o tema lideranca era algo a ser estudado:

“Desde 0 12ano, quando eu tive aula com a senhora, que
eu comecei a ver liderangca como uma coisa que a gente
estudava, porque eu vim da especialista, né, da Escola
Especialista; 1a a gente ndo tinha... teve negécio de
lideranga, mas era aquele negdcio dos trés, né, ‘laissez-
faire’, autoritarismo, e uma coisa assim... [...] Af eu fiquei
tentando me encaixar num dos trés porque eu achava
que era aquilo ali, né? S6 que dali, vindo aqui pra AFA,
na matéria da senhora, a gente viu que era um pouco
diferente. E comecei a pensar ‘poxa, é estudavel isso, né?’
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Ai comecei a correr atras de informagao, de procurar; af
descobri que ndo tem s6 essas; tem a transformacional, a
transacional, tem situacional e por ai vai, varias outras. Ai
eu comecei a me interessar pela lideranga militar também,
e fui procurar na internet também e ndo encontrei. Ai
busquei material em inglés, porque tem um pouco mais
de coisa; também os americanos tém um manual de
lideranga deles. [...] Ai eu continuei buscando mais
informagdes no meio militar, no meio civil, ai eu procurei
o curso da FGV; descobri que o gestor de projetos, ele
€ um lider, assim, l& no meio civil, que é o cara que
gerencia as coisas etc. Ai eu fiz o ‘gestdo de projetos’,
fiz ano passado. Ai eu vi como é que funcionava, o curso
falava de lideranca, liderancga transformacional também,
[...] Ai eu fui me aprofundando mais, ai descobri que tem
a situagéo da lideranga estratégica [...]" (Cad. 16).

E ele vai falando, com muita empolgacao, do que tem
aprendido sobre o tema; fala ainda de uma série estratégica
da Fundacio Getdlio Vagas (FGV), onde ele tem visto
sobre competéncias gerenciais, mentoria, a qual ele relaciona
com o que ¢ feito na AFA, enfim, ha uma busca por mais
conteudos. E, nessa busca, ele vai descobrindo erros e
acertos que comete ao colocar em praticaa “sua’” lideranca.

Hssa ideia da autocritica é reforcada por Paiva (2008),
ao colocar o autoconhecimento e a autoctitica como
condicio para o aperfeicoamento do futuro oficial, e por
Barreto (2017) que aponta a necessidade de o futuro lider
ter uma consciéncia clara e objetiva do que lhe é necessario
desenvolver ou aprimorar para exercer suas funcoes de
Comando e Chefia.

Por essa razao, devemos considerar que, por essas
condi¢oes de complexidade, ¢ imposto ao oficial o
desempenho de diversas fun¢des de comando, tanto em
nfvel tatico quanto em nivel diplomatico, “o que significa
que, para além do treino, o oficial tem de possuir um
sentido critico que lhe permita analisar novas situacoes”
(ROSINHA, 2016, apud BARRETO, 2017, p. 19).

Em relagio a pesquisa realizada, pudemos ver que,
40 mesmo tempo em que 0s sujeitos falavam sobre suas
experiéncias, podiam ressignifica-las. No dizer de Giroux
e Mc Laren (1993, p. 20),

apenas quando podemos nomear nossas experiéncias —
dar voz a nosso proprio mundo e afirmar a nés mesmos
como agentes sociais ativos, com vontade e um prop6sito
—podemos comegar a transformar o significado daquelas
experiéncias, ao examinar criticamente os pressupostos
sobre os quais elas estao construidas.

5 CONSIDERACOES FINAIS

E fato que

hoje em dia ndo se pode mais desvincular a educagéo
da pesquisa. Os melhores estabelecimentos de
ensino sdo de fato os que deixaram de ser meros
reprodutores e passaram a condigdo de produtores
de conhecimento. (MOURA, 2008, p. 46).
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Na Academia da Forca Aérea, a propria dinamica
das situagdes de ensino vivenciadas pelos cadetes nao
possibilita espagos nos quais eles possam falar ou mesmo
escrever sobre as histérias ou experiéncias vividas, o que
acaba por prejudicar a tomada de consciéncia dessas
situacOes e um (re)pensar sobre elas.

Desse modo, as proprias agdes e condutas desenvolvidas
e muitas delas relacionadas ao fendmeno da lideranca nao
sao refletidas. Nao se quer dizer com isso que a capacidade
de pensar esteja ausente, mas que as aprendizagens se dio
muito mais pela copia de um modelo, nem sempre o mais
adequado, do que por reflexdes sobre producdes cientificas
e tebricas a respeito de um determinado tema. Isso impede
que o sujeito tenha visibilidade dele proprio e de seu agir,
tornando as acbes muito automatizadas e, quase sempre, nao
pensadas e tomadas em funcio de atender aos principios e
normas da organizagao.

“Eu estou vendo muito terceiro ano, por exemplo, que
nao sabe para onde vai; ele sabe que tem que fazer,
mas ele fica inseguro, fica com medo da reagéo do
mais antigo; eu passei por isso também, de saber
que tem que fazer, mas as vezes vocé nédo age, nao
toma o papel da lideranga, ndo atua com medo do
mais antigo.” (Cad. 16).

Dai pensarmos que essas narrativas nao foram apenas
0 nosso recurso metodolégico, mas um instrumento
utilizado na prépria formagio do cadete.

Sabe-se que o cadete pensa a respeito daquilo que
por ele é realizado, porém, na maior parte das vezes,
nao encontra espago propicio e adequado ou nao possui
qualquer tipo de mediacdo para narrar e relatar tais
vivéncias, o que o ajudaria a reconstruir e reelaborar
esse conceito.

Também concordamos com Moura (2008), ao dizer
que ha uma grande influéncia de suposi¢cdes sobre o
fenomeno da lideranca, constituindo um imaginario social
nesse campo, o que coloca como urgéncia a realizacao de
pesquisas nessa area. E no caso da lideranca militar

observa-se a mesma lacuna — a falta de um programa
de pesquisas atualizadas que visem acompanhar no
campo os efeitos dos empreendimentos de sele¢do/
capacitacao de lideres. (MOURA, 2008, p. 46).

Por essa razao, pensamos que pesquisas dessa natureza
possam contribuir, de forma significativa, para o processo
de formacio do oficial militar.

Desejamos que, a partir dessa primeira produgio
escrita, muitas outras possam vir na sequéncia; isso,
com certeza, traria enormes contribui¢des ao processo
formativo dos nossos futuros oficiais, possibilitando
pensar e problematizar o fendmeno da lideranga sob
diversas Oticas e perspectivas.
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A influéncia da compreensao dos pilotos acerca da interacao
dos fatores de risco na operacao de pouso de maximo

esforco na Antartica

The influence of pilots’ understanding of the interaction of risk factors in the
maximum effort landing operation in Antarctica

La influencia de la comprension de los pilotos sobre la interaccion de los factores
de riesgo en la operacion de aterrizaje de maximo esfuerzo en la Antartida

Joyce de Souza Conceigéo'

RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo identificar qual é
a influéncia da compreensao dos pilotos acerca da
interacao dos fatores de risco na operacdo de pouso
de maximo esforgo na Antartica. Para isto, inicialmente
procedeu-se pesquisa documental, a fim de determinar,
dentre os fatores de planejamento do pouso de maximo
esforgo, quais aqueles que se constituem fatores de
risco no contexto Antartico. Por meio da aplicagéo do
arranjo de matrizes proposto pelo Método Brasiliano
de Analise de Riscos, as variaveis identificadas foram
classificadas de acordo com suas caracteristicas de
motricidade e dependéncia. Apds isto, foi realizado
levantamento junto aos pilotos do Quadro de Tripulantes
Antarticos, buscando verificar qual era compreensao
daqueles tripulantes quanto a interagéo entre os fatores,
os quais foram igualmente submetidos a um arranjo
de matrizes e classificados de acordo com método
proposto por Brasiliano (2006). A comparacgao entre a
classificacao aferida na pesquisa e a percebida pelos
pilotos indicou diferencas na localizagdo dos fatores
“vento”, “contaminacao” e “ponto de toque”, os quais
foram compreendidos pelos tripulantes como os de
menor influéncia no sistema. Sendo assim, verificou-se
que tal diferenca observada pode ser indicio de uma
baixa Consciéncia Situacional no nivel “compreensao”,
o qual, segundo Endsley (1999), refere-se a habilidade
de compreender, interpretar e avaliar dados. Apos

tais constatacbes, concluiu-se que a compreensao
inadequada a respeito da interacdo dos fatores de
risco pode concorrer para acidentes ou incidentes na
operacao em SCRM, aumentando a possibilidade de
eventos como saidas de pista ou perdas de controle
lateral da aeronave.

Palavras-chave: Antartica. Pouso de Maximo Esforgo.
Fatores de Risco. Compreenséo.

ABSTRACT

This research aimed to identify the influence of pilots’
understanding of the interaction of risk factors in
the maximum effort landing operation in Antarctica.
In this regard, a documentary investigation was
initially carried out to determine, among the planning
factors of the maximum effort landing, which ones
are risk factors in the Antarctic context. By applying
the matrix arrangement proposed by the Brasiliano
Risk Analysis Method, the identified variables were
classified according to their motor and dependency
characteristics. Next, a survey was conducted with
the Antarctic Crew Charter pilots to verify what
crew members understood regarding the interaction
between factors, which were also subjected to a matrix
arrangement and classified according to the method
proposed by Brasiliano (2006). The comparison
between the classification obtained in the survey
and the pilots’ perception indicated differences in the
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location of the factors “wind”, “contamination” and
“point of contact”, which were understood by the crew
members as those with less influence on the system.
Therefore, it was found that such difference may be
an indication of a low situational awareness at the
level of “understanding”, which refers to the ability
of understanding, interpreting and evaluating data,
according to Endsley (1999). After such findings, it was
concluded that an inadequate understanding of the
interaction of risk factors can contribute to accidents
or incidents in the operation in SCRM, increasing the
possibility of events such as runway departures or loss
of lateral control of the aircraft.

Keywords: Antarctica. Maximum landing effort. Risk
factors. Understanding.

RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo identificar la
influencia de la comprension de los pilotos sobre la
interaccion de los factores de riesgo en la operacion de
aterrizaje de maximo esfuerzo en la Antdrtida. Para ello,
inicialmente se realizd una investigacion documental
para determinar, entre los factores de planificacion del
aterrizaje de esfuerzo maximo, cudles son factores de
riesgo en el contexto antdrtico. Mediante la aplicacion
del arreglo matricial propuesto utilizando el Método
de Andlisis de Riesgos de Brasiliano, las variables
identificadas se clasificaron de acuerdo con sus
caracteristicas motoras y de dependencia. Después
de esto, se realizd una encuesta con los pilotos del
Personal de la Tripulacion Antdrtica, para verificar
qué entendian aquellos miembros de la tripulacion
con respecto a la interaccion entre los factores, que
tambien fueron sometidos a un arreglo de matriz y
clasificados de acuerdo con el método propuesto por
Brasiliano (2006). La comparacion entre la clasificacion
obtenida en la encuesta y la percibida por los pilotos
indico diferencias en la ubicacion de los factores
“viento”, “contaminacion” y “punto de contacto”, que los
miembros de la tripulacion entendieron como aquellos
con menos influencia en el sistema. Por lo tanto, se
encontrd que tal diferencia observada puede ser una
indicacion de baja Conciencia Situacional en el nivel de
“comprension”, que segun Endsley (1999), se refiere
a la capacidad de comprender, interpretar y evaluar
datos. Después de tales hallazgos, se concluyd que
una comprension inadecuada de la interaccion de
los factores de riesgo puede contribuir a accidentes o
incidentes en la operacion en SCRM, aumentando la
posibilidad de eventos como salidas de pista o pérdida
del control lateral de la aeronave.

Palabras clave: Antdrtida. Maximo esfuerzo de
aterrizaje. Factores de riesgo. Comprension.

1 INTRODUCAO

O Primeiro Esquadrio do Primeiro Grupo de
Transporte (1°/1°GT), Esquadrio Gordo, é Unidade
da Forca Aérea Brasileira sediada no Rio de Janeiro, que
tem como missao institucional capacitar suas equipagens
e equipe de manutencido para emprego em combate em
periodos de conflito e adestrar-se para cumprimento
das missoes atribuidas em tempo de paz, utilizando a
aeronave C-130H (Hércules) em missoes de Transporte
Aereologistico, Ressuprimento Aéreo, Reabastecimento
em Voo, Missoes Humanitarias e de Busca e Salvamento
(BRASIL, 2017).

No escopo das missoes de Transporte Aereologistico,
existem aquelas em apoio ao Programa Antartico
Brasileiro (PROANTAR), as quais ocorrem desde
o ano de 1983, com o transporte de pesquisadores,
equipamentos, alimentos e militares para guarnecer
a Estacdo Brasileira Comandante Ferraz (BRASIL,
2014). O pouso no Continente Gelado ¢é realizado no
aerédromo Teniente Rodolpho Marsh Martin (SCRM),
localizado na Peninsula Antartica.

Devido as caracteristicas daquele aerédromo, faz-se
necessario executar a técnica de operagao de maximo
esforco, a qual, segundo o manual de voo, “é aquela
que requer o uso de procedimento fora dos parametros
normais de decolagem e pouso, devido ao comprimento
ou condi¢oes da pista” (BRASIL, 20006a, p. 5-38).

A realizacdo do pouso de maximo esfor¢co em
SCRM ¢ critica, pois alguns fatores caracteristicos da
regido elevam sobremaneira o grau de complexidade da
manobra. Faz-se necessario, por exemplo, a manutengao
de um perfil de aproximagao adequado sob condi¢es
de forte vento cruzado, pois esta situagdo, quando
combinada com um elevado nivel de contaminacao da
pista com gelo, neve ou lama, pode levar a total perda
do controle da aeronave no solo. Por esse motivo, os
tripulantes antarticos sio selecionados somente apos
atingirem no minimo a marca de 700 horas de voo de
C-130 e se tornarem instrutores da aeronave, passando
ainda pela avaliacao de um Conselho Operacional.

Neste contexto, por meio de consulta aos arquivos
da Secao de Investigacdo e Prevencao de Acidentes,
verificou-se que nos ultimos cinco anos, durante as
operac¢des de pouso e decolagem na Antartica, ocorreram
um acidente, no ano de 2014 (FAB 2470), um incidente,
no ano de 2016 (FAB 2475), além de algumas situacoes
anormais reportadas em Relatérios de Prevencio
(RELPREV") em 2017, em episédios nos quais, de
acordo com os relatorios produzidos em cada ocasido,

' Relatdrios voluntarios, preenchidos por tripulantes ou ndo, visando reportar situagéo de risco em potencial, visando a prevencao de acidentes futuros.
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o julgamento pode ter influenciado nas ocorréncias.
Segundo dados estatisticos da aviacdo brasileira
apresentados pelo Centro de Investigagio e Prevencio
de Acidentes (CENIPA?), o deficiente julgamento se
fez presente em 58% dos acidentes ocorridos no Brasil
entre os anos de 2006 e 2015 (ALMEIDA, et al., 2010).

Tal cenario fez surgir uma inquietacao na autora, a qual,
tendo atuado como Oficial de Seguranca de Voo desde
o ano de 2014 e ingressado no Quadro de Tripulantes
(QT) Antartico no ano de 2015, observou, em uma analise
preliminar dos relatérios acima mencionados, que poderia
estar ocorrendo uma compreensio inadequada dos pilotos
acerca da interacdo dos fatores de risco na operagiao
na Antartica, com possiveis implicagdes na seguranca
operacional, pois um inadequado nivel de compreensio
poderia ser reflexo de uma baixa Consciéncia Situacional
(C.S)), definida por Mica Endsley (1999, p. 258) como “a
petrcepecao dos elementos no meio existente em um volume
de tempo e espago, a compreensio de seu significado e a
projecao de seu status no futuro proximo”.

Desta inquietagdo, surgiu o seguinte problema de
pesquisa: qual ¢ a influéncia da compreensio dos pilotos
acerca da interacdo dos fatores de risco na operagao de
pouso de maximo esforco na Antartica?

Tendo como base este problema, foram elaboradas
as seguintes questoes norteadoras (QN):

QNT1: Dentre os fatores de planejamento do pouso
de maximo esforgo, quais se constituem fatores de risco
na opera¢do Antartica?

QN2: Qual ¢ a interacao entre os fatores de risco
da operac¢ao de pouso de maximo esfor¢o na Antartica?

QN3: Qual ¢é a compreensio dos pilotos a respeito
da interagao entre os fatores de risco da operagio de
pouso de maximo esfor¢o na Antartica?

Em seguida, o objetivo geral deste Artigo foi
estabelecido: analisar qual ¢ a influéncia da percepgao
dos pilotos acerca da interaciao dos fatores de risco na
operac¢ao de pouso de maximo esfor¢o na Antartica.

Por fim, foram definidos os objetivos especificos
(OE) da pesquisa:

OE1: Identificar, dentre os fatores de planejamento
do pouso de maximo esfor¢o, quais aqueles que se
constituem fatores de risco na operacdo Antartica.

OFE2: Identificar qual é a interagdo entre os fatores
de risco da operagiao de pouso de maximo esfor¢o
na Antartica.

OE3: Identificar qual é a compreensio dos pilotos a
respeito da relagdo de influéncia entre os fatores de risco
da operac¢ao de pouso de maximo esfor¢o na Antartica.

Definidos os objetivos, cabe ressaltar a importancia
da pesquisa em tela para o Comando da Aerondutica e
parao 1°/1°GT, uma vez que as conclusdes apresentadas
poderio ser tuteis para promover ou elevar a seguranca
operacional nas missoes em apoio ao Programa Antartico
Brasileiro, prevenindo acidentes e minimizando a perda
de recursos materiais e humanos.

2 REFERENCIAL TEORICO

As teorias de andlise de risco tém como objetivo
explicitar o nivel do risco e sua natureza e podem
auxiliar na tomada de decisao frente a diversas situacoes,
como em operacoes aéreas. Para Brito (2007), risco é
a possibilidade do acontecimento de evento que afete
negativamente um cenario. Brasiliano (20006), por sua
vez, define risco como uma condi¢cdo que aumenta
ou diminui o potencial de eventos negativos em um
sistema, e afirma que os fatores de risco sdo a origem
ou a causa de um determinado perigo. A luz destas
defini¢des, verifica-se que no cenario da operagdo
antartica, os riscos podem estar relacionados as
condi¢oes ambientais ali encontradas, as quais levam
a um determinado perigo, neste caso, a ocorréncia de
acidentes e incidentes aeronauticos.

Desta forma, para que seja possivel realizar um
eficiente processo de avaliacdo e analise dos riscos em
cenarios com grande quantidade de varidveis presentes,
a exemplo do encontrado na Antéartica, Brasiliano
(2009) estabelece que os fatores envolvidos podem
ser considerados a partir de suas caracteristicas de
motricidade (influéncia) ou dependéncia, de maneira
que possibilite definir quais aqueles que sdo essenciais
a evolugao do sistema. Sendo assim, Michel Godet
(20006), na obra “La Prospective Stratégic”, propde uma
classificagao das variaveis de um sistema entre: ligacio,
motrizes, dependentes e independentes.

Para estes autores, sao variaveis de ligacao aquelas que
possuem valores maximos de motricidade e dependéncia.
Segundo Brasiliano (2000), qualquer ac¢do sobre elas
repercutira nas demais e o efeito retornara sobre si mesmo.
Quanto as varidveis motrizes, estas representam os fatores
que condicionam o restante do sistema. Sao muito influentes
e pouco dependentes, consideradas como principais do
sistema estudado, pois determinam a dinamica do conjunto,
e por conta disso, devem ser objeto de atengio prioritatia.
As variaveis dependentes, por sua vez, sio altamente
influenciaveis e pouco motrizes. Sua evolugdo ocorre de
acordo com a evolucio das demais. Por fim, as variaveis

2 Centro de Investigagdo e Prevengao de Acidentes — principal 6rgéo responsavel por gerenciar o Sistema de Investigacéo e Prevengao de Acidentes

(SIPAER) no Brasil.
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independentes representam as vatiaveis autbnomas, que nao
se constituem fatores determinantes no cenario. Sao pouco
dependentes e pouco motrizes, e podem até serem excluidas
do sistema sem maiores consequéncias (GODET, 1993).

A classificacao das diversas variaveis relevantes
no planejamento das missdes de pouso na Antartica é
oportuna, pois segundo Godet (1993), a comparagio
entre as variaveis permite confirmar a importancia de
certos fatores, e também revelar aqueles que, por meio de
acoes indiretas, desempenham papel relevante, o qual nao
seria facilmente detectado se analisado individualmente.

Gava (2011, p. 51), por sua vez, afirma que esta
classificagdo pode ser adequada a atividade aérea, “pois
deixa claro quais fatores sio os mais influenciadores dos
demais e, dessa forma, torna possivel priorizar as medidas
mitigadoras a fim de economizar tempo e recursos”,
corroborando a viabilidade da aplica¢io de teorias que
hierarquizem os fatores de tisco na opera¢io na Antartica.

A partir desta visao, faz-se oportuno também considerar
os aspectos relacionados a Consciéncia Situacional (CS),
definida por Mica Endsley (1999, p. 258) como “a percepgao
dos elementos no meio existente em um volume de tempo
e espaco, o entendimento de seu significado e a projecao de
seu status no futuro préximo”. A CS é classificada em trés
niveis: Percepgao, Compreensio e Projecio.

No primeiro nivel, a Percepgio, Endsley (1999)
postula que o piloto deve perceber o estado, os atributos
e a dinamica dos elementos relevantes do ambiente e no
contexto, como as condi¢oes climaticas, o estado da pista
em uso e demais fatores que condicionam a operagao
antartica, por exemplo.

O nivel Compreensio, segundo a tedrica, refere-se
a habilidade de compreender, interpretar e avaliar os
dados, tendo como resultado um claro entendimento
de como os elementos identificados no nivel Percepgao
influenciam para a consecucdo dos objetivos definidos.
No cenirio encontrado em SCRM, onde muitas decisoes
necessitam serem tomadas em um curto espago de tempo,
uma compreensio adequada dos elementos ambientais
presentes pode se constituir fator determinante para que
sejam atingidos os objetivos e para o sucesso da operagao.

Quanto ao terceiro nivel da CS, a Projecio, esta envolve a
antecipacao e a simulagio mental, de maneira a averiguar, em
um cenario percebido e compreendido, quais sdo os elementos
e estados provaveis, projetando-os para o futuro. £ o nivel mais
alto da CS, e nao foi objeto desta pesquisa, cuja metodologia,
conforme sera visto adiante, permite to somente vertificar
se os pilotos do QT Antartico percebem e compreendem
corretamente como interagem os fatores de risco da operagao.

Neste contexto, cabe salientar que, segundo Endsley
(1999), a falha no nivel Percepgao é responsavel por cerca de
72% dos acidentes em que ha a perda da C.S. entre os fatores
contribuintes, estando o nfvel Compreensao presente em
outros 22% das ocorréncias. Portanto, nas operacoes de
pouso em cenarios complexos, como o encontrado na
Antartica, adequados niveis de percep¢ao e de compreensao
sdo fatores que nao podem ser negligenciados.

3 METODOLOGIA

Esta pesquisa foi classificada como descritiva (GIL,
2002), pois além de ter identificado as caracteristicas da
operacao de maximo esfor¢o na Antartica, estabeleceu uma
relagdo entre a interacio dos fatores de risco pesquisados, e a
compreensio dos pilotos acerca desta interagio, de maneira
que permitisse verificar qual é a influéncia da compreensio
dos pilotos na opera¢ao de pouso na Antartica.

A fim de alcangar os objetivos especificos, foram
elaborados os seguintes passos no plano de trabalho:
identificagdo dos fatores de risco presentes no cenario
antartico, aplica¢do dos dados no arranjo de matrizes
proposto pelo Método Brasiliano, levantamento junto
aos pilotos visando identificar sua compreensio sobre a
interacio dos fatores e comparacio de resultados.

Quanto aos procedimentos técnicos utilizados, foi
realizada inicialmente uma pesquisa documental junto aos
manuais de voo e de desempenho da acronave, Manual
Antartico, Manual de Procedimentos, além de publicagbes
da Federal Aviation Administration® (FAA) e da Flight Safety
Foundation” (FSF), de maneira a caracterizar as condicdes
da operacao de pouso na Antartica, e identificar, dentre
as variaveis de planejamento, aquelas que se constituem
fatores de risco, de acordo com a definicio de Brasiliano
(2000), viabilizando a elucidagao da QNT.

Para elucidar a QN2, e assim estabelecer qual ¢ a
relacao de interdependéncia entre as variaveis, os fatores
identificados por meio da pesquisa documental foram
inseridos em um arranjo de matrizes proposto por
Brasiliano (2009): Matriz de Impactos Cruzados (MIC)
e Matriz de Vulnerabilidade (MVul).

A MIC permite avaliar as interdependéncias entre os
fatores, quantificando a conexao entre eles. Nesta matriz,
os dados sio inseridos de cima para baixo, avaliando-se
como o fator de cada coluna influencia no fator das
linhas. No exemplo abaixo, na primeira coluna, verifica-
se que fator “x1” exerce grau 1 de influéncia (baixa
influéncia) sobre o fator “x2”, e nenhuma influéncia
sobre os demais.

3 FAA: Entidade governamental do Estados Unidos que regulamenta diversos aspectos da aviagao civil americana (FAA, 2016a).
4 FSF: organizagdo internacional independente, cujo objetivo é proporcionar, de forma imparcial, orientagédo especializada em seguranga de voo

para a comunidade aeronautica (BRASIL, 2016a).
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Figura 1 - MIC e Quadro de Valores.

D = Dependéncia M = Motricidade

Influéncia Nota
ALTA 3
MEDIA 2
BAIXA 1
NAO INTERFERE o}

Fonte: Brasiliano (2009, p. 34).

Sendo assim, conforme prevé o método
(BRASILIANO, 2009), em cada cruzamento entre
os fatores de risco, deve ser atribuido um grau de
0 a 3, definido a partir da constataciao da influéncia
de cada fator sobre o outro. Na pesquisa em tela,
esta constatacdo se deu prioritariamente por meio
da analise dos graficos do manual da aeronave.
Por exemplo, ao cruzar o fator peso com o fator
distancia de pouso, verificou-se que um aumento de
10mil libras (equivalente a uma quadricula) no peso,
correspondente a um aumento de aproximadamente
10% na distancia de pouso. Ao cruzar o fator peso
com o fator limite de vento, verificou-se, por outro
lado, que um aumento de 10mil libras no peso ocasiona
um aumento de 4% no limite de vento recomendado,
e assim por diante. O fator de maior influéncia
verificado no grafico apontou uma influéncia de
30% sobre a outra variavel; o menor, cerca de 4%; e
medianos, em torno de 10%. Desta maneira foram
adotados os seguintes parametros na definicio dos
valores a serem inseridos na matriz:

Grau 0 — 0% — nao influencia;

Grau 1 —1 a 5% — influencia fracamente

Grau 2 — 6 a 15% — influencia moderadamente
Grau 3 — 16 a 30% — influencia fortemente

Os cruzamentos que, por suas caracteristicas, nao
puderam ser mensurados de maneira quantitativa, por
meio dos graficos, foram analisados a luz das diversas
literaturas que discorrem sobre os temas relacionados a
seguranca nas opera¢des de pouso, como as publicacoes
da FAA e da FSF sobre os temas “Aproximacio
Estabilizada” e “ALA” (Approach and Landing Accident).

Ap6s finalizada a inser¢ao dos dados na MIC, deve-
se efetuar a soma de cada coluna (M) e cada linha (D),
determinando assim o valor total de motricidade e de
dependéncia das variaveis. No exemplo da Figura 1,
verifica-se que o fator “x1”, por exemplo, possui total
de 1 de motricidade e 5 de dependéncia.

A seguir, deve-se calcular o ponto médio dos eixos
que permitirdo construir o grafico da MVul, onde o eixo
das abcissas corresponde aos valores de dependéncia e
o eixo das ordenadas aos de motricidade, utilizando as
seguintes equagoes:

Figura 2 - Equacoes para Célculo dos Pontos Médios Motriz e Dependente.

vM

VD +
PD =

2

vM = Valor mais baixo da motricidade

PD = Ponto Médio da Dependéncia
VD = Valor mais alto da dependéncia

Fonte: Brasiliano (2009, p. 35).
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Uma vez localizados os pontos médios, os quadrantes
sao delimitados, e os fatores, por fim, posicionados na MVul,
um arranjo que permite que as variaveis sejam classificadas
de acordo com sua localizacao na matriz. Conforme verifica-
se na figura abaixo, no quadrante I estardo localizadas as
variaveis de ligacio, no 11, as varidveis mottizes, no 111, as
variaveis dependentes, e no 1V, as varidveis independentes.

Figura 3 - Matriz de Vulnerabilidade.

Motricidade x Dependéncia

Motriz Liga glo

3AVAIDINLION

|

| DEPENDENCIA >

Fonte: Brasiliano (2009, p. 35).

Por meio desta classificagio foi possivel estabelecer,
de acordo com as definiges de Godet (1993) e Brasiliano
(2009), qual ¢ a interacio entre os fatores, viabilizando a
elucidacao da QN2.

No passo seguinte, com o objetivo de identificar a
compreensao dos pilotos acerca dos fatores de risco, e assim,
elucidar a QN3, foi realizado um levantamento, por meio
de um questionario confeccionado na plataforma Google
Forms, dirigido ao universo de pilotos que pertencem ou
pertenceram ao QT Antartico entre os anos de 2015 e 2017,
correspondendo a um total de 17 individuos. Tal recorte
temporal visou restringir a pesquisa ao petfodo p6s acidente
ocorrido em 2014, evento a partir do qual, por meio das
recomendag¢des emitidas pelo CENIPA, diversos aspectos
da doutrina foram refor¢ados (BRASIL, 2016b). Todos os
17 tripulantes responderam o formulario, de maneira que
a amostra correspondeu a 100% do universo delimitado.

O questionario possuia 6 itens, por meio dos quais os
pilotos foram indagados sobre o quanto acreditavam que
determinado fator de risco influenciava os demais, com
opgoes entre “nao influencia”, até “influencia fortemente”.
Os dados foram compilados e submetidos ao arranjo MIC/
MVul, com o intuito de elucidar a QN3 e assim obter um
modelo para futura comparaco.

Finalmente, foi realizada uma analise qualitativa dos
dados, comparando-se as duas MVul confeccionadas.

Observou-se incialmente como os pilotos posicionaram
as variaveis dentro das categorias: ligacdo, motrizes,
dependentes e independentes. A partir de entio buscou-
se pontuar semelhancas e diferencas em relacio a matriz
padrao, de forma a constatar se a compreensao dos pilotos
era consistente com os dados levantados na pesquisa
documental realizada na primeira fase do trabalho, e
verificar de que maneira isto poderia impactar na operagao.

Desta maneira, pautando-se nas defini¢des de
Consciéncia Situacional de Endsley (1999), foi possivel
constatar qual é a influéncia da compreensiao dos pilotos
acerca dos fatores de risco na operagio de pouso de
maximo esfor¢o na Antirtica, o que permitiu que o
objetivo geral fosse alcancado.

Cabe pontuar que esta pesquisa limitou suas
analises a fase de pouso, considerada a mais critica,
pois ¢ nesta fase que as habilidades do piloto sio mais
exigidas, momento em que, estatisticamente, ocorrem
cerca de 35% dos acidentes (FEDERAL AVIATION
ADMINISTRATION, 20162). Uma segunda limitacao se
deu em funcio das variaveis estudadas, que se restringiram
aquelas passiveis de serem avaliadas a luz dos manuais
de voo e publicacoes gerais seguranga operacional. Nao
foram consideradas as variaveis relacionadas ao fator
“maquina” (sistemas da acronave e suas possiveis falhas)
ou fator “homem” (habilidades psicomotoras, aspectos
psicoldgicos, etc.), nao excluindo a possiblidade de tais
variaveis tornarem-se objeto de estudos futuramente.

4 APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

A partir de pesquisa documental nos manuais de voo
e de desempenho da aeronave, manuais de doutrina da
Unidade, além de publica¢des da FAA e da FSE inicialmente
foi possivel apontar os diversos fatores que devem ser
observados no planejamento para realizagio de pouso de
maximo esfor¢o, em qualquer localidade: peso, dire¢io e
intensidade do vento, contamina¢io da pista, velocidade
de cruzamento, ponto de toque, distincia de pouso,
temperatura e altitude do campo. Tais variaveis foram entdo
situadas no cenario antartico, conforme a seguir:

Peso da aeronave (F1) — é um dos principais
fatores que determinam a distincia de pouso, pois
um incremento em seu valor implica em aumento da
velocidade da aproximacio final, e consequentemente, na
distancia de pouso, o que se faz critico, dada a condi¢ao
de pista curta encontrada em SCRM.

Vento e suas limitagdes (FF2) — aumenta ou diminui a
distancia de pouso em funcio de sua direcao e intensidade.
Na Peninsula Antirtica, devido 2 instabilidade climatica
tipica da regido, os ventos podem vatiar bastante de direcao
eintensidade, podendo atingir velocidades superiores a 50kt,
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vindos de dire¢Ges diversas, alinhadas ou nao com o campo
de pouso de SCRM (CARRASCO, 2007), o que torna este
um dos fatores de planejamento mais relevantes no sistema.

Contaminagio da pista (F3) — determina a condi¢ao
de frenagem e controle lateral oferecida pela pista. A
contaminacio, juntamente com o peso, limita a intensidade
de vento cruzado a que a aeronave pode ser submetida,
antes que seja totalmente perdido o controle lateral no
solo. Por conta disso tal variavel deve ser compreendida
como de grande importincia para a seguranca no pouso.

Velocidade de cruzamento (F4) — velocidade que deve
ser empregada pelo piloto na aeronave ao passar sobre a
cabeceira da pista. Constitui-se fator critico, pois qualquer
aumento ou diminui¢ao nesta velocidade pode influenciar no
sucesso da operacao de pouso, sobretudo em pistas curtas
como a de SCRM. Uma velocidade menor que a ideal pode
ocasionar toque antes dos limites da pista, ¢ uma velocidade
acima da preconizada pode postergar o ponto de toque, com
consequéncia direta na distancia de pouso (FEDERAL
AVIATION ADMINISTRATION, 2016b).

Ponto de toque (F5) —a correta aplicacao da técnica de
maximo esforco preveé que a area de toque esteja localizada
entre 30m e 100m do inicio da pista, sendo essencial tocar
em até 150m da cabeceira em uso. Qualquer retardo no
toque tem influéncia direta sobre a distancia de parada
planejada. Uma vez que a pista em SCRM ¢é curta (1280m),
este fator pode concorrer para acidentes por ultrapassagem
do limite disponivel, em uma localidade em que, devido
a obstaculos naturais nas extremidades da pista, ndo ha
margem para este tipo de ocorréncia.

Distancia de pouso (F6) — é um dos fatores que
determina o que se conhece como performance’ de uma
aeronave. A distancia de pouso é calculada a partir de
pardmetros conhecidos, e para que seja possivel realizar

Figura 4 - MIC confeccionada a partir dos graficos de desempenho.

o pouso com seguran¢a em SCRM, ¢é primordial que os
tripulantes considerem corretamente tais parametros (0
peso, a condi¢do de vento, a contaminacio, etc.) para
entio determinar se ¢ possivel realizar a manobra dentro
do limite de pista disponivel, neste caso, 1280m.

Finalmente, em relagdo a altitude do campo ¢ a
temperatura, verificou-se que quanto mais elevados, mais
estes dois fatores comprometem o desempenho dos
motores, devido a menor densidade do ar (FEDERAL
AVIATION ADMINISTRATION, 2016b), o que implica
também em maiores velocidades e distincias de pouso
necessarias. A pista de SCRM, situa-se a 40m do nivel do
mar, e para efeitos de calculos de desempenho, é considerada
como a nivel zero, sofrendo, portanto, pouquissimos
efeitos relacionados a densidade. Da mesma forma veé-se a
temperatura, a qual na peninsula antartica é baixa, variando
anualmente entre 1°C e -10°C (CARRASCO, 2007).
Portanto, que é improvavel a influéncia negativa destas duas
variaveis na operagao em SCRM.

Concluida a pesquisa documental, cabe pontuar que
Brasiliano (2006) define fatores de risco como sendo
aqueles que aumentam a possibilidade de ocorréncias
negativas (como acidentes e incidentes acronauticos) em um
determinado cenario. Dadas as consideragdes dos paragrafos
anteriores, e aluz da defini¢do de Brasiliano, verificou-se que,
no cendrio antartico, constituem-se fatores de risco, ou seja,
fatores que possibilitam a ocorréncia de eventos negativos,
neste caso na fase de pouso, as seguintes variaveis: peso,
vento, contaminacao, velocidade de cruzamento, ponto de
toque e distancia de pouso, elucidando assim a QNT.

Tais variaveis foram aplicados na Matriz de Impactos
cruzados (MIC), com valores de 0 a 3 atribuidos a cada
cruzamento entre os fatores das colunas sobre os fatores
das linhas, conforme preconiza o método. Ao final,
obteve-se a seguinte matriz:

PM=5 PD=7

Fonte: A autora (2017).

5 Performance: termo que define a capacidade de uma aeronave em atingir parametros que tornam util e eficaz sua utilizagdo em certos cenarios
de operagéo (FAA, 2016a). Por exemplo, a capacidade do C-130H de operar em pistas de dimensdes reduzidas o torna util e adequado para
operar em SCRM, onde a pista possui distancia declarada de 1280m, considerada curta, e com depressdes ao final de ambas as cabeceiras.
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A partir destes dados, os fatores foram posicionados
na Matriz de Vulnerabilidade (MVul), de acordo com
seu grau de dependéncia e motricidade identificados na
matriz anterior. Por exemplo, quanto ao fator vento (F2),
verificou-se que possui, no total, os graus 4 de dependéncia
e 5 de motricidade. Feita a compila¢io de cada um dos
dados, confeccionou-se a MVul, apresentada a seguir:

A anilise do posicionamento de cada fator neste
arranjo tornou possivel estabelecer como se relacionam
os fatores, viabilizando a elucidagao da QN2. Nota-se
que o fator “distancia de pouso” ficou localizado no
quadrante I, das variaveis ligagdo, ou seja, de acordo
com Brasiliano (2009), apresenta um elevado poder
de influéncia e de dependéncia a0 mesmo tempo. Tal
condicdo ¢é consistente com a analise do fator em si, pois a
distancia de pouso disponivel ¢ o principal determinante
da necessidade ou nao da realizacio da operacio de
maximo esforco, ou seja, é a que move todo o sistema.
Ao mesmo tempo, todos os demais fatores influenciam
nesta distancia durante a operagio.

No quadrante I1, das variaveis motrizes, posicionaram-
se os fatores contaminacdo e ponto de toque. Tais
varidveis sdo muito influentes e pouco dependentes,
e segundo Godet (1993), condicionam a dindmica do
conjunto e devem ser objeto de a¢do prioritaria. De
fato, a contaminacio tem elevada relevancia, pois limita
sobremaneira o vento cruzado recomendado, bem
como pode elevar drasticamente a distdncia de pouso
e compromete o controle lateral, quando conjugada
com o fator vento. De modo andlogo vé-se o ponto de

Figura 5 - MVul confeccionada a partir dos graficos de desempenho.

toque, o qual uma vez definido pela necessidade de pouso
de maximo esforco, exerce influéncia na velocidade
empregada na aproximacio, além de ser fundamental
para que nio seja ultrapassada a distancia de pouso, ou
para que o toque ndo ocorra antes da pista.

Os fatores vento e peso de pouso encontram-se
no ponto médio motriz, indicando uma capacidade
consideravel de influenciar o sistema. Esta posicdo, de
acordo com Godet (1993), denota que tal variavel que
ndo pode ser desprezada. De fato, verificou-se, quanto
ao fator peso, que este exerce influéncia moderada
sobre a velocidade de aproximacio, e é limitante da
componente de vento de través, além de afetar a distancia
de pouso. Ja o vento, de acordo com sua dire¢do e
intensidade, pode exercer significativa influéncia na
velocidade de cruzamento e na distancia de pouso. Da
mesma forma, a nao observancia do limite de vento de
través, em combina¢io com o fator contaminagdo, pode
levar a perda de controle da aeronave ou safda de pista
(FEDERAL AVIATION ADMINISTRATION, 2016a),
conforme ja pontuado anteriormente.

No quadrante III, das variaveis dependentes,
localizou-se fator velocidade de cruzamento. Segundo
Brasiliano (2009), a evolugao dos fatores deste quadrante
se da basicamente em funcio das variaveis do primeiro
e do segundo quadrantes, o que se mostra verdadeiro,
a0 analisarmos que a velocidade de cruzamento é
influenciada pelos fatores peso da aeronave, vento, e
distancia de pouso disponivel, enquanto exerce uma
influéncia alta somente na distancia de pouso.

O\
%
:
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Fonte: A autora (2017).
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Faz-se relevante pontuar que, no universo
dos fatores analisados nesta pesquisa, nenhuma
variavel encontra-se no quadrante 1V, das varidveis
independentes, reservado aquelas de menor
importancia, e que segundo Brasiliano (2009),
poderiam até mesmo serem excluidas do sistema. Tal
constatacdo corrobora a analise que identificou os
fatores de risco, realizada na primeira fase da pesquisa.

Dando continuidade ao estudo, a fim de
verificar a compreensiao dos pilotos e assim

Figura 6 - MIC Confeccionada a Partir das Respostas dos Pilotos.

responder a QN3, foi feito um levantamento junto
aos individuos do universo selecionado, composto
por pilotos que pertencem ou pertenceram ao
QT Antartico entre os anos de 2015 e 2017. As
respostas obtidas foram compiladas e aplicadas na
MIC, conforme a seguir:

De maneira analoga a realizada anteriormente, a

partir dos dados da MIC, foi possivel confeccionar
a seguinte MVul:

FIORESANALIADS® | bowso. | seus umames | conammaco | cauzam. [ Toaue | pouso | pepenencia
szl lon 0 0 0 0 0 0
F2: VENTO E SEUS LIMITES 3 2 0 0 0 5
F3: CONTAMINAGAO 0 0 0 0 0 0
F4: VEL. CRUZAM. 3 2 0 0 3 8
F5: PTO TOQUE 0 0 0 3 5
F6: DIST. POUSO 3 7) 3 3 14
TOTAL MOTRICIDADE 9 4 5 3 6 PM= 6 PD=7,0

Fonte: A autora (2017).

Figura 7 - MVul confeccionada a partir das respostas dos pilotos.
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Fonte: A autora (2017).
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A comparacdo entre as duas matrizes mostra
similaridades quanto aos fatores dos quadrantes I e I1I, onde
nota-se uma compreensao adequada quanto as variaveis
“distancia de pouso” e “velocidade de cruzamento”.
Corroborando os conceitos de Brasiliano (2009) e Godet
(20006), a primeira foi compreendida como condicionante
do sistema, influenciando e sendo influenciada 20 mesmo
tempo, ¢ a segunda foi percebida como dependente de
outros fatores, neste caso os fatores peso e distancia de
pouso disponivel. Tanto a distincia de pouso quanto
e velocidade de cruzamento sdo dois fatores bastante
relevantes no universo das ocorréncias aeronauticas no
pouso (FEDERAL AVIATION ADMINISTRATION,
20106b), portanto a compreensao adequada destes mostra-se
oportuna para a seguranca operacional.

Porém, também se observa que houve mudancas
relevantes quanto aos elementos dos quadrantes II
(motrizes) e IV (independentes). No quadrante 11, a
variavel “peso de pouso” posicionou-se com nivel de
motricidade elevado, maior que o aferido na pesquisa,
denotando uma supervalorizacido, a qual nio foi
confirmada na andlise dos graficos de desempenho.
Quanto aos fatores contaminagao, ponto de toque e vento,
verificou-se que todos posicionaram no quadrante IV, das
variaveis independentes, consideradas as menos influentes
e menos dependentes. De acordo com dados apresentados
na matriz aferida na pesquisa, a compreensao a respeito
destes fatores mostra-se inadequada.

Uma baixa compreensio quanto a motricidade e a
interacao dos fatores vento, contaminacdo e ponto de
toque, subestima a real importancia destas variaveis, e
pode trazer consequéncias indesejaveis a operagiao. O
nfvel de contaminacao deve ser compreendido como um
fator que cleva drasticamente a distancia de pouso, com
motricidade bastante supetior ao fator “peso” (conforme
verificado nas analises dos graficos de desempenho),
além de concorrer para uma perda do controle lateral e
saida de pista, se na presenca de fortes ventos cruzados.

Da mesma maneira, é importante que os pilotos
compreendam que um toque longo (além dos 150m
recomendados) diminui o comprimento de pista
disponivel para a frenagem, aumentando a criticidade
da operaciao. Uma vez que a combinac¢io de tais fatores
pode levar a uma ultrapassagem dos limites da pista, ou
uma saida lateral, em localidade em que nao ha margem
para tais ocorréncias, a motricidade menor atribuida pode
comprometer a seguranca das operagdes.

Segundo Endsley (1999), o nivel Compreensao
refere-se a habilidade de compreender, interpretar
e avaliar os dados, tendo como resultado um claro
entendimento de como os elementos identificados no
nivel percep¢iao influenciam para a consecu¢ao dos

objetivos. Neste nivel, a tedrica afirma que ocorrem 22%
dos acidentes em que uma deficiente CS se faz presente,
devido principalmente a modelos mentais inadequados
¢ excesso de confianga.

A luz destes conceitos, pode-se inferir que o nivel
de influéncia mais baixo que o aferido, atribuido pelos
pilotos na analise das variaveis contamina¢io, vento
e ponto de toque, pode ser indicativo de uma baixa
Consciéncia Situacional, em seu nfvel Compreensao, o
que diante dos riscos da opera¢io de pouso na Antartica,
pode concorrer para futuros acidentes ou incidentes no
Continente Gelado, como um toque antes da pista, uma
ultrapassagem dos seus limites, ou a perda de controle
lateral no solo.

5 CONCLUSAO

A complexidade da realizacio do pouso de maximo
esfor¢o na Antartica, aliada a possibilidade de que falhas
de julgamento sdo fatores que poderiam contribuir
para ocorréncia de acidentes e incidentes na operagao e
geraram uma inquieta¢io na autora, a qual, por meio desta
pesquisa, buscou elucidar o seguinte questionamento:
qual ¢ a influéncia da compreensdao dos pilotos acerca
da interagdo dos fatores de risco na operacao de pouso
de maximo esforco na Antartica? Dessa forma, trés
objetivos especificos foram estabelecidos para responder
ao problema de pesquisa.

O OE1 era verificar, dentre os fatores de
planejamento do pouso de maximo esfor¢o, quais se
constitufam fatores de risco na operacdo antartica. Por
meio de pesquisa documental nos manuais de voo, de
desempenho e de procedimentos disponiveis, foram
identificados os seguintes fatores: peso, vento e suas
limitacdes, contaminacio, velocidade de cruzamento,
ponto de toque e distancia de pouso.

O OE2 era identificar a interacdo entre os fatores
de risco da operagdo de pouso de maximo esfor¢co na
Antartica. Para isto, os fatores foram aplicados no arranjo
de matrizes proposto por Brasiliano (2009), composto
pelas Matrizes de Impactos Cruzados e de Vulnerabilidade.
Por meio deste método, foi possivel apontar as variaveis
mais motrizes, ou seja, que mais exercem influéncia no
sistema: vento, contaminag¢ao, ponto de toque e peso da
aeronave. A variavel distancia de pouso foi identificada no
conjunto das variaveis de ligacio, as quais sio influentes
e influenciadas ao mesmo tempo. Ja a velocidade de
cruzamento foi identificada como o fator mais dependente,
influenciado por diversos outros, como peso da aeronave e
vento. Nenhum dos fatores foi posicionado no quadrante
das variaveis independentes, as quais sdo consideradas de
menor importancia no sistema.
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O OE3 era identificar qual a compreensao dos
pilotos a respeito da relacio de influéncia entre os fatores
de risco da operagiao de maximo esforco na Antartica.
Paraisso foi realizado um levantamento, por meio de um
questionario composto por 6 perguntas, cujas respostas
foram compiladas e aplicadas no arranjo MIC/Mvul.
Da analise da MVul obtida, verificou-se que na visio
dos pilotos, a variavel mais motriz foi a variavel peso de
pouso. Houve similaridade na identificacao das variaveis
distancia disponivel e velocidade de cruzamento. As
variaveis vento, contamina¢ao e ponto de toque foram
percebidas como as menos influentes do sistema.

Desta maneira, respondendo ao problema de
pesquisa, concluiu-se que a diferenca apontada
quanto ao nivel de motricidade das variaveis vento,
contamina¢io e ponto de toque pode influenciar na
seguranc¢a das operagdes na Antartica, pois aponta
indicios de uma baixa Consciéncia Situacional, no
nivel Compreensao, o que diante dos riscos presentes
naquela localidade, pode concorrer para futuros

acidentes e incidentes nas opera¢des de pouso no
Continente Gelado, seja por um toque antes da pista,
por ultrapassagem da distancia de pouso, ou pela perda
de controle lateral da acronave.

Sendo assim, cabe ressaltar a importancia da
pesquisa em tela para o Comando da Aerondutica e para
o 1°/1°GT, uma vez que as conclusdes apresentadas
poderido oferecer subsidios para verificar pontos da
Doutrina que podem ser melhorados ou reforg¢ados,
de forma a contribuir para a elevacdo da seguranca
operacional das missdes em apoio ao Programa Antartico
Brasileiro, prevenindo acidentes e minimizando a perda
de recursos materiais ¢ humanos.

Por fim, diante da relevancia do assunto e da
complexidade que envolve as variaveis de planejamento
da operacio antartica, faz-se adequado sugerir futuras
investigagdes, que considerem o fator “maquina” ou o
fator “homem”, ou ainda que se estendam aos demais
membros que compde a tripulacio, de maneira a ampliar
o alcance destas conclusoes.
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ABSTRACT

Aviation security has become a global concern for
the international community, especially for authorities,
airlines, and passengers. Any catastrophic event due
to a security breach could produce unimaginable
consequences worldwide. Besides the potential risks
comprised of natural hazards, technological devices,
and human error, aviation security experts must deal
with criminal incidents, war, and terrorism. In the latter
case, perpetrators know that the impact of terrorist
attacks becomes larger at crowded facilities or means of
transportation. This paper intends to describe the event
of Munich massacre in 1972 from the perspective of the
aviation security, and then, to establish the applicability of
its lessons learned to a highly-attended scenarios like the
sport mega events (SME), so popular in Latin America.

Keywords: Aviation security. Terrorism. Sport mega
events. 1972 Olympics.

RESUMEN

La seguridad de la aviacion se ha convertido en
una preocupacion mundial para la comunidad
internacional, especialmente para las autoridades,
las aerolineas y los pasajeros. Cualquier evento
catastrdfico debido a una violacion de la seguridad
podria producir consecuencias inimaginables en
todo el mundo. Ademds de los riesgos potenciales
que comprenden peligros naturales, dispositivos
tecnoldgicos y errores humanos, los expertos en
seguridad de la aviacion deben hacer frente a los
incidentes criminales, la guerra y el terrorismo; en
este caso, los perpetradores saben que el impacto
de los ataques terroristas se hace mds notorio en

instalaciones o medios de transporte con asistencia
masiva de publico. Este articulo pretende abordar
el evento de la masacre de Munich en 1972 desde
la perspectiva de la seguridad de la aviacion, y
luego, establecer la aplicabilidad de sus lecciones
aprendidas en escenarios muy concurridos como
los mega eventos deportivos (SME), tan populares
en América Latina.

Palabras clave: Seguridad de aviacion. Terrorismo.
Mega eventos deportivos. Juegos Olimpicos 1972.

RESUMO

A seguranca de voo se converteu em uma
preocupacdo mundial para a comunidade
internacional, especialmente para as autoridades,
as aeronaves e os passageiros. Qualquer evento
catastrofico causado por uma violagdo da seguranca
poderia produzir consequéncias inimagindveis em
todo o mundo. Além dos riscos potenciais que
incluem perigos naturais, dispositivos tecnoldgicos
e falhas humanos, os especialistas em seguranga de
véo devem se confrontar com incidentes criminosos,
guerra e terrorismo; nesse caso, 0s autores sabem
que o impacto dos ataques terroristas ganha mais
notoriedade em instalagées lotadas ou em meios de
transporte. Este artigo pretende abordar o evento
do massacre de Munique em 1972, na perspectiva
da seguranca da aviagdo, e assim, estabelecer a
aplicabilidade das licbes aprendidas em cendrios
muito concorridos como os grandes eventos
esportivos (SME), tao populares na América Latina.

Palavras-chave: Seguranca de voo. Terrorismo.
Megaeventos desportivos. Jogos Olimpicos de 1972.
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1 BACKGROUND

Since the early days of commercial aviation,
terrorists have secen the vulnerabilities of the air
transportation system, to turn it into a primary
objective for their demands. The unpredictability of
terrorist attacks, their unthinkable consequences for
the international society, along with the weakness of the
traditional security measures in commercial aviation,
prevent the security providers and stakeholders, to go
“one step forward” from these occurrences. However,
states and security experts make formidable efforts
to avoid terrorist attacks in the air transportation
system, o, in the worst-case scenario, to delay, deter,
and mitigate their impact. Therefore, it is necessaty
to understand the nature of terrorist attacks to
preventing the modern nightmare that this terrorism
phenomenon represents.

Even though there are many definitions regarding
its complex inception, the common denominator for
terrorism is the use of ‘violence’ and the ‘threat of
violence’ to “spread fear and panic among individuals
and societies”, and hence, to achieve a defined objective
(KIBAROGLU; ERSEN, 2011). Tilly (2004), for instance,
explained that terror in a sociological approach as a

political strategy which involves the asymmetrical
deployment of threats and violence against
enemies using means that fall outside the forms
of political struggle routinely operating within some
current regime. (TILLY, 2004, p. 7).

Surrounded by different explanations, terrorism
has a basis on the religion, economic reasons, political
objectives, socio-structural changes, and almost any
motivation inspired by human behavior.

As well as motivations vary in nature, how terrorism
manifests itself diverge in cruelty and imagination.
Concerning commercial aviation, terrorist attacks range
from hijacking aircraft, shooting passengers in airports,
and bombing airplanes or crowded facilities. For that
reason, the air transport system is considered as a
prime target for perpetrators. In analyzing vulnerable
security conditions of commercial aviation, Harrison
(2009) found some reasons to look at aviation as
a lucrative target for terrorists: a) It is a powerful
symbolic target; b) It provides an international stage
for the event; c) It provides global media exposure;
d) It is relatively simple to access; e) The powerful
consequences of breaching security are catastrophic
for both the airline and the state (victim); f) It could
be politically embarrassing for the state; g) It is a useful
tool for revenge; h) It is an effective tool to achieve
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demands. Likewise, Duchesneau & Langlois (2017)
added other explanations about understanding why
terrorist have targeted civil aviation like, 1) It projects a
global reach (an aircraft behaving as a guided-missile);
j) It has a high lethal potential, and a high possibility
of affecting nationals of several countries; and finally,
k) Any attack impedes interconnectivity, disrupting
global air transport.

The impact of terrorist attacks becomes larger
at crowded facilities and systems of transportation,
two inherent characteristics of commercial aviation.
Perpetrators take advantage of factors such as a high
concentration of people, “time-consuming ” procedures
employed in the aviation security measures, public access
entrances and exits effectively easy at airports, and high
mobility of potential perpetrators, which increase the
vulnerability of this threath. Many security measures
appear weak facing extremist actions due to the inability
of detecting explosives, small weapons, and dangerous
materials; with these conditions almost any place becomes
an affordable target for a possible terrorist attack, being
commercial aviation one of the most critical.

Although the commercial aviation activity is already
difficult to protect and support for the security agencies
and stakeholders, the context becomes more complex
when there are highly-attended concentrations outside
the air transport system like in sport megaevents (SME)
such as Olympic Games, the World Cup, or crucial games
within a regular season. The hosting of an SME brings
about a growth in employment, tourism, spending, and
media coverage, but also increases the risk of terrorist
attacks as the event itself attract important amounts
of media attention. Unfortunately, there is evidence
that perceptions of increased hazard related to safety
may affect tourists” future decision making to attend
or travel to an SME (KIM; CHALIP, 2004; GEORGE,
2012). This was the case at the 1972 Munich Games,
where the international attention achieved by the attack
escalated beyond the sporting scene. The outcomes
demonstrated that terrorism could be an effective
method in challenging governments, that hence, have had
important repercussions in aviation security since then.

Aviation security systems, particularly those involved
in protecting passengers either onboard or at airports,
continue to strengthen their functional capacities,
principally by developing cutting-edge technological
advances and enhancing international cooperation.
These steps towards a more robust security in the air
transport system have mainly taken place in developed
countries; nevertheless, little is known about the effects
on the aviation security systems that the 1972 Olympics
in brought about for aviation and its connotations for
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a developing context like in Latin America, where these
initiatives can be successfully replicated. The need to share
the takeaways of events like in Munich 72, in the region of
Latin-American where sporting events are lived with great
fervor, could be a way to accelerate learning and rollout
of proactive measures to make commercial aviation safer.

2 LITERATURE REVIEW

The relationship between aviation security and
terrorism have fostered a wide variety of research
across several contexts to understand their dynamics.
Dempsey (1987) undertook an exhaustive review to
the relationship between terrorism and commercial
aviation since the dawn of the aerial activity, focusing
on piracy and counter-measures to prevent it. Other
authors (WELLS; YOUNG, 2004) have stated that, its
early beginning, back in the 1930s, airplane hijackings
became one of the options in pursuing political asylum
by desperate individuals, which escalated to a huge
threat with the media involvement by the early 1960s.
Hijacking evolved to become the most prevailing
terrorist behavior, even though its goal were focused
on disseminating political propaganda, especially after
de 9/11 incidents (SALTER, 2008). Likewise, airports
have been considered as a “high-value objective “by
terrorist groups. In the early 1970s, the suicide attacks
at public airports in Munich and Tel Aviv confirmed
how vulnerable the facilities are, facing this kind of
threat. The period from 1970 to 2016 registered by
Duchesnau and Langlois (2017) was characterized
by several terrorist airport attacks which consistently
fluctuated between 0 and 10 per year, with peaks in
1984-1986 (Rome and Vienna attacks), 2001- 2003 (Sri
Lanka attack), and 2016 (Brussels an Istanbul attacks).

Also, the factors associated with terrorism have been
widely researched in other spheres. In the psychological
field, Gill et al. (2013) investigated the surrounding variables
which generate “the inventiveness” in terrorist groups and
cited elements such as the necessity of a sympathizing
context, the ideological momentum, and ability to achieve
their goals. The global community, not only since the mid-
twentieth century but now, has faced airport security as an
intricate system which demands adaptability, proactivity,
and imagination to mitigate all possible effects of
terrorism. Giulianotti and Klausler (2012) explored the
interaction between sport and terrorism, concerning sport
mega-events. Their discussion was centered on defining
the epistemological and methodological problems in the
concept of “terrorist” and hence, the ways in which states
have designed counter-terrorism strategies. Jayawardhana
(2016) studied the impacts of terrorist acts in sport mega
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events and the required actions to ensure security, using
the Munich 1972 attacks as a starting point. The research
led him to conclude that organizers should use many
strategies to diminish the treats of terrorist attacks such as
introducing new technological equipment, establish new
polices and legislations.

3MUNICH 1972: WHEN TERROR OVERCAME
SECURITY

Many terrorist attacks along the XXI century have
served to generate academic debate around the terrorism
management concept; however, the 1972 Munich
massacre could be an inflection point for the security
assessment and the counter- terrorist prevention. Other
than sport, the Munich Games were the focal point
of many forces where many interests were at stake:
an infamous wall divided Germany itself; the United
States-Soviet Union political tensions merged with
athletic competitions due to the Cold War. The African
nations rejeted Rhodesia so they threated to boycott if
this nation had participated. The escalating situation in
Southeast Asia and the subsequent disappearance of
South Vietnam, and finally, the rising phenomenon of
hijacking aimed at commercial aviation as a vulnerable
target, which forced to negotiate with antagonist
countries (ELZEY, 2004).

Despite the conflictive context, West Germany, the
host country, envisioned the Munich Games in such
a way that they were considered as “the Olympics of
brotherhood”, but the terrorist threat was neglected.
Determined to change the image of Nazism and
the Jewish Holocaust, Willi Daume, president of the
German Olympic Committee, planned and designed
the Olympic Village as a “relaxed and friendly space,
open and sociable community, tolerant and open-
minded environment” (ELZEY, 2004). However, to
the frustration of international delegations, security and
the Games’ protection funds were less than $2 million,
deploying a” security force of a few thousand, most of
them were unarmed (MACDONALD, 1999).

On September 5, 1972 eight terrorists of the Palestine
Liberation Organization (PLO) broke into the Olympic
village and kidnapped eleven Israeli athletes, executing
two immediately and taking nine others as hostages. The
terrorist group, who called themselves ‘Black September’,
demanded the release of 236 Palestinians detained in
Israeli jails and their safe and imminent transfer to any
Arab country. Their demands forced to kill a hostage
every two hours until they were met (FULLER, 2003).

After 15 hours of agitated negotiation, the Germans
arranged the air transportation of the terrorists and



their hostages on two helicopters to a near airbase,
for subsequent transfer to Egypt, where the release of
hostages would occur. Without knowing the refusal of
Egypt to allow the landing (FULLER, 2003), the West
German police, had set up an ambush. In an improvised
military operation at the helicopters’ arrival, their snipers
killed three terrorists in the open, but some of them
still with the Israeli hostages, began to kill the athletes
in retaliation. The outcome of the hostage-release
operation was as unacceptable as it was deplorable:
notwithstanding the neutralization of five terrorists and
the capture of the other three, all nine Israeli athletes
were assassinated.

Politically, the effects of this event were devastating.
Beyond the competitive spirit was shattered and
sportsmanship was undermined, there were other
major consequences. The fact emboldened terrorists
to the point that hijacking turned into a “showcase”
to raise their demands. The immediate Israeli response
was the airstrike over Palestinian camps and a selective
execution to the OLP’s leaders across Europe (ELZEY,
2004). The Games heated up the Cold War between the
United States and the Soviet Union, agitating geopolitical
scenarios such as Southeast Asia, Africa, and South
America. According to Elzey (2004), in Western countries
an anti-Arab sentiment emerged, by linking Muslims as
“supporters of killing hostages”, meanwhile some media
in these nations qualified the perpetrators as “martyrs”.

In retrospect, several analyses have stated that major
causes of this tragedy could be found from strategic
to operational reasons. Some of them argue that the
major strategic failure was to put the security at the
second level. The 1972 Olympics always were seen by
their organizers as an opportunity to wipe out the image
of 1936 Berlin’s Games where Hitler misused them
for political propaganda. Given that the West German
Army was not allowed to take part in the security of
the Games due to numerous and complex political
restrictions, probably the organizers set a relaxed
security scheme, giving greater relevance to a “peaceful
comradeship” (MACDONALD, 1999). West Germany
was not prepared for such a threat, and when it took
place, there was a disastrous response.

On the other hand, operational reasons were related to
decisions taken in the own conflictive scenario alongside
other conditions which propitiated the outcome. Without
a centralized command, other factors such as the absence
of a prepared an equipped counter-terrorism squad, an
improvised rescue operation with volunteers, the lack of
control of media broadcasting, and poor communication
between authorities undoubtedly affected the mission
(ELZEY, 2004).
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4 THE ATTACK AND THE BREACH OF
AVIATION SECURITY

It is not a coincidence that the Munich massacre
had had its tragic ending at an airport. From its very
beginning, the Palestinian terrorists knew that their escape
route would be by air, thus despite their casualties in the
rescue operation, the extremists did not contemplate a
suicide mission. Even though three of them surrendered,
six weeks later were released and exchange by German
passengers made hostages by members of the same
faction (MACDONALD, 1999). In other words, for the
terrorist’s perspective, aviation facilities and related assets
were so strategic that their utilization would become a
strength, depending on the scenario.

Indeed, the Munich massacre occurred during
a global security crisis, especially for commercial
aviation. In those days, the terrorist menace exploited
the system’s weaknesses and the incompetence of
governments worldwide to deal with hostage-taking
scenarios and their questionable way to demand political
statements (air piracy). As shown in Figure 1, the early
1970s represented an unfortunate peak in aircraft
hijacking, even though cases were less frequent at the
end of the decade.

From the terrorists’ perspective, civil aviation was
considered a perfect battlefield where they may have
the advantage, thus several reasons sustained this claim,
ranging from strategic to operational aspects. Among
the strategic considerations, Jenkins (1989) argued that
Israeli commercial airlines contributed to transport spare
parts and munitions during the Six-day War, becoming
a legitimate target for Palestinian perpetrators. In other
cases, airlines were seen as the real representation of
nations like embassies or diplomats, so their control was
critical in the ideological struggle. On the other hand,
commercial aviation provided some operational leverage
to terrotists: aircraft may be seized and controlled by
few people, and therefore lead to almost anywhere;
likewise, airports and airlines are “centers of anonymity
where groups of strangers assemble and reassemble”
(MARTIN, 2013).

Although no precise statistics exist, this series of
events brought devastating effects for the tourism and
commercial aviation in general. Passengers’ decisions
were vulnerable to sudden shifts in international
destinations and travel patterns caused by fear of terrorist
attacks. A significant reduction of the aviation market
and a serious downturn in the travel business made
airlines painfully aware that they were part of a major
security system and therefore, they cannot afford to be
the weakest component in the chain (MARTIN, 2013).
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Figure 1 - Evolution of the aviation attacks: 1960-2016.
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NOTE: The figure shows that ground attacks and hijackings have been the modus operandi selected for aviation terrorists. It also illustrates
that the hijackings, sabotage and suicide missions have abruptly declined to negligible levels since the 9/11 attacks. Retrieved from
Duchesneau, J. & Langlois, M. (2017). Airport attacks: the critical role airports can play in combatting terrorism, also available at https://www.

henrystewartpublications.com/sites/default/files/JAMLanglois.pdf.

5 THE BEGINNING OF THE MODERN
SECURITY CONCEPT

The current concept of security concerning the
commercial aviation environment has drastically
evolved, particularly since the 1972 Munich
events. Even though some measures have been
implemented after catastrophic attacks (reactive
philosophy), nowadays global security is driven
towards more preventive actions. One characteristic
of the terrorist threat is its dynamics combined with
the surprise to exploit minimum failures within
the aviation system, which were evident since the
terrorist suicide attacks on 9/11. Therefore, today’s
global efforts are designed to enhance security
practices by States and corporations toward every
single element in the system, which includes the
aircraft, the crew members, airports and the legal
framework. As many of the aviation security
measures began 40 years ago, it is worth to present
the situation at that time, along with the follow-up
context in every aspect nowadays.

Because of the tragic events in Munich’s Olympics,
many States called to the aviation community to close
ranks in support of recovering the damaged security
situation. In response to the tendency of hijackings
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and airline bombings which happened in the late
1960s and early 1970s, aircraft and airport security
measures were improved. Governments’ answers
to terrorism in the 1970s predominantly included
legislative measures and a restructuring process of the
security services accountable for counter-terrorism.
The major outcome was an important expansion and
modernization of the aviation security services which
comprised aspects such as transnational cooperation,
law enforcement measures, and active procedures at
aircraft and airports.

During 1972 and 1973, West Germany designed
a security program with legislative and organizational
adjustments, where the Federal Criminal Police Office
(BKA) was the investigative authority to address all
forms of terrorism. Hunting for suspected terrorists,
the BKA established a cutting-edge computerized
search method called Rasterfabdung, which cross
checked a profile generated from characteristics
of known cases with information retrieved from
numerous origins (VAN LEEUWEN, 2003). Even
with the enormous resources, its efficiency was
questionable (VAN LEEUWEN, 2003). Likewise in the
US, only a few weeks after the tragedy, President Nixon
sanctioned the creation of the Cabinet Committee to
Combat Terrorism (CCCT), an extraordinary inter-



agency instrument designed to assemble some state
agencies, to fully address the terrorist threat. Despite
its short duration, the CCCT was considered the
predecessor of the Department of Homeland Security
(ELZEY, 2004).

Intelligence sharing was still very week in the
1970s. Even though several countries suffered terrorist
attacks on their territories/or against their citizens
abroad, their experiences diverged in aspects such us
motivations inspiring acts of terrorism, the nationality
of the attackers, the selection of the targets, and
the impact of terrorism on public and political life
(VAN LEEUWEN, 2003). These factors affected
the international interest in preventing terrorism as a
common enemy.

Concerning the law enforcement after the
massacre, many countries decided to create an
anti-terrorist squad as an adequate response to
future threats. West Germany implemented a unit
called GSG-9 (Grengschutzgruppe Neun), which was
successfully tested five years later in Mogadishu,
Somalia. There, thanks to its training and operational
86 hostages were rescued from a hijacked Lufthansa
tlight. Likewise, in France, the Gendarmerie Nationale
put in service a Groupe d’Intervention (GIGN) to
perform counterterrorism missions, Meanwhile
in Britain, the Special Air Services Regiment
(SAS) deployed counterrevolutionary warfare units
(FULLER, 2003).

Regarding security at airports and on aircraft,
technology became a strategic partner to prevent the
threat. In the 1970s, London’s Heathrow Airport and
New Orleans International Airport in Louisiana were
two of the first airports to announce security measures.
Heathrow incorporated anti-hijacking measures by
installing metal detectors to check passengers and
baggage (FAA, 1991). Meanwhile in the U.S, the
FEDERAL AVIATION ADMINISTRATION (FAA)
authorized an emergency rule making an inspection
of carry-on baggage and scanning mandatory for
all passengers which were put in service in 1973.
X-ray machines and metal detectors became standard
devices at airports worldwide, to mitigate possible
hijacking and hostage taking events, by detecting
weapons such as knives and handguns (FAA, 1991).
On the other hand, U.S. Customs Service establishes
a greatly expanded sky marshal program with 1,784
agents, whose overarching goal was to infiltrate highly
trained officers along with other passengers on board
aircraft and to protect the flying public through
their especial training. In 1974, the Federal Aviation
Administration took over the air marshal program,
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giving way to the Federal Air Marshal Service (FAMS)
(GRABELL, 2008).

The current outlook, particulatly after 9/11, sees
international intelligence as powerful tool to identify
those individuals engaged in terrorism at all levels of
involvement and reveal their safe havens, sources of
recruitment, weapons, channels of supply, funding
methods, as well as to share key information to disrupt
terrorist organizations (CIA, 2003). Even though
some problems such as the excessive bureaucracy
and professional jealousy remain, international
cooperation of intelligence is the only effective tool
to fight international terrorist networks.

Commercial aviation security attracted the attention
right away after the 9/11 that lingers in the second decade
of the 21st century. Airports became the main ports
of entry and exit of passengers, and for that reason,
strategies such as the screening of documents, and the
biometric implementation characteristics are mandatory
and essential requirements around the world, even
though there are many more.

Nowadays, the aviation security system relies on
some technological and procedural layers, some of
them complementary, while some are “standalone”
measures, but every single layer affects each other
(DHS, 2015). The importance of understanding this
system relies on the early detection and apprehension
of terrorists. Although terrorist attacks may occur at any
place and time, the best way to confront it is prevention.
Undoubtedly, a successful aviation counter-terrorist
strategy does not rely on specific legal measures or
technological advances, but on the consideration makes
no distinction of nationality.

In parallel, efforts have been taken to focus
on legal actions and technological resources on
strengthening the counter-terrorism security measures
in sport megaevents worldwide. For instance, at
the following Olympic Games (Montreal 1976), a
temporary immigration security act (Bill C-85) was
approved by the Canadian government after the
demand by Montreal Olympic Organizing Committee
to deport any non-Canadian citizens and who might
be suspicious of violent activities (MONTREAL
OLYMPIC ORGANIZING COMMITTEE, 1978).
Similar programs focused on risk-based security
measures by identifying high-risk passengers were
designed in Europe, especially at airports and ports
of entry. Likewise, aviation in more sophisticated
forms, has evolved from a context to be protected,
to become an active instrument in the fight against
terrorism. Nowadays, most sport megaevents use
surveillance helicopters or unmanned aircraft for the
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surveillance of the public in stadiums and around the
host cities (HASSAN, 2012), as a clear demonstration
of the strong relationship among aviation, security, and
counter-terrorism measures.

6 THE 1972 OLYMPICS AND ITS LEGACY FOR
LATIN AMERICA

Contemporary aviation security concerns may
address different parts of the global context, one of
which is related to sport megaevents. Although most
countries share the same position of strengthening
measures to prevent terrorism, areas like Latin
America exhibit socio-cultural factors that contribute
in the way that violence and terrorism are perceived,
and therefore addressed. For example, George (2012)
conducted a series of surveys during the 2010 FIFA
World Cup where he found that individual factors
such nationality can affect the crime-risk perceptions
of respondents. Notoriously in this research, soccer
tourist from South America and Western Europe felt
least safe regarding the social environment around
the tournament. In effect, some authors argued that
the context in which sports like soccer takes place
in Latin America, is strongly linked to such diverse
themes as national identity, collective behavior,
intellectualism, and wat.

This phenomenon can be illustrated back in 2001,
when Colombia organized the America Cup, a soccer
tournament involving the countries of the region.
During the most critical stage of its internal conflict,
several aviation security issues negatively affected the
perception of the country as a safe place. The most
infamous event took place in 1999, when the hijacking
of flight 9463 and the subsequent kidnapping of all
its 41 passengers and five crew members provoked
outrage and fear (BORKAN, 2010). Likewise, a few
months before the America Cup, September 8, 2000,
a member of the guerrilla groups (Arnobio Ramos)
who was being transported to a prison, intimidated
the crew with a gun and ended up diverting the aircraft
to a remote zone, where he finally fled (KOTLER,
2000). Another incident occurred on January 30,
2001, when Carlos Salazar or “Cristian” according
to his alias, disappointed, and bored of being in
the guerrilla, decided to desert from the subversive
group, for which he went to the hijacking of the
aircraft with 26 passengers and four crew on board.
The critical and conflictive moment for Colombia,
with terrorist attacks, kidnappings and car bombs
every day, brought about severe consequences for the
competition: two of the invited countries canceled
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their participation, and those attendees did it with
more fear than enthusiasm; the world cautiously
waited for the development of competition in a
mantle of enormous doubts.

Latin American countries experience sports
intensively; talking about soccer, for instance, one author
stated that it “offers the people an opportunity to have
fun, to enjoy themselves, to get excited, work up, to feel
intense emotions that daily routine rately offers them”
(MANGAN; DACOSTA, 2001). The challenge for Latin
America is to be aware of potential hazards for this
asset, and the aviation security system among its country
members poses many of them.

Just like the passion for sports, social elements
in Latin America such as history, language, and
culture are binding factors which can improve the
aviation security systems in every country and the
region. Quite apart from implementing cutting-
edge technological advances or strengthening law
enforcement measures, the challenge of dealing
with aviation security demands an integral approach
and layered systems to protect people, aircraft, and
facilities, always in constant movement. As a rule,
state and security experts have recurrently responded
to acts of terrorism, employing new countermeasures,
strategies, devices, and procedures to anticipate
evolving threats; in opposition, perpetrators have
incessantly designed new and innovative ways
to overcome those novel security actions with
determination. The highly cyclical nature of this
context should take advantage of common cultural
elements in Latin America to protect society.

As discussed, important technological
considerations play a crucial role in preventing threats.
Latin-American airports as main entry ports should be
provided with adequate surveillance devices, focusing
on the screening of passengers and their baggage
(carry-on bags and hold luggage), the screening of
employees, aircrew, and non-passenger visitors, the
control access of restricted areas and surrounding
vicinities and the supply chain for cargo and fuel.
As well, this provision of technology should not
exclusively address on purchasing sophisticated devices
from developed countries, but on encouraging the
development of hardware, software, and procedures
from their researchers, private companies and state
agencies. In the same vein, open-access facilities
(stadiums, arenas, public areas) should have at their
disposal multilayered security systems, that make it
possible to identify vulnerabilities and to monitor
the social and individual behavior to avoid security
breaches instantaneously.



Another substantial issue in aviation security
involves training, not only of aircrew, managers
or law enforcement authorities, but the general
population. Counter-terrorism training becomes
one of the tools developed by the state agencies,
private companies, and airlines for transferring the
knowledge and expertise needed to deal with threats,
put actions against terrorism into practice, and once
occurred, to overcome the catastrophic event a soon
as possible. Practice drills and associated exercises
must raise awareness of the critical players in the air
transport system and improve their incident handling
and response. Likewise, it is necessary to increase the
level of contribution of the community regarding
these preventive strategies. For example, campaigns
like “if you see something, say something” of the
Department of Homeland Security in the U.S., aim
to involve the community in the adoption of public
safety and security measures, through reporting
suspicious activities and monitoring potential hazards
at public areas.

However, the most significant strategy to address
aviation security concerns should be the interstate and
interagency collaboration in Latin America. Protecting
all the stakeholders in the air transport system lies
precisely on the multiplicity of variables that transcend
the State borders, especially during mega sport events;
such condition must be designed to guarantee that
efficient and effective aviation security is built on
a system of joint responsibilities, generating many
symbiotic, interlocking layers of security; technology
and policies regarding collecting data and sharing
information must be continuously improved among
Latin American countries; the States in the region could
replicate initiatives such as APl (Advance Passenger
Information), by which airlines provide information to
the relevant country authorities before their passengers
travel on these specific routes, make the air transport
plans as secure as possible.

7 FINAL THOUGHTS

Commercial aviation is a constant development
environment where new procedures and technologies
are needed to guarantee security in aviation. If
prevention is the most valuable strategy against
terrorism, future technological tools such as biometric
identification and data collection would be useful tools
to achieve it at airports and aviation assets. Likewise,
the Internet of Things and smart environments would
enable critical facilities such as airports and check
points of borders to share critical information with
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international and national agencies. International
cooperation should overcome bureaucratic issues to
give way to cooperative counter-terrorist networks.

Undoubtedly, the Munich Massacre represented a
milestone for understanding how terrorism should be
confronted in the international arena. By relegating the
security to a second place, West Germany provided to
the Palestinian terrorists, the perfect scenario to use the
Olympics as a “showcase” for disseminating political
propaganda through violence. A combination of lax
security measures, lack of counter-terrorist strategies,
and a complex decision-making process to address the
situation gave way to a disastrous outcome. Likewise,
beyond the sports competition, this tragedy took place
amid an antagonistic context, in which the Cold War, the
Israel-Palestine conflict, even the Vietnam War fueled in
some countries the animosity against other nationalities
or political ideologies.

However, the Munich Olympics massacre was not
an isolated event, but a link in a chain of weaknesses
exploited by terrorists. This incident occurred in the
rise of hijackings and hostage-takings where airplanes
and airports were the most vulnerable targets. Because
of those happenings, the aviation market and the
air travel industry suffered a significant drop in its
business. But maybe the most remarkable consequence
was the fear of an unexpected attack and the sense
of insecurity, which led to a global effort to address
this problem. Likewise, the complexity of the context
increased due to the lurking connection between sport
and terrorism, and the subsequent terrorist strategy
in exploiting the weakness of the security system of
a mega sports event.

The package of measures taken by several Western
countries comprised the internal reorganization of
agencies accountable for counter-terrorist actions,
international cooperation and transnational intelligence-
sharing, and the inclusion of technological tools in
detecting suspicious activities linked to terrorism. It was
a joint effort where every single element of the system
had to be reinforced to deny the terrorist’s advantage.
In many ways, the 1970s decade was the starting point
for the development of modern aviation security that
30 years later was strengthen due to the 9/11 attacks.

Finally, it is of enormous relevance that regions like
Latin America rethink its conventional approach towards
aviation security during sport mega events, taking the
lessons learned from the 1972 Olympics in Munich.
Because of the highly systemic nature of air transport,
efforts made by a single State could become insufficient
to address such a sensitive issue. Looking back could be
advantageous for several reasons.
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RESUMO

O astronauta € um individuo que trabalha em um ambiente
hostil de microgravidade. Esse ambiente anormal altera
a fisiologia humana em praticamente todos os sistemas
organicos. O sistema musculoesquelético apresenta
repercussoes clinicas que podem estender-se mesmo
ap6s a missao espacial. Conhecer as alteragbes do sistema
osteomuscular para atuar antes, durante e depois do
voo espacial é fundamental, pois a hipotrofia éssea pode
permanecer anos apds o retorno a Terra. A intervengéo
médica visa reduzir os riscos de agravos a saude
relacionados ao sistema musculoesquelético. O objetivo
deste estudo é realizar uma reviséo bibliografica para
identificar as alteragbes musculoesqueléticas no ambiente
de microgravidade e descrever medidas de prevencéo e
tratamento durante e apds viagem aeroespacial.

Palavras-chave: Astronautas. Microgravidade. Sistema
musculoesquelético. Voo espacial.

ABSTRACT

The astronaut is an individual who works in a hostile
microgravity environment. This abnormal environment
changes human physiology in virtually all organ systems.
The musculoskeletal system has clinical repercussions
that can extend even after the space mission. Knowing
the changes in the musculoskeletal system to act before,
during and after the space flight is essential, since bone
hypotrophy can remain years after returning to Earth.

Medical intervention aims to reduce the risks of health
problems related to the musculoskeletal system. The
aim of this study is to perform a bibliographic review to
identify musculoskeletal changes in the microgravity
environment and to describe prevention and treatment
measures during and after aerospace travel.

Keywords: Astronauts. Microgravity. Musculoskeletal
system. Space flight.

RESUMEN

El astronauta es un individuo que trabaja en un ambiente
hostil de microgravedad. Este ambiente anormal
cambia la fisiologia humana en prdcticamente todos los
sistemas orgénicos. El sistema musculoesqueleético tiene
repercusiones clinicas que pueden extenderse incluso
después de la mision espacial. Conocer los cambios en el
sistema musculoesquelético para actuar antes, durante y
despugs del vuelo espacial es esencial, ya que la hipotrofia
Osea puede permanecer afios despuées del regreso a
la Tierra. La intervencion médica tiene como objetivo
reducir los riesgos de problemas de salud relacionados
con el sistema musculoesquelético. El objetivo de
este estudio es realizar una revision bibliogrdfica para
identificar cambios musculoesqueléticos en el entorno
de microgravedad y describir medidas de prevencion y
tratamiento durante y despué€s del viaje aeroespacial.

Palabras clave: Astronautas. Microgravedad Sistema
musculoesquelético. Vuelo espacial.
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1 INTRODUCAO

Ha duas maneiras conhecidas de simular ambiente
de microgravidade na Terra. A primeira é por meio
de uma enorme aeronave, conhecida como “Cometa
Vomito” que realiza uma trajetéria em parabola.
O avido, como uma montanha-russa, sobe até
aproximadamente 32.000 pés. Durante a subida, tudo
no avido parece 1.8 vezes mais pesado que a gravidade
da Terra. Ao chegar no topo, os ocupantes flutuam
momentaneamente por cerca de 25-30 segundos até
a aeronave tornar-se paralela a superficie da Terra.
Depois a aeronave desce, a gravidade aumenta
gradualmente até chegar préximo dos 1,8 G, até
alcancar a mesma altitude em que comegou o arco
parabdlico — préximo dos 24.000 pés. Cada arco
parabdlico dura 65 segundos e, dentro de um periodo
de treinamento de 2-3 horas, a aeronave executa 31
parabolas por voo, momento em que 0s astronautas
testam seus equipamentos, praticam atividades como
comet, beber e realizam manobras de movimento no
ambiente de microgravidade. Esses voos produzem
nduseas e vomitos em alguns passageiros, justificando
o apelido dado ao avido de “Cometa Vomito”.

A segunda maneira de simular microgravidade é com
a construcao de satélites sob a agua. Os astronautas se
vestem em trajes espaciais para ter flutuabilidade em
mergulho, como se estivessem flutuando no espago. Pode
ser usado para treinar astronautas sobre como trabalhar
no espaco. Nio ¢ perfeito, pois na agua hd mais arrasto
do que no espaco e as pessoas ainda tém gravidade dentro
dos trajes, entdo estao trabalhando com mais dificuldade
do que no espaco.

Outra maneira de simular os efeitos da microgravidade
nos sistemas musculoesquelético e cardiovascular é o
repouso no leito com inclinac¢io de cabeca para baixo
(Head-Down Tilt - HDT) de 6 graus por pelo menos 30
dias. Essa inclinacdo da cabega para baixo foi sugerida
pelos investigadores russos na tentativa de compensar
a mudanca de fluidos dos membros inferiores para
regiao cefalica que ocorre no espago. O repouso no
leito do HDT com voluntarios normais é o analogo
mais comum para simulac¢io de microgravidade e para
testar contramedidas para perda 6ssea, atrofia muscular
e cardfaca, intolerancia ortostatica e reducao da for¢a
muscular e capacidade de exercitar. (HARGENS, 2016).

A NASA nio cria um ambiente de microgravidade
com o unico objetivo de ajudar e treinar os
astronautas. Muitos processos fisicos e experimentos
sdo testados também.

No ambiente de microgravidade, o peso dos 6rgaos
do corpo humano diminui e o sistema osteomuscular
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desenvolve alteracoes qualitativas e quantitativas. A
magnitude do acometimento osteomuscular depende da
duragdo da viagem espacial (TEIXEIRA, 2005).

Os musculos responsaveis pela postura ereta durante
o0 ortostatismo sao os mais afetados pela microgravidade.
Hsses musculos, conhecidos como antigravitacionais,
atrofiam-se e até mesmo podem apresentar alteracoes
histolégicas, como a substituicio de fibras do tipo
I, lentas, por fibras do tipo 1I, de contracdo rapida
(TEIXEIRA, 2005).

O metabolismo 6sseo no espago ¢ alterado e o
astronauta pode desenvolver osteopenia ou osteoporose.
A reducao da massa 6ssea ¢ mais proeminente na regiio
pélvica e nos membros inferiores (TEIXEIRA, 2005).

Faz-se necessario que os astronautas tenham uma
dieta rica em calcio, vitamina D e proteina, fagam
exercicios aerébicos de impacto e anaerdbicos para
amenizar a reducdo do estoque 6sseo, 20 mesmo tempo
em que se busca manter o trofismo muscular.

Conhecer as alteracdes do sistema osteomuscular
relacionadas com o voo espacial é fundamental. A
interven¢do médica visa reduzir os riscos de agravos
a saide relacionados ao sistema musculoesquelético,
além de evitar o comprometimento da seguranca e dos
objetivos das missoes aeroespaciais.

O objetivo do presente estudo ¢ realizar uma
revisao bibliografica para identificar as alteragdes
musculoesqueléticas relacionadas com o ambiente
de microgravidade, além de descrever medidas de
prevencio e tratamento durante a viagem aeroespacial
e apos o seu retorno.

2 METODO

Foi realizada pesquisa nas bases de dados
LILACS e PUBMED com os seguintes descritores
em 2012: astronautas, atrofia muscular, medicina
aeroespacial, microgravidade, osteoporose, simulagiao
de microgravidade e voo espacial. De um total de 12619
artigos, apenas 15 foram selecionados, pois estavam
relacionados as alteracdes musculoesqueléticas em
humanos no ambiente de microgravidade.

Realizada nova pesquisa na base de dados PUBMED
no periodo de 06/08/2018 a 08/08/2018, com os
mesmos descritores, considerando estudos em humanos,
nos ultimos cinco anos, nas linguas espanhola, inglesa
e portuguesa, foram selecionados mais 17 artigos
cientificos por atenderem aos critérios de selecio
estritamente relacionados com as alteracbes musculares
e Osseas em ambiente de microgravidade.

Os dois momentos da pesquisa correspondem ao ano da
realizagdo da monografia do Curso de Medicina Aeroespacial
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no IMAE (UNIFA), em 2012, e a0 ano da segunda coleta
de dados para atualizacio bibliografica, em 2018.

3 DISCUSSAO

Os musculos perdem massa, forca e rigidez tendinosa
durante o voo espacial. Os mais afetados sao os musculos
posturais que mantém o corpo humano em ortostatismo
em um ambiente gravitacional. A partir de sete dias
de voo espacial, as alteracOes estruturais musculares e
tendinosas sdo detectaveis (RILEY, 1990). Ap6s duas
semanas no ambiente de microgravidade, a massa
muscular diminui em até 20% (CLEMENT, 2003).
Em missoes mais longas — de trés a seis meses - pode
ocorrer uma perda de 30% do volume da massa muscular
(SHACKELFORD, 2008).

A causa fundamental dessa atrofia muscular é a
auséncia da carga gravitacional sobre ossos e muasculos
durante voo espacial. Musculos sem carga apresentam
mudanc¢as bioquimicas e estruturais com reducao
do comprimento dos sarcomeros e reduciao da sua
posicdao o6tima de trabalho. Fatores adicionais como
subnutrigao e estresses fisicos e psicoldgicos durante a
viagem aeroespacial podem contribuir para o aumento
da perda muscular (BUCKEY, 2006b). A atrofia
muscular ocorre pela redu¢do do tamanho da fibra
muscular e nio pela sua quantidade. Existem dois tipos
de fibras musculares: as do tipo I, antigravitacionais,
posturais ou de contracao lenta, que possuem
resisténcia a fadiga muscular, apresentam grande
quantidade de mitocéndrias e mioglobinas, além de
serem ricamente vascularizadas (BUCKEY, 2006b).
As fibras musculares do tipo I sio muito sensiveis a
inatividade, a imobiliza¢do e a auséncia de gravidade.
Ja as fibras musculares do tipo II ou de contracao
rapida possuem facilidade para fadiga e apresentam
menor quantidade de mitocoéndrias e mioglobinas
(BUCKEY, 2006b). Essas parecem sofrer perdas
maiores que as fibras do tipo 1. Biopsias musculares
apos o desembarque também indicam uma mudanga
fenotipica das fibras do tipo I para fibras do tipo 11,
propiciando contragdo mais rapida, mas com maior
fadiga (BUCKEY, 2006b; CLEMEND, 2003).

A diminui¢ao do volume muscular ¢ acompanhada
de menor for¢a muscular, embora nido proporcional
a essa reducido. Os musculos que possuem um indice
de maior atrofia muscular s3o: quadriceps, adutores do
quadril, triceps sural (principalmente musculo soleat) e a
musculatura paravertebral lombar, com especial destaque
para os musculos multifidus (KAWASHIMA et al., 2004).

As alteracoes na lordose e na amplitude de
movimento (ADM) associadas a atrofia dos musculos
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multifidus ocorre na maioria dos astronautas. Entretanto,
apenas aqueles com irregularidades severas na placa
terminal apresentavam sintomas lombares pos-voo:
lombalgia cronica ou hérnia de disco. A insuficiéncia
de placa vertebral pré-voo pode elevar o risco de
lesao dos astronautas ao retornar a carga gravitacional
(BAILEY, 2017).

O repouso no leito, um analogo do voo espacial
em solo, induz uma atrofia robusta da musculatura
esquelética, sendo exacerbado com o aumento da
idade. E ja evidente apds 14 dias de repouso no leito
(ARENTSON-LANTZ, 2016).

A reducdo da rigidez tendinosa deve-se as
modificagdes no alinhamento e comprimento das fibras
colagenas, devido a auséncia da gravidade.

O retorno a Terra pode desencadear nos
astronautas lombalgia, dores nas panturrilhas e coxas
e, em alguns casos, fasceite plantar (CLEMEND, 2003;
SHACKELFORD, 2008). Ao retornar da estacao
espacial, o astronauta deve ser submetido a um programa
de reabilitacdo e condicionamento muscular para
recuperar a massa e a forca muscular, o que, geralmente,
ocorte entre um e dois meses. (SHACKELFORD, 2008).

O desequilibrio muscular causado pela hipertrofia
do flexor e pela atrofia da musculatura extensora e
lombo-pélvica aumenta o risco de lesdo pos-missio
espacial. Um método atualmente usado em voos espaciais
tripulados na Europa para ajudar na recuperagio
pos-missdo concentra-se no ensino da contragio
voluntaria de musculos lombo-pélvicos especificos e no
posicionamento da coluna vertebral, progredindo para
o treinamento funcional com carga. Uma abordagem
alternativa seria usar um Dispositivo de Exercicio
Funcional de Readaptacio para recrutar adequadamente
a musculatura (EVETTS, 2014).

Uma medida que aborda tanto a preservacao da
musculatura musculoesquelética quanto da cardiovascular
¢ o exercicio de remo de alta intensidade e curta duracio
seguido de exercicios de forga resistida suplementar.
O treino de remada preservou de forma eficaz a
funcio e a estrutura da musculatura esquelética,
evitando parcialmente a atrofia nos principais muasculos
antigravitacionais (KRAINSKI, 2013).

A microgravidade diminui a densidade mineral 6ssea.
A formagao 6ssea depende do grau de carga sobre o
osso. Assim, a diminui¢do da carga sobre o osso dificulta
e até mesmo inibe sua formacio (BUCKEY, 20006a;
CANN, 1997, SHACKELFORD, 2008). Outtros fatores
contribuem para a perda dssea, tais como o baixo nivel
de luz solar, que diminui a formacio de vitamina D, e
o ambiente com alta concentragao de CO,, que leva a
acidose respiratéria (BUCKLEY, 2006a).



Figura 1 - Sintese da 1,25 (OH) Vitamina D.
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Fonte: PREMAOR; FURLANETTO, 2006. O 7-dehidrocolesterol, através da agao da luz ultravioleta e do calor, isomeriza-
se em colecalciferol na pele. E entéo transportado ao figado, onde sofre acao da 25-hidroxilase, transformando-se em
25-hidroxivitamina D. Quando esta molécula chega ao rim, pode tanto transformar-se na forma ativa quando inativa
deste hormbénio, através da agdo da 1, alfa, hidroxilase ou 24,25 hidroxilase, respectivamente.

O ambiente de microgravidade desregula a
homeostase do calcio por causa da dieta pobre deste
fon, da auséncia de luz solar, da elevada concentragio de
CO, e da auséncia de carga sobre o osso. A diminuicao
do calcio sérico eleva a secre¢do do paratormodnio
(PTH), ocasionando aumento na produg¢dao de
1,25-dihidroxivitamina D, aumento da absorc¢ao intestinal
de calcio e fosfato, estimula a reabsorcao renal do cilcio,
inibe a reabsorcao renal de fosfato, além de aumentar a
reabsorc¢ao 6ssea (Figura 2).

A desmineralizacio 6ssea comega logo ao se chegar
ao espaco e pode continuar durante toda a missao.
Nos primeiros dias, é observado um aumento de 60
a 70% do célcio urinario e fecal (BUCKEY, 20006a;
CLEMENT, 2003).

A perda da densidade 6ssea durante repouso no
leito é de 1 a 2% por més em ossos de carga como nas
vértebras lombares, na pelve, no colo do fémur, na
regido trocantérica, na tibia e no calcaineo (BUCKEY,
2006a; CANCEDDA, 2001; CLEMENT, 2004; LANG
et al, 2006a; LEBLANC et al, 2002). Nessas regides,
a perda da densidade mineral 6ssea apos 6 meses na
estacdo espacial é de 8 a 12% (SHACKELFORD, 2008).

A malior perda 6ssea absoluta média por desuso
ocorre no compartimento cortical, aparentemente
apenas durante os primeiros 60 dias. Apds esse periodo,
a perda trabecular pode se tornar mais proeminente

(CERVINKA, 2014).

Densitometria 6ssea e tomografia computadorizada
sao exames Uteis para monitorar a perda ssea e também
para testar a eficacia dos exercicios de resisténcia e a
eficacia da terapia com bisfosfonatos em astronautas que
retornaram de viagens espaciais (WILLIAMS et al, 2009).

A medida da densidade mineral 6ssea (DMO) por
absorciomettia de raios-X de dupla energia (DXA: Dual-energy
X-ray Absorptionsetry) é usada na NASA Johnson Space Center.
Os exames de DXA da DMO da tripulacio mostraram
declinios acentuados na DMO para o quadril e a coluna apds
as tipicas missoes espaciais de seis meses (SIBONGA, 2015).

Os achados laboratoriais do astronauta que retorna
a Terra sdo caracterizados por elevacio dos marcadores
de reabsorciao 6ssea, marcadores de formacio dssea
inalterados, diminuicao da sintese da vitamina D, diminuicio
da absorcio do célcio intestinal e aumento do calcio sérico
(LEBLANC etal. 2000). As tabelas 1, 2 e 3 caracterizam os
critérios para deficiéncia de vitamina D, os fatores de risco
para hipovitaminose D e os valores de referéncia do calcio
sérico em adultos, respectivamente.

O Departamento de Metabolismo Osseo e Mineral
da Sociedade Brasileira de Endocrinologia e Metabologia
(SBEM) estava discutindo os valores de normalidade da
25-OH-vitamina D ha algum tempo. O valor normal
proposto pela Endocrine Society e pela SBEM, antes acima
de 30 ng/ml., foi alterado em 2017, sendo que maior do
que 20 ng/mlL ¢ o desejavel para populacio geral saudavel e
entre 30 e 60 ng/mL ¢ o recomendado para grupos de tisco.
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Figura 2 - Homeostase do célcio.

Regulacao da Calcemia

Diminuigao Calcio sérico

>

PTH
Liberagao do Vitamina D
calcio do osso ativada
Vv
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renal de
calcio
aumentada Aumento da

absor¢ao intestinal
de calcio

Aumento da
calcemia

Feedback negativo

Fonte: O autor. Metabolismo do calcio e fésforo. O PTH ativa a vitamina D, aumenta a absorgao
intestinal de calcio, inibe a eliminagdo renal de célcio, aumenta a eliminagao renal de fosfato
e aumenta a reabsorgdo 6ssea. Quando o calcio sérico estd aumentado, inibe a liberagao do
PTH: feedback negativo.

Tabela 1 - Novos critérios diagndsticos propostos pela SBEM em 2017 para deficiéncia de vitamina D.

Dosagem de 25-hidroxivitamina D
(ng/mL)

considerado baixo: com risco de aumentar remodelagdo dssea e, com isso, perda de massa
10 2 20 ng/mlL. . i .
Ossea, além do risco de osteoporose e fraturas

> 20 ng/mlL desejavel para populacio geral saudavel

recomendado para grupos de risco como idosos, gestantes, pacientes com osteomalacia,
30 a 60 ng/mL raquitismos, osteoporose, hiperparatireoidismo secundario, doengas inflamatorias,

doengas autoimunes e renal cronica e pré-bariatricos

Fonte: Departamento de Metabolismo Osseo e Mineral da SBEM.
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Tabela 2 - Fatores de risco para hipovitaminose D.
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Pouca exposigdo a luz UVB

Diminuigdo da sintese de
vitamina D pela pele

Doengas que alteram o
metabolismo da vitamina D

Uso excessivo de roupas

Paises de pouca insolagao (alta
latitude)

Pouca penetracio da luz UVB
durante o inverno na atmosfera

Uso de bloqueadores solares

Confinamento em locais onde niao
ha exposi¢ao a luz UVB

Raca amarela

Envelhecimento

Fibrose cistica

Imobilizagio para tratamento de
fratura 6ssea

Insuficiéncia cardiaca
Doencas renais
Doencas hematolégicas

Doengas do trato gastrintestinal

Fonte: PREMAOR; FURLANETTO, 2006.

Tabela 3 - Valores de referéncia do célcio sérico em adultos
(PREMAOR; FURLANETTO, 2006).

Calcio total 8.8211.0 mg/dL
4.60 a 5.40 mg/dL

Fonte: PREMAOR; FURLANETTO, 2006.

Calcio ionico

A tabela 4 mostra os marcadores bioquimicos do
metabolismo 6sseo.

Tabela 4 - Marcadores bioquimicos do metabolismo 6sseo.

Formacgao Reabsorgao

Hidroxiprolina (urina)
Interligadores do colageno
- cross-links (utina e soro)
Piridinolinas totais
Piridinolina e/ou
deoxipiridinolina livre

N-telopeptideo (NTX)

Fosfatase alcalina 6ssea
e/ou total (soro)
Osteocalcina (soro)

Propeptideos do C-telopeptideo (CTX)
colageno tipo 1 (soro)
Fosfatase acida tartrato-
resistente (S0ro)

Fonte: PREMAOR; FURLANETTO, 2006.

A perda 6ssea acelerada em ambiente de microgravidade
faz com que o chumbo seja liberado dos ossos onde estavam
armazenados. Tal fato aumentatia a o risco de saturnismo,
0 que causa preocupag¢io com a concentragio aceitavel de
chumbo na agua potavel de veiculos espaciais. Entretanto,
segundo Garcia (2013), a maioria dos astronautas em
longas missoes espaciais ndo sera afetada pela liberagao de
chumbo dos ossos no sangue. Uma pequena porcentagem
de astronautas com alta concentracio de chumbo em seus
0ss0s poderia ter aumento da plumbemia, dependendo da
taxa individual de perda 6ssea (GARCIA, 2013).

Devido a fragilidade 6ssea, os astronautas que
acabaram de retornar de uma viagem espacial devem
ficar afastados de atividades de impacto e de voos em
avides de alto desempenho (CLEMENT, 2003; LANG
et al. 2000).

Entretanto, essa perda 6ssea pode persistir por mais
tempo. O tempo para a recuperacio do estoque 6sseo
¢ mais longo que o tempo de permanéncia no espaco.
A recupera¢iao da densidade 6ssea pode demorar até
trés anos apos a conclusio da viagem espacial e pode
nao retornar aos niveis prévios a viagem (CLEMENT,
2003). A recomposi¢io do estoque 6sseo pode formar
um trabeculado e uma mineralizacdo 6ssea diferentes da
arquitetura 6ssea antes do voo (LANG et al. 2000).

Na tibia, além da diminuigdo da densidade mineral
6ssea nos compartimentos cortical e trabecular,
uma diminuicao de 4% na espessura da cortical e
um aumento de 15% na porosidade cortical foram
observados na aterrissagem. O tamanho e a densidade
cortical subsequentemente se recuperaram e as
alteragOes séricas da periostina [marcador de atividade
dos ostedcitos ou metabolismo periosteal, juntamente
com a esclerostina] foi associada a recuperagao cortical
durante um ano ap6s o desembarque. No entanto, a
porosidade cortical da tibia ou osso trabecular nao
se recuperou, resultando em comprometimento da
forgca. O radio, preservado no pouso, desenvolveu
inesperadamente fragilidade pds-voo, a partir de 3
meses apos 0 pouso, particularmente em sua estrutura
cortical. Os marcadores de remodelagéo, desacoplados
em favor da reabsor¢éo 6ssea na aterrissagem,
retornaram aos valores prévios em 6 meses, depois
declinaram para valores abaixo dos valores pré-voo.
Nossas descobertas destacam a necessidade de
medidas de protegao especificas, nao apenas durante,
mas também apo6s voos espaciais, por causa das
incertezas continuas sobre a recuperagao do esqueleto,
muito depois do pouso (VICO, 2017, p. 2).

Acredita-se que a radiagdo de alta transferéncia de energia
linear (LET: Linear Energy Transfer) no espago exacerba a
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perda de densidade dssea induzida pela microgravidade pela
via CHK1 (Checkpoint Kinasel)/ MEPE (Matrix Exctracellular
Phosphoglycoprotein) ativada pela radiagdo que exacerba os
efeitos da microgravidade na perda da densidade mineral
Ossea em astronautas (ZHANG, 2015).

Ha uma preocupagio com essa fragilidade 6ssea
devido a possibilidade de osteoporose precoce e de
fratura em astronautas (CLEMENT, 2003). A fratura
pode ocorrer durante atividades espaciais extenuantes —
caminhadas - ou principalmente apds o retorno a Terra
(SHACKELFORD, 2000).

A falta de sinais mecanicos pelo desuso pode inibir
a osteogenese e induzir a adipogénese das células-tronco
mesenquimais. Dessa forma, a osteoporose pode ser
causada também pelo numero reduzido de osteoblastos.
A estimulagdo mecanica adequada para osteogénese,
particularmente sob condi¢des de microgravidade, pode
restaurar a diferenciacdo osteogénica normal, utilizando
o ultrassom pulsatil de baixa intensidade (LIPUS: Low
Intensity Pulsed Ultrasound) por estimulacdo diaria de curta
duracao (UDDIN, 2013).

A tiredide controla os sistemas cardiovascular,
musculoesquelético, nervoso e imunolégico e afeta o
comportamento e as func¢des cognitivas. Sabe-se que
a microgravidade pode induzir alteragdes funcionais
na glandula tireéide (ALBI, 2017) com consequente
comprometimento dos sistemas supracitados.

Como a recuperagao da massa 6ssea perdida apds o voo
espacial é longa, ¢ importante atuar na prevencao da perda
6ssea antes e durante o voo. Assim, existem medidas para
se evitar o catabolismo osteomuscular dos astronautas no
ambiente de microgravidade. Tais medidas consistem em:

* selecido adequada dos astronautas, excluindo
aqueles com baixa massa 6ssea ou tratando-os
antes do voo (BUCKEY et al. 2000).

e dieta balanceada, com baixa concentracio de
sal (excesso pode contribuir ou facilitar a perda
Ossea), mas com alta concentracio de calcio e
rica em proteina (BUCKEY et al. 20006).

* programa de exercicios de resisténcia de alta
intensidade com baixas repeticbes e em curto
espaco de tempo (BUCKEY et al. 20006).
Entretanto, uma carga mecanica de baixa
magnitude e alta frequéncia, experimentada em
atividade para controle postural, também tem
se mostrado anabdlica ao osso e pode mitigar
a perda 6ssea vivenciada pelos astronautas
(NAGARAJA, 2014). Ha também um Sistema
de Treinamento Hibrido (HTS: Hybrid Training
System) para manter o trofismo muscular e evitar
a atrofia do sistema musculo-esquelético de um
astronauta (SHIBA, 2015).
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Fonte: NASA.

* treino aerdbico para condicionamento
cardiorrespiratorio antes e durante a viagem
espacial (QUIRINO et al. 2012). Existem
alguns obstaculos a serem superados para
que o astronauta possa pisar na esteira. Em
primeiro lugar, eles devem se prender, para nao
flutuar. Para o astronauta correr no espago, €
necessario prendé-lo na esteira de modo que
uma armadura (cinta) passe sobre os ombros
e ao redor da pelve, fixando-o nos mesmos.
Dois arreios laterais conectam a armadura a
esteira e essa conexdo pode ser ajustada de
acordo com a carga que o astronauta deseja.
Mais carregamento significa que os arreios
tracionam mais a pessoa em dire¢do a esteira:
¢ como tentar correr com uma mochila mais
pesada. Os astronautas precisam ajustar a
velocidade e o carregamento correto para
a corrida nao ser desconfortavel. A esteira
possue um sistema de isolamento de vibracao
para que o corredor nio transmita carga a
estrutura da estag¢do espacial.



e cxercicios fisicos tais como: abducio e
aducdo de quadril, exercicios de extensio
de tronco, agachamento e flexdo plantar
do tornozelo por meio de uma maquina
conhecida como Dispositivo Avancado de
Exercicio Resistivo (ARED: Adpanced Resistive
Exercise Device), em que se usam cilindros de
vacuo acionados por pistao de resisténcia
ajustavel para fornecer carga aos astronautas
e manter a for¢a e a massa muscular durante
longos periodos no espago.

* uso de suplementos e medicacdes como calcio,
vitamina D e bisfosfonatos (BUCKEY et al, 2000).

*  monitorizacio do calcio urinario e sérico, além
dos marcadores de reabsorcio e formagao 6ssea
(BUCKEY et al. 2006). A reabsor¢ao Ossea
provocada pelas missdes espaciais eleva o calcio
sérico e urindrio e o risco de nefrolitfase. A maneira
mais facil de prevenir o risco de calculos renais é
aumentar o consumo de agua (SMITH, 2015).

Figura 4 - Advanced Resistive Exercise Device (ARED).

Fonte: NASA.
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* exposicao intermitente da tripulagdo a um
ambiente com gravidade durante o voo
espacial: centrifugacdo é uma maneira
plausivel de gerar gravidade artificial.
No espaco, ¢ possivel criar “gravidade
artificial” girando a estagiao espacial.
Cria-se um sistema rotativo que produz o
mesmo efeito da gravidade, pois produz-
se uma forca (forga centrifuga), que atua
para puxar os habitantes para o exterior.
Esse processo pode ser usado para simular
a gravidade. Ao ajustar certos parametros
de uma esta¢ido espacial, como o raio ¢ a
taxa de rota¢do, pode-se criar uma forca nas
paredes externas que se igualaria a forca da
gravidade. Assim, as paredes externas da
estacdo espacial seriam o piso na estacao
espacial. A “forca” centrifuga empurra
objetos para fora, mas a for¢a da estacdo
espacial fornece uma “for¢a centripeta”
oposta que empurra para dentro. Isso
seria semelhante ao andar na superficie
de um planeta (se a estagao espacial
estiver girando na velocidade correta).
No entanto, as grandes forcas de Coriolis
também estariam presentes, e 0os objetos
cairiam em curvas em vez de linhas retas
(ANDERSON, 2015).

4 CONCLUSAO

A exposicdo ao ambiente de microgravidade
espacial descondiciona o astronauta, causando
atrofia do sistema musculoesquelético com
diminui¢ao do volume e da for¢a muscular e perda
da massa 6ssea. Estas adaptagdes fisioldgicas
ocorrem logo apos a sua chegada ao ambiente de
microgravidade. Essas mudangas tém potencial
deletério ao sistema musculoesquelético do
astronauta, com risco aumentado de fratura ao
retornar a Terra, além de potencial para prejudicar
a eficicia da missio no espago. A intervencao
terapéutica antes, durante ¢ depois da viagem
aeroespacial, por meio de uma dieta balanceada e
com um programa de exercicios fisicos definidos,
deve ser implementada com o intuito de evitar a
deterioracdo osteomuscular do astronauta.
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ABSTRACT

The astronaut is an individual working in a hostile
environment of microgravity. This abnormal environment
alters human physiology in virtually all organic systems.
The musculoskeletal system has clinical repercussions
that may extend even after the space mission. Knowing the
changes in the musculoskeletal system to act before, during
and after spaceflight is essential, as bone hypotrophy can
remain years after returning to Earth. Medical intervention
aims to reduce the risks of health problems related to the
musculoskeletal system. The aim of this study is to conduct
a literature review to identify musculoskeletal alterations in
the microgravity environment and describe prevention and
treatment measures during and after aerospace travel.

Keywords: Astronauts. Microgravity. Musculoskeletal
system. Space flight.

RESUMEN

El astronauta es un individuo que trabaja en un ambiente
hostil de microgravedad. Ese ambiente anormal
altera la fisiologia humana en prdcticamente todos los
sisternas orgéanicos. El sistema musculoesquelético tiene
repercusiones clinicas que pueden extenderse incluso
después de la mision espacial. Conocer los cambios
del sistema osteomuscular para actuar antes, durante
y despué€s del vuelo espacial es fundamental, porque
la hipotrofia dsea puede permanecer afios despu€s del
regreso a la Tierra. La intervencion médica tiene por objeto

reducir los riesgos de los problemas de salud relacionados
con el sistema musculoesquelético. El objetivo de este
estudio es realizar una revision bibliogrdfica para
identificar los cambios musculoesqueléticos en el
entorno de microgravedad y describir las medidas de
prevencion y tratamiento durante y después de los
viajes aeroespaciales.

Palabras clave: Astronautas. Microgravedad. Sistema
musculoesquelético. Vuelo espacial.

RESUMO

O astronauta € um individuo que trabalha em um ambiente
hostil de microgravidade. Esse ambiente anormal altera
a fisiologia humana em praticamente todos os sistemas
organicos. O sistema musculoesquelético apresenta
repercussoées clinicas que podem estender-se mesmo
apds a missao espacial. Conhecer as alteragbes do sistema
osteomuscular para atuar antes, durante e depois do
voo espacial € fundamental, pois a hipotrofia dssea pode
permanecer anos apos o retorno a Terra. A intervengdo
médica visa reduzir os riscos de agravos a saude
relacionados ao sistema musculoesqueletico. O objetivo
deste estudo € realizar uma revisdo bibliogrdfica para
identificar as alteragbes musculoesqueléticas no ambiente
de microgravidade e descrever medidas de prevengdo e
tratamento durante e apds viagem aeroespacial.

Palavras-chave: Astronautas. Microgravidade.
Sistema musculoesquelético. Voo espacial.
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1 INTRODUCTION

There are two known ways to simulate
microgravity environment on Earth. The first is
through a huge aircraft, known as “Vomit Comet”
that performs a parabola trajectory. The plane, like
a roller coaster, rises to approximately 32,000 feet.
During the ascent, everything on the plane looks
1.8 times heavier than Earth’s gravity. Upon reaching
the top, the occupants float momentarily for about
25-30 seconds until the aircraft becomes parallel to
the earth’s surface. After the aircraft descends, the
gravity gradually increases to close to 1.8 G, until
it reaches the same altitude at which the parabolic
arc began — close to 24,000 feet. Each parabolic
arc lasts 65 seconds and, within a 2-3-hour training
period, the aircraft performs 31 parables per flight, at
which point astronauts test their equipment, practice
activities such as eating, drinking, and performing
motion maneuvers in the microgravity environment.
These flights produce nausea and vomiting in some
passengers, justifying the nickname given to the plane
of “Vomit Comet”.

The second way to simulate microgravity is by
building satellites under water. Astronauts dress in
space suits to have buoyancy in diving, as if they were
floating into space. It can be used to train astronauts
on how to work in space. It’s not perfect, because in
the water there’s more drag than in space and people
still have gravity inside the suits, so they’re working
harder than in space.

Another way to simulate the effects of microgravity
in the musculoskeletal and cardiovascular systems is
the resting in bed with head-down tilt (HDT) of 6
degrees for, at least, 30 days. This tilt of the head
down was suggested by Russian researchers in an
attempt to compensate for the change of fluids from
the lower limbs to the cephalic region that occurs in
space. HDT bed rest with normal volunteers is the
most common analogue for microgravity simulation
and for testing countermeasures for bone loss,
muscle and cardiac atrophy, orthostatic intolerance,
and reduced muscle strength and exercise ability.
(HARGENS, 2016).

NASA does not create a microgravity environment
with the sole purpose of helping and training
astronauts. Many physical processes and experiments
are tested as well.

In the microgravity environment, the weight
of the organs of the human body decreases and
the musculoskeletal system develops qualitative

Musculoskeletal alterations in microgravity environment 49

and quantitative changes. The magnitude of
musculoskeletal involvement depends on the duration
of space travel (TEIXEIRA, 2005).

The muscles responsible for upright posture during
orthostatism are the most affected by microgravity.
These muscles, known as antigravitational, atrophy
and may even present histological changes, such
as the replacement of type I fibers, slow, by type
II fibers, of rapid contraction (TEIXEIRA, 2005).

Bone metabolism in space is altered and the
astronaut may develop osteopenia or osteoporosis.
Bone mass reduction is more prominent in the pelvic
region and lower limbs (TEIXEIRA, 2005).

It is necessary that astronauts have a diet rich in
calcium, vitamin D and protein, do aerobic exercises of
impact and anaerobic to mitigate the reduction of bone
stock, while seeking to maintain muscle trophism.

Knowing the changes in the musculoskeletal
system related to spaceflight is essential. Medical
intervention aims to reduce the risks of health
problems related to the musculoskeletal system, in
addition to avoiding compromising the safety and
objectives of aerospace missions.

The aim of this study is to conduct a literature
review to identify musculoskeletal alterations related
to the microgravity environment, in addition to
describing prevention and treatment measures during
the aerospace trip and after their return.

2 METHOD

A search was conducted in LILACS and
PUBMED databases with the following descriptors
in 2012: astronauts, muscle atrophy, aerospace
medicine, microgravity, osteoporosis, microgravity
simulation, and spaceflight. Of a total of 12,619
articles, only 15 were selected, as they were related
to musculoskeletal alterations in humans in the
microgravity environment.

A new research was carried out in the PUBMED
database in the petiod from 06/08,/2018 to 08/08,/2018,
with the same descriptors, considering studies in
humans, in the last five years, in the Spanish, English
and Portuguese languages, and 17 more scientific
articles were selected for meeting the selection criteria
strictly related to muscle and bone changes in a
microgravity environment.

The two moments of the survey correspond to the
year of realization of the monograph of the Aerospace
Medicine Course in IMAE (UNIFA), in 2012, and the
year of the second collection of data for bibliographic
update, in 2018.
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3 DISCUSSION

Muscles lose mass, strength, and tendon
stiffness during spaceflight. The most affected are
the postural muscles that keep the human body in
orthostatism in a gravitational environment. From
seven days of space flight, muscle and tendinous
structural changes are detected (RILEY, 1990).
After two weeks in the microgravity environment,
muscle mass decreases by up to 20% (CLEMENT,
2003). On longer missions - three to six months -
a loss of 30% of muscle mass volume may occur
(SHACKELFORD, 2008).

The fundamental cause of this muscle atrophy
is the absence of gravitational load on bones and
muscles during spaceflight. Muscles without any
loads present biochemical and structural changes
with reduction of the length of the sarcomeres
and reduction of their optimal working position.
Additional factors such as malnutrition and physical
and psychological stresses during aerospace travel
may contribute to increased muscle loss(BUCKEY,
2006b). Muscle atrophy occurs by reducing the
size of the muscle fiber and not by its quantity.
There are two types of muscle fibers: type I,
antigravitational, postural or slow contraction,
which have resistance to muscle fatigue, have a
large number of mitochondria and myoglobins,
besides being richly vascularized (BUCKEY,
2006b). Type 1 muscle fibers are very sensitive
to inactivity, immobilization and the absence of
gravity. Type 11, or rapid contraction muscle fibers,
have ease of fatigue and have a lower number of
mitochondria and myoglobins (BUCKEY, 2006b).
These seem to suffer greater losses than type I
fibers. Muscle biopsies after landing also indicate
a phenotypic change of type I fibers to type 11
fibers, providing faster contraction, but with greater
fatigue (BUCKEY, 2006b; CLEMEND, 2003).

The decrease in muscle volume is accompanied
by lower muscle strength, although not proportional
to this reduction. Muscles with a higher muscle
atrophy index are: quadriceps, hip adductors,
sural triceps (mainly soleus muscle) and lumbar
paravertebral muscles, with special emphasis on
the multifidus muscles (KAWASHIMA et al.,
2004). Changes in lordosis and range of motion
(ROM) associated with muscle multifidus atrophy
occurs in most astronauts. However, only those
with severe terminal plaque irregularities had
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post-flight lumbar symptoms: chronic low back
pain or herniated disc. Pre-flight vertebral plate
insufficiency may increase astronauts’ risk of injury
by returning to gravitational load (BAILEY, 2017).

Bed rest, an analogue of spaceflight in soil,
induces a robust atrophy of skeletal muscles,
being exacerbated with increasing age. It is already
evident after 14 days of bed rest (ARENTSON-
LANTZ, 2010).

The reduction of tendon stiffness is due to
changes in the alignment and length of collagen
fibers due to the absence of gravity.

The return to Earth can trigger in astronauts
low back pain, pain in the calves and thighs and,
in some cases, plantar fasciitis (CLEMEND, 2003;
SHACKELFORD, 2008). Upon returning from
the space station, the astronaut must undergo a
rehabilitation and muscle conditioning program
to regain muscle mass and strength, which
usually occurs between one and two months.
(SHACKELFORD, 2008).

Muscle imbalance caused by flexor hypertrophy
and extensor and loin-pelvic muscle atrophy
increases the risk of post-space mission injury. A
method currently used in manned space flights in
Burope to assist in post-mission recovery focuses
on teaching voluntary contraction of specific
loin-pelvic muscles and positioning the spine,
progressing to functional training with load. An
alternative approach would be to use a Functional
Readaptation Exercise Device to adequately recruit
the musculature (EVETTS, 2014).

One measure that addresses both the preservation
of musculoskeletal and cardiovascular muscles is
high intensity and short duration rowing exercise
followed by supplementary resistance strength
exercises. Rowing training effectively preserved
skeletal muscle function and structure, partially
avoiding atrophy in the main antigravitational
muscles (KRAINSKI, 2013).

Microgravity decreases bone mineral density.
Bone formation depends on the degree of
load on the bone. Thus, the decrease of the
load on the bone hinders and even inhibits its
formation (BUCKEY, 2006a; CANN, 1997,
SHACKELFORD, 2008). Other factors contribute
to bone loss, such as low sunlight, which decreases
vitamin D formation, and the environment with
high CO, concentration, which leads to respiratory
acidosis (BUCKLEY, 20006a).



Figure 1 - Synthesis of 1.25 (OH) Vitamin D.
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Source: PREMAOR; FURLANETTO, 2006. 7-dehydrocholesterol, through the action of ultraviolet light and heat, is
isomerized in cholecalciferol in the skin. It is then transported to the liver, where it undergoes the action of 25-hydroxylase,
turning into 25-hydroxyvitamin D. When this molecule reaches the kidney, it can either become the active or inactive form
of this hormone, through the action of 1, alpha, hydroxylase or 24.25 hydroxylase, respectively.

The microgravity environment deregulates
calcium homeostasis because of the poor diet of this
ion, the absence of sunlight, the high concentration
of CO, and the absence of load on the bone. The
decrease in serum calcium increases the secretion
of parathyroid hormone (PTH), causing an increase
in the production of 1.25-dihydroxyvitamin D,
increased intestinal absorption of calcium and
phosphate, stimulates renal resorption of calcium,
inhibits renal phosphate resorption, and increases
bone resorption (Figure 2).

Bone demineralization begins as soon as you reach
space and can continue throughout the mission. In
the first days, an increase of 60 to 70% of urinary
and fecal calcium is observed (BUCKEY, 2000a;
CLEMENT, 2003).

Bone density loss during bed rest is 1 to 2%
per month in load bones such as lumbar vertebrae,
pelvis, femoral neck, trochanteric region, tibia and
calcaneus (BUCKEY, 2006a; CANCEDDA, 2001,
CLEMENT, 2004; LANG et al, 2006a; LEBLANC et
al, 2002). In these regions, the loss of bone mineral
density after 6 months in the space station is 8 to 12%
(SHACKELFORD, 2008).

The highest mean absolute bone loss per disuse
occurs in the cortical compartment, apparently only
during the first 60 days. After this period, trabecular
loss may become more prominent (CERVINKA, 2014).

Bone densitometry and computed tomography atre
useful tests to monitor bone loss and also to test the
effectiveness of resistance exercises and the effectiveness
of bisphosphonate therapy in astronauts who have
returned from space travel (WILLIAMS et al, 2009). Bone
mineral density (MOD) measurement by dual-energy
X-ray absorptiometry (DXA) is used at NASA Johnson
Space Center. The crew’s DMO DXA scans showed sharp
declines in DMO for the hip and spine after typical six-
month space missions (SIBONGA, 2015).

The laboratory findings of astronaut returning to
Earth are characterized by increased bone resorption
markers, unchanged bone formation markers, decreased
vitamin D synthesis, decreased intestinal calcium
absorption, and increased serum calcium (LEBLANC
et al. 2000). Tables 1, 2 and 3 characterize the
criteria for vitamin D deficiency, the risk factors for
hypovitaminosis D, and the reference values of serum
calcium in adults, respectively.

The Department of Bone and Mineral Metabolism
of the Brazilian Society of Endocrinology and
Metabology (SBEM) had been discussing the normality
values of 25-OH-vitamin D for some time. The normal
value proposed pela Endocrine Society and SBEM,
previously above 30 ng/mlL, was changed in 2017,
and higher than 20 ng/mlL is desirable for healthy
general population, and between 30 and 60 ng/mL is
recommended for risk groups.
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Figure 2 - Calcium Homeostasis.

Calcemia Regulation

Decrease in serum calcium

>

PTH

Release of Activated
calcium from bone Vitamin D

Vv

Increased renal
calcium
reabsorption

Increased renal
calcium
reabsorption

Increased
calcemia

Negative feedback

Source: The author. Calcium and phosphorus metabolism. The PTH activates vitamin D, increases
the intestinal absorption of calcium, inhibits the renal elimination of calcium, increases the renal
elimination of phosphate and increase the bone resorption. When the serum calcium is increasing,
it inhibits the release of the PTH: negative feedback.

Table 1 - New diagnostic criteria proposed by SBEM in 2017 for vitamin D deficiency.

Dosage of 25-hydroxivitamin D
(ng/ml)

10 to 20 ng/mL considered low: at risk of increasing bone remodeling and, thereby, loss of mass
to 20 ng/m . . . . ’
© bone, in addition to the risk of osteoporosis and fractures

> 20 ng/mL desirable for healthy general population

recommended for risk groups such as the elderly, pregnant women, patients with
30 to 60 ng/mL osteomalacia, rickets, osteoporosis, secondary hyperparathyroidism, inflammatory

diseases, autoimmune diseases and chronic renal and pre-bariatric diseases

Source: Department of Bone and Mineral Metabolism of SBEM.
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Tabela 2 - Risk factors for hypovitaminosis D.
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Low UVB light exposure

Decreased synthesis of vitamin
D by the skin

Diseases that alter vitamin D
metabolism

Excessive use of clothing

Low-heat countries (high latitude)

Little penetration of UVB light
during winter in the atmosphere

Using solar blockers

Confinement in places where there
is no UVB light exposure

Cystic fibrosis

Immobilization for bone fracture
treatment

Yellow race

Heart failure
Kidney Diseases
Hematological diseases

Diseases of the gastrointestinal tract

Source: PREMAOR; FURLANETTO, 2006.

Table 3 - Serum calcium reference values in adults (PREMAOR,;
FURLANETTO, 2006).

Total calcium 8.8 to 11.0 mg/dL
4.60 to 5.40 mg/dL

Source: PREMAOR; FURLANETTO, 2006.

Tonic calcium

Table 4 shows biochemical markers of bone
metabolism.

Table 4 - Biochemical markers of bone metabolism.

Formation Reabsorption
Hydroxyproline (urine)
Collagen cross-links (urine
and serum)
Total pyridinolines
Alkaline bone and/or

total phosphatase Pyridinoline and/or free

Osteocalcin (serum) N-telopeptideo (NTX)
Type 1 collagen

propeptides (serum)  _telopeptideo (CTX)

Acid phosphatase tartrate-
resistant (serum)

Source: PREMAOR; FURLANETTO, 2006.

Accelerated bone loss in a microgravity
environment causes lead to be released from the
bones where they were stored. This would increase
the risk of saturnism, which causes concern
about the acceptable concentration of lead in
the drinking water of space vehicles. However,
according to Garcia (2013), most astronauts on
long space missions will not be affected by the
release of lead from the bones in the blood. A
small percentage of astronauts with high lead
concentration in their bones could have increased

plumbemia, depending on the individual rate of
bone loss (GARCIA, 2013).

Due to bone fragility, astronauts who have just
returned from a space trip should stay away from
impact activities and flights on high-performance
aircraft (CLEMENT, 2003; LANG et al. 2000).

However, this bone loss may persist for longer.
The time for recovery of bone stock is longer than
the time of permanence in space. Bone density
recovery may take up to three years after completion
of space travel and may not return to pre-trip levels
(CLEMENT, 2003). Bone stock re-composition
may form a trabeculate and bone mineralization
different from bone architecture before flight
(LANG et al. 20006).

In the tibia, in addition to the decrease in bone mineral
density in the cortical and trabecular compartments, a
4% decrease in cortical thickness and a 15% increase
in cortical porosity were observed at landing. Cortical
size and density subsequently recovered and the
serum changes of the periostin [marker of osteocyte
activity or periosteal metabolism, along with
sclerostin] was associated with cortical recovery for
one year after landing. However, cortical porosity of
the tibia or trabecular bone did not recover, resulting in
impaired strength. The radius, preserved on landing,
unexpectedly developed post-flight fragility, starting
3 months after landing, particularly in its cortical
structure. The remodeling markers, decoupled in favor
of bone resorption at landing, returned to the previous
values in 6 months, then declined to values below the
preflight values. Our findings highlight the need for
specific protective measures, not only during, but also
after space flights, because of ongoing uncertainties
about the skeleton’s recovery long after landing(VICO,
2017, p. 2).

It is believed that high-energy linear transfer
radiation (LET: Linear Energy Transfer) in space
exacerbates the loss of bone density induced by
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microgravity via CHK1 (Checkpoint Kinase 1)/
MEPE (Matrix Extracellular Phosphoglucoprotein)
activated by the radiation that exacerbates the effects
of microgravity on bone mineral in astronauts
(ZHANG, 2015).

There is concern about this bone fragility
due to the possibility of early osteoporosis and
fracture in astronauts (CLEMENT, 2003). Fracture
can occur during strenuous space activities —
walking — or especially after returning to Earth
(SHACKELFORD, 2000).

The lack of mechanical signs due to disuse can
inhibit osteogenesis and induce adipogenesis of
mesenchymal stem cells. Thus, osteoporosis can also
be caused by the reduced number of osteoblasts. The
adequate mechanical stimulation for osteogenesis,
particularly under microgravity conditions, can
restore normal osteogenic differentiation using low
intensity pulsatile ultrasound (LIPUS: Low Intensity
Pulsed Ultrasound) by short-term daily stimulation
(UDDIN, 2013).

The thyroid controls the cardiovascular,
musculoskeletal, nervous and immune systems and
affects cognitive behavior and functions. Itis known
that microgravity can induce functional alterations
in the thyroid gland (ALBI, 2017) with consequent
impairment of the aforementioned systems.

As the recovery of bone mass lost after spaceflight
is long, it is important to act in the prevention of
bone loss before and during the flight. Thus, there
are measures to avoid the musculoskeletal catabolism
of astronauts in the microgravity environment. Such
measures consist of:

* proper selection of astronauts, excluding

those with low bone mass or treating them
before the flight (BUCKEY et al. 20006).

e balanced diet, with low salt concentration
(excess may contribute or facilitate bone loss),
but with high calcium concentration and high
protein (BUCKEY et al. 20006).

* high intensity resistance exercise program
with low repetitions and in short time
(BUCKEY etal. 2006). However, a mechanical
load of low magnitude and high frequency,
experienced in activity for postural control,
has also been shown to be anabolic to bone
and can mitigate the bone loss experienced
by astronauts (NAGARAJA, 2014). There
is also a Hybrid Training System (HTS)
to maintain muscle trophism and prevent
atrophy of an astronaut’s musculoskeletal
system (SHIBA, 2015).
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Source: NASA.

e aerobic training for cardiorespiratory
conditioning before and during space
travel (QUIRINO et al. 2012). There are
some obstacles to overcome so that the
astronaut can step on the treadmill. First
of all, they must hold on, not to float.
For the astronaut to run in space, it is
necessary to attach him to the treadmill
so that an armor (strap) passes over the
shoulders and around the pelvis, fixing the
straps on them. Two side harnesses connect
the armor to the mat and this connection
can be adjusted according to the load the
astronaut desires. More loading means that
harnesses bring the person more toward
the treadmill: it’s like trying to run with
a heavier backpack. The astronauts need
to adjust the correct speed and load so
the race is not uncomfortable. The track
has a vibration isolation system so that
the runner does not transmit load to the
structure of the space station.



* physical exercises such as: hip abduction
and adduction, trunk extension exercises,
squatting and plantar ankle flexion by
means of a machine known as the Advanced
Resistive Exercise Device (ARED), where
adjustable resistance piston-driven vacuum
cylinders are used to provide load to
astronauts and maintain strength and muscle
mass for long periods in space.

* use of supplements and medications such
as calcium, vitamin D and bisphosphonates
(BUCKEY et al, 2000).

e urinary and serum calcium monitoring, in
addition to markers of resorption and bone
formation (BUCKEY et al. 20006). Bone
resorption caused by space missions increases
serum and urinary calcium and the risk of
nephrolithiasis. The easiest way to prevent the
risk of kidney stones is to increase the water
consumption (SMITH, 2015).

Figure 4 - Advanced Resistive Exercise Device (ARED).

Source: NASA.
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* intermittent exposure of the crew to
an environment with gravity during
spaceflight: centrifugation is a plausible
way to generate artificial gravity. In
space, you can create “artificial gravity”
by rotating the space station. A rotating
system is created that produces the same
effect of gravity, because it produces
a force (centrifugal force), which acts
to pull the inhabitants outwards. This
process can be used to simulate gravity.
By adjusting certain parameters of a
space station, such as radius and rotation
rate, you can create a force on the outer
walls that would equal the force of
gravity. Thus, the outer walls of the
space station would be the floor on the
space station. The centrifugal “force”
pushes objects out, but the force of
the space station provides an opposite
“centripetal force” that pushes inwards.
This would be similar to walking on the
surface of a planet (if the space station is
spinning at the correct speed). However,
the great forces of Coriolis would also
be present, and the objects would fall
into curves instead of straight lines
(ANDERSON, 2015).

4 CONCLUSION

The exposure to the space microgravity
environment deconditions the astronaut, causing
atrophy of the musculoskeletal system with
decreased volume and muscle strength and loss
of bone mass. These physiological adaptations
occur soon after their arrival in the microgravity
environment. These changes have deleterious
potential to the astronaut’s musculoskeletal
system, with increased risk of fracture upon
returning to Earth, as well as the potential to
impair the effectiveness of the mission in space.
Therapeutic intervention before, during and after
the aerospace trip, through a balanced diet and
with a defined physical exercise program, should
be implemented in order to avoid the astronaut’s
musculoskeletal deterioration.
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RESUMEN

El astronauta es un individuo que trabaja en un ambiente
hostil de microgravedad. Ese ambiente anormal
altera la fisiologia humana en précticamente todos los
sistemas organicos. El sistema musculoesquelético tiene
repercusiones clinicas que pueden extenderse incluso
después de la mision espacial. Conocer los cambios
del sistema osteomuscular para actuar antes, durante
y después del vuelo espacial es fundamental, porque
la hipotrofia 6sea puede permanecer afios después del
regreso a la Tierra. La intervencién médica tiene por
objeto reducir los riesgos de los problemas de salud
relacionados con el sistema musculoesquelético. El objetivo
de este estudio es realizar una revisién bibliografica para
identificar los cambios musculoesqueléticos en el entorno
de microgravedad y describir las medidas de prevencion y
tratamiento durante y después de los viajes aeroespaciales.

Palabras clave: Astronautas. Microgravedad. Sistema
musculoesquelético. Vuelo espacial.

ABSTRACT

The astronaut is an individual working in a hostile
environment of microgravity. This abnormal environment
alters human physiology in virtually all organic systems.
The musculoskeletal system has clinical repercussions
that may extend even after the space mission. Knowing the
changes in the musculoskeletal system to act before, during

and after spaceflight is essential, as bone hypotrophy can
remain years after returning to Earth. Medical intervention
aims to reduce the risks of health problems related to the
musculoskeletal system. The aim of this study is to conduct
a literature review to identify musculoskeletal alterations in
the microgravity environment and describe prevention and
treatment measures during and after aerospace travel.

Keywords: Astronauts. Microgravity. Musculoskeletal
system. Space flight.

RESUMO

O astronauta € um individuo que trabalha em um ambiente
hostil de microgravidade. Esse ambiente anormal altera
a fisiologia humana em praticamente todos os sistemas
organicos. O sistema musculoesquelético apresenta
repercussoées clinicas que podem estender-se mesmo
apds a missao espacial. Conhecer as alteragbes do sistema
osteomuscular para atuar antes, durante e depois do
voo espacial € fundamental, pois a hipotrofia dssea pode
permanecer anos apos o retorno a Terra. A intervengdo
médica visa reduzir os riscos de agravos a saude
relacionados ao sistema musculoesqueletico. O objetivo
deste estudo € realizar uma revisdo bibliogrdfica para
identificar as alteragbes musculoesqueléticas no ambiente
de microgravidade e descrever medidas de prevengdo e
tratamento durante e apds viagem aeroespacial.

Palavras-chave: Astronautas. Microgravidade.
Sistema musculoesquelético. Voo espacial.
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1 INTRODUCCION

Hay dos formas conocidas de simular el entorno de
microgravedad en la Tierra. La primera es por medio de
una enorme aeronave, conocida como “Cometa Vémito”
que realiza una trayectoria en parabola. El avién, como
una montafia rusa, sube a aproximadamente 32.000 pies.
Durante el ascenso, todo en el avidén parece 1.8 veces mds
pesado que la gravedad de la Tierra. Al llegar a la parte
superior, los ocupantes flotan momentaneamente durante
unos 25-30 segundos hasta que la aeronave se vuelva
paralela a la superficie de la Tierra. Después que la aeronave
baja, la gravedad aumenta gradualmente hasta acercarse a
1,8 G, llegando a la misma altitud a la que comenz6 el arco
parabdlico — cerca de 24.000 pies. Cada arco parabolico
dura 65 segundos y, en un periodo de entrenamiento de 2-3
horas, la aeronave realiza 31 parabolas por vuelo, momento
en el que los astronautas prueban su equipo, practican
actividades como comer, beber y realizan maniobras de
movimiento en el entorno de microgravedad. Estos vuelos
producen nauseas y vémitos en algunos pasajeros, lo que
justifica el apodo dado al avién como “Cometa Vomito”.

La segunda forma de simular la microgravedad es con
la construccion de satélites bajo el agua. Los astronautas
se visten con trajes espaciales para tener flotabilidad en
el buceo, como si estuvieran flotando en el espacio. Se
puede usar para entrenar a los astronautas sobre cémo
trabajar en el espacio. No es perfecto, porque en el agua
hay mas resistencia que en el espacio y la gente todavia
tiene la gravedad dentro de los trajes, por lo que estan
trabajando con mas dificultad que en el espacio.

Otra forma de simular los efectos de la microgravedad
en los sistemas musculoesquelético y cardiovascular es
el reposo en la cama con una inclinacion al revés (Head-
Down Tilt - HDT) de 6 grados al menos durante 30 dias.
Hsta inclinacion al revés fue sugerida por investigadores
rusos en un intento de compensar el cambio de fluido de
los miembros inferiores a la region cefalica que ocurre
en el espacio. El reposo en cama HDT con voluntatios
normales es el analogo mas comun para la simulacién
de microgravedad y para probar las contramedidas para
la pérdida 6sea, atrofia muscular y cardiaca, intolerancia
ortostatica y reducciéon de la fuerza muscular y la
capacidad de ejercitar. (HARGENS, 2016).

La NASA crea un entorno de microgravedad
no solo con el propésito de ayudar y entrenar a los
astroautas sino que prueba también muchos procesos
fisicos y experimentos.

En el entorno de la microgravedad, el peso
de los 6rganos del cuerpo humano disminuye y el
sistema osteomuscular desarrolla cambios cualitativos
y cuantitativos. La magnitud del acometimiento
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osteomuscular depende de la duracién del viaje
espacial (TEIXEIRA, 2005).

Los musculos responsables de la postura erguida
durante la ortostatica son los mas afectados por
la microgravedad. Estos musculos, conocidos
como antigravitacionales, se atrofian e incluso
pueden presentar alteraciones histoloégicas, como la
sustitucién de fibras de tipo I, lentas, por fibras de
tipo II, de contraccién rapida (TEIXEIRA, 2005).

El metabolismo 6seo en el espacio es alterado y el
astronauta puede desarrollar osteopenia u osteoporosis. La
reduccion de la masa 6sea es mas prominente en la region
pélvica y en los miembros inferiores (TEIXEIRA, 2005).

Es necesario que los astronautas tengan una dieta
rica en calcio, vitamina D y proteinas, asi como hacer
ejercicios aerdbicos de impacto y anaerdbicos para
amenizar la reduccién de la masa 6sea, al mismo tiempo
que tratan de mantener el trofismo muscular.

Conocer los cambios del sistema osteomuscular
relacionados con el vuelo espacial es fundamental.
La intervenciéon médica tiene por objeto reducir los
riesgos agravios a la salud relacionados con el sistema
musculoesquelético, asi como evitar comprometer la
seguridad y los objetivos de las misiones aeroespaciales.

El objetivo de este estudio es realizar una
revision bibliografica para identificar los cambios
musculoesqueléticos relacionados con el entorno de
microgravedad, ademas de describir las medidas de
prevencion y tratamiento durante el viaje aeroespacial
y después de su regreso.

2 METODO

Las investigaciones en las bases de datos LILACS
y PUBMED se llevaron a cabo con los siguientes
descriptores en 2012: astronautas, atrofia muscular,
medicina aeroespacial, microgravedad, osteoporosis,
simulacién en microgravedad y vuelo espacial. De un
total de 12619 articulos, sélo 15 fueron seleccionados por
estar relacionados con los cambios musculoesqueléticos
en humanos en el entorno de microgravedad.

Se realiz6 una nueva investigacién en la base de
datos PUBMED del 08/06/2018 al 08/08/2018, con
los mismos descriptores, considerando los estudios en
humanos, en los dltimos cinco afios, en espafiol, inglés
y portugués, se seleccionaron 17 articulos cientificos
mas porque cumplen con los criterios de seleccion
estrictamente relacionados con los cambios musculares y
Oseos en el entorno de microgravedad.

Los dos momentos de la investigacién corresponden
al afio de la realizacion de la monograffa del Curso
de Medicina Aeroespacial en el IMAE (UNIFA), en
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2012, y el afio de la segunda coleccion de datos para la
actualizacion bibliografica, en 2018.

3 DISCUSION

Los musculos pierden masa, fuerza y rigidez de los
tendones durante el vuelo espacial. Los mas afectados
son los musculos posturales que mantienen el cuerpo
humano en ortostatismo en un ambiente gravitacional.
A partir de siete dias de vuelo espacial, se detectan
cambios estructurales en los musculos y en los tendones
(RILEY, 1990). Después de dos semanas en el ambiente
de microgravedad, la masa muscular disminuye hasta un
20% (CLEMENT, 2003). En misiones mas largas - de
tres a seis meses - puede ocurrir una pérdida del 30% del
volumen de la masa muscular SHACKELFORD, 2008).

La causa fundamental de esta atrofia muscular
es la ausencia de carga gravitacional en los huesos y
musculos durante el vuelo espacial. Los musculos sin
carga presentan cambios bioquimicos y estructurales con
reduccion de la longitud de los sarcomeros y reduccion
de su posicion 6ptima de trabajo. Factores adicionales
como la malnutricién y el estrés fisico y psicolégico
durante el viaje acroespacial pueden contribuir al aumento
de la pérdida de muisculo (BUCKEY, 2006b). La atrofia
muscular no se produce por la cantidad de la fibra muscular
sino por la reduccién de su tamanio. Hay dos tipos de
fibras musculares: el tipo I, antigravitacional, postural
o de contraccion lenta, que tienen resistencia a la fatiga
muscular, presentan una gran cantidad de mitocondrias y
mioglobinas, y estan ricamente vascularizadas (BUCKEY,
2006b). Las fibras musculares de tipo I son muy sensibles a
la inactividad, la inmovilizacion y la ausencia de gravedad.
Las fibras musculares de tipo II o de contraccién rapida
son faciles de fatigar y tienen menos mitocondtias y
mioglobina (BUCKEY, 2006b). Estas parecen sufrir
mayores pérdidas que las fibras de tipo 1. Las biopsias de
los musculos después del desembarque también indican
un cambio fenotipico de las fibras de tipo I a las de tipo
11, proporcionando una contraccién mds rapida, pero
con mayor fatiga (BUCKEY, 2006b; CLEMEND, 2003).

La disminucion del volumen muscular viene con una
menor fuerza muscular, aunque no es proporcional a esta
reduccion. Los musculos que tienen un indice de mayor
atrofia muscular son: el cuadriceps, los aductores de la
cadera, el triceps sural (principalmente el musculo solear)
y el musculo paravertebral lumbar, con especial énfasis
en los musculos multifidos (KAWASHIMA et al., 2004).
Los cambios en la lordosis y el rango de movimiento
(ADM) asociados con la atrofia muscular

El multifidus se producen en la mayoria de los
astronautas. Sin embargo, sélo aquellos con graves
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irregularidades en la placa terminal presentaban
sintomas lumbares post-vuelo: lumbalgia crénica o
hernia de disco. La insuficiencia de la placa vertebral
antes del vuelo puede aumentar el riesgo de lesion
de los astronautas al volver a la carga gravitacional
(BAILEY, 2017).

El reposo en cama, un andlogo del vuelo espacial en
tierra, induce una robusta atrofia del musculo esquelético
y se exacerba con el aumento de la edad. Y ya es evidente
después de 14 dias de descanso en cama (ARENTSON-
LANTZ, 2016).

La reduccion de la rigidez de los tendones se debe
a los cambios en la alineacion y la longitud de las fibras
de colageno debido a la ausencia de gravedad.

El regreso ala Tierra puede desencadenar lumbalgia,
dolor en la pantorrilla y en el muslo y, en algunos casos,
fascitis plantar (CLEMEND, 2003; SHACKELFORD,
2008). Al regresar de la estacion espacial, el astronauta
debe someterse a un programa de rehabilitacion y
acondicionamiento muscular para recuperar la masa y
la fuerza muscular, lo que suele ocurrir entre uno y dos
meses (SHACKELFORD, 2008).

El desequilibrio muscular causado por la hipertrofia
del flexor y la atrofia de la musculatura extensora y de la
columna lumbar pélvica aumenta el riesgo de lesiones
posteriores a la mision espacial. Un método que se
utiliza actualmente en los vuelos espaciales tripulados
en Buropa para ayudar a la recuperacion posterior a
la misién se centra en la enseflanza de la contraccién
voluntaria de determinados musculos pélvicos lumbares y
el posicionamiento de la columna vertebral, progresando
al entrenamiento funcional con carga. Un enfoque
alternativo serfa usar un dispositivo de ejercicio funcional
de readaptacién para reclutar adecuadamente los
musculos (EVETTS, 2014).

Una medida que aborda tanto la preservacién
de los musculos musculoesqueléticos como de los
cardiovasculares es el ejercicio de remo de alta intensidad
y de corta duracion seguido de ejercicios de fuerza de
resistencia complementarios. El entrenamiento de remo
preservé eficazmente la funcién y la estructura del
musculo esquelético, evitando patcialmente la atrofia en
los principales musculos antigravedad (KRAINSKI, 2013).

La microgravedad disminuye la densidad mineral
6sea. La formacion del hueso depende del grado de carga
sobre el hueso. Por lo tanto, la disminucién de la carga
sobre el hueso dificulta e incluso inhibe su formacién
(BUCKEY, 2006a; CANN, 1997; SHACKELFORD,
2008). Otros factores contribuyen a la pérdida 6sea,
como la baja luz solar, que disminuye la formacién de
vitamina D, y el ambiente con alta concentracién de CO2,
que lleva a acidosis respiratoria (BUCKLEY, 2006a).



Figura 1 - Sintesis de la 1,25 (OH) Vitamina D.
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Fuente: PREMAOR; FURLANETTO, 2006. El 7-dehidrocolesterol, a través de la acciéon de la luz ultravioleta y del
calor, se isomeriza en colecalciferol en la piel. Luego se transporta al higado, donde sufre la accién de la 25-hidroxilasa,
convirtiéndose en 25-hidroxivitamina D. Cuando esta molécula llega al riién, puede convertirse en la forma activa forma
inactiva de esta hormona, a través de la accion de la 1, alfa, hidroxilasa o 24,25 hidroxilasa, respectivamente.

El entorno de microgravedad altera la homeostasis del
calcio debido a la mala alimentacion de este ion, la ausencia
de luz solar, la alta concentracion de CO2 y la ausencia de
carga en el hueso. La disminucion del calcio sérico aumenta
la secrecion de la parathormona (PTH), lo que provoca un
aumento de la produccién de 1,25-dihidroxivitamina D,
una mayor absorcién intestinal de calcio y fosfato, estimula
la reabsorcion renal de calcio, inhibe la reabsorcion renal de
fosfato, ademas de aumentar la reabsorcion 6sea (Figura 2).

La desmineralizacién de los huesos comienza tan
pronto como se llega al espacio y puede continuar
durante toda la mision. En los primeros dfas, se
observa un aumento del 60 al 70% del calcio utinario
y fecal BUCKEY, 2006a; CLEMENT, 2003).

La pérdida de densidad 6sea durante el reposo en cama
es del 1 al 2% por mes en los huesos de carga como las
vértebras lumbares, la pelvis, el cuello femoral, la regién
trocantérica, la tibia y el calcaneo (BUCKEY, 20006a;
CANCEDDA, 2001; CLEMENT, 2004; LANG et al,
2006a; LEBLANC etal, 2002). En estas regiones, la pérdida
de densidad mineral 6sea después de 6 meses en la estacion
espacial es del 8 al 12% (SHACKELFORD, 2008).

La mayor pérdida ésea media absoluta por desuso
se produce en el compartimento cortical, aparentemente
solo durante los primeros 60 dias. Después de ese petiodo,
la pérdida trabecular puede volverse mds prominente
(CERVINKA, 2014).

La densitometria 6sea y la tomografia computarizada
son pruebas utiles para monitorear la pérdida dsea y

también para probar la efectividad de los ejercicios de
resistencia y la efectividad de la terapia con bisfosfonatos
en astronautas que han regresado de viajes espaciales
(WILLIAMS et al, 2009).

La medicién de la densidad mineral 6sea (DMO) por
absorciomettia de rayos-X de doble energia (DXA: Dual-
energy X-ray Absorptiometry) es utilizada en la NASA
Johnson Space Center. Los examenes de DXA dela DMO
de la tripulacién mostraron disminuciones acentuadas en
la DMO para la cadera y la columna después de tipicas
misiones espaciales de seis meses (SIBONGA, 2015).

Los hallazgos de laboratorio del astronauta que
regresa a la Tierra se caracterizan por un aumento de los
marcadores de resorcion Osea, marcadores de formacion
6sea sin cambios, disminucion de la sintesis de vitamina D,
disminucion de la absorcion del calcio intestinal y el aumento
del calcio sérico. (LEBLANC et al. 2000). Las tablas 1, 2
y 3 caracterizan los critetios de deficiencia de vitamina D,
los factores de riesgo de hipovitaminosis D y los valores de
referencia para el calcio sérico en adultos, respectivamente.

El Departamento de Metabolismo Oseo y Mineral de
la Sociedad Brasilefia de Endocrinologfa y Metabologfa
(SBEM) estaba discutiendo los valores de normalidad de
la 25-OH-vitamina D hace algiin tiempo. El valor normal
propuesto por la Endoctine Society y por la SBEM, antes
por encima de 30 ng/mlL, se cambi6 em en 2017, siendo
en que mayor de que 20 ng/mL es el deseable para una
poblacion general sana y se recomienda entre 30 y 60 ng /
mL para grupos de riesgo.
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Figura 2 - Homeostasis del calcio .
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Fuente: El autor. Metabolismo del calcio y fésforo. EI PTH activa la vitamina D, aumenta la
absorcion intestinal de calcio, inhibe la eliminacion renal de calcio, aumenta la eliminacién renal
de fosfato y aumenta la reabsorciéon ésea. Cuando el calcio sérico estd aumentado, inhibe la
liberacion del PTH: retroalimentacion negativa.

Tabla 1 - Nuevos criterios diagndsticos propuestos por la SBEM en 2017 para la deficiencia de vitamina D.

Dosis de 25-hidroxivitamina D
(ng/m)

10 2 20 ng/mL considerado bajo: con riesgo de aumentar la remodelacion 6sea y, por tanto, pérdida de
a n m ’ ’ . .
& masa Osea, ademas del riesgo de osteoporosis y fracturas

> 20 ng/mL deseable para la poblacion general sana

recomendado para grupos de riesgo como ancianos, mujeres embarazadas, pacientes con
30 2 60 ng/mL osteomalacia, raquitismo, osteoporosis, hiperparatiroidismo secundario, enfermedades

inflamatorias, enfermedades autoinmunes y renal crénica y prebariatricos

Fuente: Departamento de Metabolismo Oseo y Mineral de SBEM.
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Tabela 2 - Risk factors for hypovitaminosis D.
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Poca exposicion a la luz UVB

de vitamina D por la piel

Disminucién de la sintesis Enfermedades que alteran el metabolismo de la

vitamina D

Uso excesivo de ropa

Paises con poca luz (alta latitud)

Baja penetracion de la luz UVB
durante el invierno en la atmosfera

Utilizacao de protectores solates

El confinamiento en lugares donde
no hay una exposicion a la luz UVB

Raza amarilla

Envejecimiento

Fibrosis quistica

Inmovilizacion para el tratamiento de fracturas Oseas

Insuficiencia cardiaca
Enfermedades renales
Enfermedades hematologicas

Enfermedades del tracto gastrointestinal

Fuente: PREMAOR; FURLANETTO, 2006.

Tabla 3 - Valores de referencia del calcio sérico en adultos
(PREMAOR; FURLANETTO, 2006).

Calcio total 8.8211.0 mg/dL
4.60 2 540 mg/dL

Fuente: PREMAOR; FURLANETTO, 2006.

Calcio i6nico

La tabla 4 muestra los marcadores bioquimicos del
metabolismo 6seo.

Tabla 4 - Marcadores bioquimicos del metabolismo éseo.

Formacion Reabsorcion

Hidroxiprolina (orina)
Interconectadores de colageno-
cross-links (otina y suero)
Piridinolinas totales

Fosfatasa alcalina 6sea Piridinolina y/o

y/o total (suero) deoxipiridinolina libre
N-telopeptido (NTX)

Osteocalcina (suero)

p 14
PropePtldos de colageno C-telopeptido (CTX)
tipo 1 (suero)

Fosfatasa 4cida tartrato

resistente (suero)

Fuente: PREMAOR; FURLANETTO, 2006.

La pérdida 6sea acelerada en un entorno de
microgravedad hace que el plomo se libere de los huesos
donde estaban almacenados. Tal hecho aumentaria el
riesgo de saturnismo, lo que genera preocupacion sobre la
concentracion aceptable de plomo en el agua potable de los
vehiculos espaciales. Sin embargo, segin Garcia (2013), la
mayoria de los astronautas en misiones espaciales largas no
se veran afectados por la liberacion de plomo de los huesos
a la sangre. Un pequefio porcentaje de astronautas con una
alta concentracién de plomo en los huesos podrfa haber
aumentado la plombemia, dependiendo de la tasa individual
de pérdida 6sea (GARCIA, 2013).

Debido a la fragilidad de los huesos, los astronautas
que acaban de regresar de un viaje espacial deben
mantenerse alejados de las actividades de impacto y de
volar en aviones de alto rendimiento (CLEMENT, 2003;
LANG et al. 2000).

Sin embargo, esta pérdida 6sea puede persistir durante
mas tiempo. El tiempo de recuperacion de la masa 6sea es
mayor que el tiempo pasado en el espacio. La recuperacion
de la densidad 6sea puede tardar hasta tres afios después
de la finalizacion del viaje espacial y es posible que no
vuelva a los niveles previos al viaje (CLEMENT, 2003).
La recomposicién de la masa dsea puede formar un
trabeculado y una mineralizacién ésea diferente diferentes
de la arquitectura 6sea antes del vuelo (LANG et al. 20006).

En la tibia, ademas de la disminucién de la densidad
mineral 6sea en los compartimentos cortical y
trabecular, se observé una disminucion del 4% del
grosor cortical y un aumento del 15% de la porosidad
cortical en el aterrizaje. El tamafio y la densidad cortical
se recuperaron posteriormente y los cambios séricos
en la periostina [marcador de la actividad osteocitica o
del metabolismo peri6stico, junto con la esclerostina]
se asociaron con la recuperacion cortical durante
un afo después del desembarque. Sin embargo, la
porosidad cortical de la tibia o del hueso trabecular
no se ha recuperado, lo que da como resultado una
fuerza reducida. La radio, conservada en el aterrizaje,
desarrollé inesperadamente una fragilidad posterior
al vuelo, a partir de los 3 meses posteriores al
aterrizaje, particularmente en su estructura cortical. Los
marcadores de remodelacion, desacoplados a favor
de la reabsorcion 6sea en el aterrizaje, volvieron a sus
valores anteriores en 6 meses, luego disminuyeron
a valores por debajo de los valores previos al vuelo.
Nuestros hallazgos destacan la necesidad de medidas
de proteccién especificas, no solo durante, sino también
después de los vuelos espaciales, debido a la continua
incertidumbre sobre la recuperacion del esqueleto,
mucho después del aterrizaje (VICO, 2017, p. 2).

Se cree que la radiacion de alta transferencia de energfa
lineal (LET: Linear Energy Transfer) en el espacio exacerba
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la pérdida de densidad 6sea inducida por microgravedad
a través de la CHK1 (Checkpoint Kinasel)/MEPE (Matrix
Exctracellular Phosphoglycoprotein) activado por radiaciéon que
exacerba los efectos de la microgravedad en la pérdida de
densidad mineral 6sea en los astronautas (ZHANG, 2015).

Existe una preocupacion por esta fragilidad osea
debido ala posibilidad de osteoporosis temprana y fractura
en los astronautas (CLEMENT, 2003). La fractura puede
ocurrir durante actividades espaciales extenuantes -
caminatas - o principalmente después de regresar ala Tierra
(SHACKELFORD, 2006).

La falta de signos mecanicos por desuso puede
inhibir la osteogénesis e inducir la adipogénesis de las
células madre mesenquimales. Por tanto, la osteoporosis
también puede ser causada por el nimero reducido
de osteoblastos. La estimulacién mecanica adecuada
para la osteogénesis, particularmente en condiciones
de microgravedad, puede restaurar la diferenciacién
osteogénica normal utilizando ultrasonido pulsatil de baja
intensidad (LIPUS: Low Intensity Pulsed Ultrasonnd) por
estimulacion diatia de corta duracion (UDDIN, 2013).

La tiroides controla los sistemas cardiovascular,
musculoesquelético, nervioso e inmunolégico y afecta
el comportamiento y las funciones cognitivas. Se sabe
que la microgravedad puede inducir cambios funcionales
en la glandula tiroides (ALBI, 2017) con el consecuente
deterioro de los sistemas antes mencionados.

Dado que la recuperacién de la masa 6sea perdida
después del vuelo espacial es larga, es importante actuar
para prevenir la pérdida ésea antes y durante el vuelo.
Por tanto, existen medidas para evitar el catabolismo
osteomuscular de los astronautas en el entorno de
microgravedad. Tales medidas consisten en:

*  scleccién adecuada de astronautas, excluyendo

aquellos con baja masa 6sea o tratindolos
antes del vuelo (BUCKEY et al. 2000).

* dieta equilibrada, con baja concentracion de sal
(el exceso puede contribuir o facilitar la pérdida
Osea), pero con una alta concentracion de calcio
y rica en proteinas (BUCKEY et al. 2000).

*  programade ejetcicios de resistencia de alta intensidad
con pocas repeticiones y en poco tiempo (BUCKEY
etal. 2006). Sin embargo, también se ha demostrado
que una carga mecanica de baja magnitud y alta
frecuencia, experimentada en la actividad de control
postural, es anabolica para el hueso y puede mitigar
la pérdida dsea expetimentada por los astronautas
(NAGARAJA, 2014). También hay un Sistema de
Entrenamiento Hibrido (HTS: Hybrid Training
System) para mantener el trofismo muscular y evitar
la atrofia del sistema musculoesquelético de un
astronauta (SHIBA, 2015).
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Fuente: NASA.

* entrenamiento aerdébico para el
acondicionamiento cardiorrespiratorio antes
y durante los viajes espaciales (QUIRINO et
al. 2012). Hay algunos obstaculos a superar
para que el astronauta pueda pisar en la estera.
En primer lugar, deben engancharse, para
no flotar. Para que el astronauta corra en el
espacio, es necesario sujetarlo en la estera para
que una armadura (cinturén) pase sobre sus
hombros y alrededor de la pelvis, sujetandolo
a ellos. Dos arneses laterales conectan la
armadura a la estera y esta conexion puede
ser ajustada de acuerdo con la carga que el
astronauta quiera. Mas carga significa que el
arnés tira mas de la persona hacia la estera:
es como tratar de correr con una mochila
mas pesada. Los astronautas necesitan ajustar
su velocidad y la carga correcta para que la
carrera no sea incomoda. La estera tiene un
sistema de aislamiento de vibraciones para
que el corredor no transmita la carga a la
estructura de la estacion espacial.



*  ¢jercicios fisicos como: abduccién y aduccion
de la cadera, ejercicios de extension del tronco,
acuclillarse y flexion plantar del tobillo utilizando
una maquina conocida como Dispositivo
Avanzado de Ejercicio Rsistivo (ARED:
Advanced Resistive Exercise Device), donde se
utilizan cilindros de vacio accionados por piston
de resistencia ajustable para proporcionar carga
a los astronautas y mantener la fuerza y la masa
muscular durante largos perfodos en el espacio.

* cluso de suplementos y medicamentos como
el calcio, la vitamina D y los bifosfonatos
(BUCKEY et al, 20006).

*  control del calcio utinario y sérico, asf como de
los marcadores de resorcion y formacion dsea
(BUCKEY etal. 20006). La reabsorcion 6sea causada
por las misiones espaciales aumenta el calcio sérico y
urinario y el riesgo de nefrolitiasis. La forma mas facil
de prevenir el riesgo de calculos renales es aumentar
el consumo de agua (SMITH, 2015).

Figura 4 - Advanced Resistive Exercise Device (ARED).

Fuente: NASA.
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* exposicién intermitente de la tripulacién a
un ambiente gravitatorio durante el vuelo
espacial: la centrifugacién es una forma
plausible de generar gravedad artificial.
En el espacio, es posible crear “gravedad
artificial” rotando la estacién espacial.
Se crea un sistema rotativo que produce
el mismo efecto que la gravedad, ya que
produce una fuerza (fuerza centrifuga), que
actua para tirar los habitantes hacia fuera.
Este proceso puede ser usado para simular
la gravedad. Ajustando ciertos parametros
de una estaciéon espacial, como el radio
y el indice de rotacién, se puede crear
una fuerza en las paredes exteriores que
iguale igualarfa a la fuerza de la gravedad.
Asi, las paredes exteriores de la estacion
espacial serfan el suelo en la estaciéon
espacial. La “fuerza” centrifuga empuja
los objetos hacia fuera, pero la fuerza
de la estacién espacial proporciona una
“fuerza centripeta” opuesta que empuja
hacia dentro. Esto serfa similar a caminar
sobre la superficie de un planeta (si la
estacion espacial esta girando a la velocidad
correcta). Sin embargo, las grandes fuerzas
de Coriolis también estarian presentes, y los

objetos caerian en curvas en lugar de lineas
rectas (ANDERSON, 2015).

4 CONCLUSION

La exposicién al entorno de microgravedad
espacial descondiciona al astronauta, causando
una atrofia del sistema musculoesquelético con
disminucién de volumen y de la fuerza muscular
y pérdida de masa 6sea. Estas adaptaciones
fisiolégicas ocurren poco después de su llegada
al ambiente de microgravedad. Estos cambios
tienen un potencial perjudicial para el sistema
musculoesquelético del astronauta, con un mayor
riesgo de fractura al regresar a la Tierra, y el
potencial de perjudicar la eficacia de la misién
en el espacio. La intervencién terapéutica antes,
durante y después de los viajes aeroespaciales,
mediante una dieta equilibrada y un programa de
ejercicios definido, debe ser implementada para
evitar el deterioro osteomuscular del astronauta.
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RESUMO

Considerando-se a evolugdo da Seguranca de Voo
desde os primoérdios, tem-se que o caminho percorrido
por tal atividade, juntamente com a indUstria aeronautica,
acompanhou o trilhar evolutivo da tecnologia, ao longo
das décadas do século XX, principalmente. Com base
em revisao da literatura que trata dos avangos da
ciéncia, este trabalho presta-se a analisar a situagéo
de evolugao tecnoldgica, propiciando melhorias no
que concerne a aviagdo. Os avancos, traduzidos na
fabricagdo de aeronaves e no transporte de passageiros
e de carga, fez também com que a abordagem dos
acidentes aeronauticos passasse a adotar uma
metodologia cientifica. Tal abordagem cientifica, aliada
a normalizagdo de procedimentos, previne e torna a
aviacéo um modal extremamente seguro. Foi realizada,
neste trabalho, uma leitura dos momentos pelos quais
a ciéncia passou, desde a Segunda Grande Guerra,
bem como o caminho percorrido nessa evolugao, em
nivel mundial, fruto dos avangos do conhecimento, na
aviacao e na seguranga de voo.

Palavras-chave: Aviacdo. Ciéncia. Seguranca de
Voo. Tecnologia.

ABSTRACT

Considering the evolution of Flight Safety since the
beginning, it has been that the path followed by
such activity, together with the aeronautical industry,
has followed the evolutionary path of technology,
throughout the decades of the 20th century, mainly.
Based on a review of the literature that deals with the
advances in science, this work lends itself to analyzing
the situation of technological evolution, providing

improvements regarding aviation. The advances,
translated in the manufacture of aircraft and in the
transport of passengers and cargo, also made the
approach to aeronautical accidents in order to adopt
a scientific methodology. Such a scientific approach,
allied with normalization of procedures, prevents and
makes aviation an extremely safe mode. In this work,
a reading of the moments that science went through,
since the Second World War, was carried out, as well
as the path followed in this evolution, on a global level,
as a result of advances in knowledge, in aviation and
in flight safety.

Keywords: Aviation. Science. Flight safety. Technology.
RESUMEN

Teniendo en cuenta la evolucion de la seguridad de
vuelo desde sus origenes, el camino seguido por dicha
actividad, junto con la industria aerondutica, ha seguido
el camino evolutivo de la tecnologia, a lo largo de las
décadas del siglo XX, principalmente. Basado en una
revision de la literatura que trata sobre los avances en la
ciencia, este trabajo se presta para analizar la situacion
de la evolucion tecnoldgica, proporcionando mejoras
con respecto a la aviacion. Los avances, ocurridos
en la fabricacion de aeronaves, de transporte de
pasajeros y carga, también hicieron que el enfoque de
los accidentes aeronduticos adoptara una metodologia
cientifica. Tal enfoque cientifico, combinado con la
estandarizacion de procedimientos, previene y hace de
la aviacion un medio de transporte considerablemente
seguro. En este trabajo, se llevo a cabo una lectura
de los momentos por los que pasd la ciencia, desde la
Segunda Guerra Mundial, asi como el camino recorrido
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en esta evolucion, a nivel mundial como resultado de
los avances en el conocimiento, en la aviacion y en la
seguridad de los vuelos.

Palabras clave: Aviacion. Ciencias. La seguridad de
vuelo. Tecnologia.

1 CONSIDERAGCOES HISTORICAS

Da Vinci destacou-se como engenheiro autodidata,
matematico, fisico, arquiteto, além de ter se dedicado a
uma série de outras atividades de pesquisa. Tracou bases
para pesquisadores que vieram, posteriormente, considerar
seus calculos, esbogos e ilagdes para o desenvolvimento
de mecanismos que aperfeicoariam conceitos cientificos,
notadamente na mecanica. Como Rosa (2012, p. 399)
cita, Da Vinci “estudou a anatomia das aves (ajustamento
e flex@o das asas, tipos de penas, movimentos da cauda)
para entender sua capacidade para voar”.

Com o passar dos séculos, inventos foram sendo
criados e, desde os primoérdios, a ciéncia notabilizou-se
por avangar em varias areas do conhecimento humano,
produzindo pesquisas e resultados que, como regra,
beneficiaram a vida humana.

Se o cientista pesquisador, precursor de tantos
outros estudos que tomariam forma no velho continente,
viveu nos Apeninos do século XV, no continente
sul-americano, mais precisamente no Brasil, o avango
cientifico seria notado cerca de quatro séculos depois,
mais precisamente com a chegada de D. Joao VI ao
Brasil, em 1808, quando houve a subsequente cria¢ao
das primeiras instituicoes técnico-cientificas nacionais,
conforme Motoyama (1985): o Colégio Médico-Cirtrgico
da Bahia, a Escola Médico-Cirtrgica do Rio de Janeiro,
a Biblioteca Nacional, o Real Horto, a Academia de
Guardas-Marinhas e o Museu Nacional.

Mais iniciativas surgiram e, passado mais um século,
um marco na evolucdo cientifico-tecnoldgica viria de
um brasileiro, em solo europeu. O voo do mais pesado
que o ar, por meio de Santos-Dumont com seu 14-Bis,
redefiniu conceitos de entio. A transposicdo do ar pelo
homem nao mais se daria apenas por aerdstatos. E, de
1906 até os dias atuais, o avido incorporou inovacoes que
melhoraram sua capacidade e sua seguranca, sempre a
luz das inovag¢oes tecnologicas.

2 A EVOLUGCAO DA CIENCIA AO PROPICIAR
AVANCOS TECNOLOGICOS NA AVIACAO

O objeto de estudo “aviacido”, ainda novo, no alvorecer
do século passado, propiciaria campo fértil a consideracoes
técnicas, promovendo uma abordagem especifica da ciéncia.
Notabilizaram-se nagdes construtoras, a partir de entdo. E

o infcio do século XX tanto trouxe angustia ao criador do
avido, ao ver seu emprego em ag¢oes bélicas, como também
proporcionou avangos nos estudos aerodinamicos e de
propulsio, na Europa e nos Estados Unidos, sobretudo na
iniciante beligerancia continental europeia.

Velho (2011) comenta aspectos cronologicos do
saber cientifico, pontuando importantes questoes nessa
linha evolutiva que abrange os ultimos setenta anos.
E nessa andlise que serdo salientados os contextos
brasileiro e mundial, de forma a verificar-se o caminho
trilhado na aviacio.

2.1 0 “motor do progresso”: a ciéncia e o pos-guerra

Neste periodo, assim denominado Velho (2011),
verifica-se a assuncio do papel da ciéncia justificada “por
si propria”. Na medida em que a comunidade académica
dissocia-se de processos sociais, a pesquisa esta liberada
de compromissos para com a sociedade. Mais que isso:
debateu-se, na Segunda Guerra, a questio de uma ciéncia
“nazista”, por exemplo, que pudesse buscar fins, tanto de
forma autébnoma, quanto de forma partidaria.

Findo aquele conflito, houve um “excedente de
guerra” que gerou a entrega de equipamentos notte-
americanos, talvez como forma embrioniria de dominio
expansionista-industrial, de mercados emergentes, tanto
civis, quanto militares. Tais cessOes, destinadas a paises
que haviam se aliado as na¢oes vencedoras do conflito,
iriam assinalar, sobretudo na década de 1950, o marco
de expansio de companhias aéreas brasileiras, sem falar
no préprio amalgama da Forca Aérea Brasileira (FAB),
criada em plena guerra (1941).

Surge, em 1947, a Organizacao de Aviacao Civil
Internacional ICAO). As décadas de 1950 e 1960 marcaram
aaceitacao e o ajuste da aviacdo a protocolos internacionais,
surgidos inicialmente em 1944, e a posterior adequagao
da legislacao brasileira, no que tangia ao transporte aéreo.
Quanto a seguranga de voo, nao havia, até aquele momento,
uma metodologia investigativa dos acidentes. Inquéritos
de cunho policial davam o tom de apuracao de culpa, nos
casos de acidentes aéreos. Futuramente, seria observado
que a sistematizacdo no tratamento das ocorréncias
aeronauticas contribuiria, sobremaneira, para a seguranca
do avido como meio de transporte.

Particularmente na década de 1950, o avanco da
construcdo aeronautica foi patente, sendo necessario
acompanhamento de pesquisas e também de inovagdes.
Por situacdes catastréficas ocorridas no decénio, na
Europa e nos Estados Unidos, estudos levaram a
avancos tecnologicos.

Transcorridos 10 (dez) anos da Convencao de
Chicago, que ocorreu em 1944, 2 (dois) acidentes da
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aviacdo comercial, na Europa, tornavam-se marcos da
nova metodologia de investigacdo: os “De Havilland
Comet™!, ingleses, que se acidentaram proximos 2 Italia,
em 10 de janeiro e em 8 de abril de 1954, em que falhas
catastroficas de material foram levantadas e viriam a mudar
os requisitos de projeto dessa aeronave, tornando-a mais
segura nalinha de producio. Tais sistematicas de seguranca
foram implementadas gracas a metodologia da descoberta
e disseminacio 4gil de informagoes técnicas.

Passados 2 (dois) anos dos acidentes de 1954, portanto
em 1956, uma tragédia que comoveu os Estados Unidos foi
também catalisadora de pesquisas cientificas: no indspito
sobrevoo do “Grand Canyon”, 2 (duas) acronaves comerciais
que cruzavam o pafs chocam-se no ar, colidindo, ap6s, com
o solo, sem deixar sobreviventes. O acidente com o DC-7
da “United” e o “Constellation” da “TWA” impulsionou
tanto procedimentos de coordenacao de tripulantes, quanto
pavimentou as bases da criacdo da agéncia reguladora e
fiscalizadora da aviagdo americana. Tanto possibilitou a
concentrac¢io de recursos para radares de trafego aéreo em
todo o territério dos EUA, como despertou a necessidade
de incorporacio, na industria aeronautica, de equipamentos
que gravassem o que transcortia no voo, auxiliando assim
uma posterior apuragao.

2.2 A ciéncia “amadurece”: os anos 1960, 1970 e o
maior desastre de aviagdo

A reboque desse amadurecimento, foram criados
organismos nacionais brasileiros com foco na pesquisa

Figura 1 - Concepgao artistica da colisdo em Tenerife, em 1977.

cientifica. Motoyama (1985) exemplifica 2 (dois), no inicio
dos anos 60: a Fundaciao de Amparo a Pesquisa do Estado
de Sio Paulo (FAPESP), em 1962, ¢ a Coordenagio
dos Programas de Pés-graduacio de Engenharia da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (COPPE), em 1963.

Era visivel, segundo Velho, uma movimentacao
da ciéncia, tendo “visdo unicamente positiva de seus
impactos” (VELHO, 2011, p. 139) e cujo combustivel
eram os proprios movimentos sociais e da contracultura,
reinantes até os anos 1970.

A aviacdo adota, na busca pela 6tima operagao
— segura e econdmica —, um modelo a ser testado
posteriormente por outros segmentos industriais: a uniao,
em torno de um projeto, de fabricante, empresa operadora
e autoridade governamental. Tal conceito tripartite, de
Maintenance Steering Group (MSG), estabeleceria padroes
e processos, consolidando-se nas décadas seguintes. Sob
a égide do MSG foram produzidas as maiores acronaves
comerciais da época: o Boeing 747 e o DC-10.

A época marcava o0 avan¢o dos voos comerciais de
longo alcance, propulsionados pelo motor a jato. E, nos anos
70, ocorre a maior tragédia da aviagdo até os dias atuais. O
“acidente de Tenerife”, como seria eternizado, foi motivador
de reestudo do insipiente conceito de “gerenciamento de
recursos de cabine”. No evento, em que tripulantes em
2 (duas) aeronaves, mais controlador de trafego aéreo
ndo tinham plena certeza da posigio das mesmas, ficou
notéria a necessidade de reformulacio de procedimentos
de fraseologia, bem como de coordenacio entre as partes.

Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Tenerife747s.png#/media/File:Tenerife747s.png

" As aeronaves “De Havilland Comet”, de marcas “G-ALYP” (voo BOAC781) e “G-ALYY” (voo SAA201), pertenciam a companhia britanica
“British Overseas Airways Corporation” (BOAC). Ainvestigacéo dos dois acidentes em tela — ocorridos com apenas trés meses de diferenca, no
Mar Mediterraneo, e vitimando todos os ocupantes — mudou drasticamente os requisitos de projeto dessa aeronave, que passou a incorporar
modificagbes estruturais que viriam a eliminar o problema de descompresséao explosiva.
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Houve, nesses dois decénios, o efetivo
implemento de uma coopera¢do internacional,
de sistematizagdes de seguranga de voo. Iniciou-
se o pensamento da investigacao de acidentes
como ciéncia, abarcando um método indutivo-
dedutivo. O termo “inquérito” foi gradualmente
substituido por “investigacdo”, uma vez que esta
poderia, até mesmo no intuito de ampliar o alcance
de medidas preventivas, basear seu trabalho em
hipéteses de acontecimentos. E nessa época que
foi concretizada a metodologia de apuragio de
fatores contribuintes dos acidentes, e nio de uma
unica causa. Em ocorréncias com poucos elementos
de investiga¢do, em que se chega a “hipdteses
provaveis” do que pode ter levado ao acidente, as
medidas preventivas baseadas em tais dedug¢des sdao
igualmente validas, formalizadas em um relatério
final, aceito internacionalmente, e valido apenas
como ferramenta de prevencio, sem fins judiciais,
posto que nao apura responsabilidades.

Data dessa mesma época a criagio do organismo
brasileiro para a seguranca de voo, o Centro de
Investigagao e Prevencdo de Acidentes Aeronauticos
(CENIPA), em 1971.

2.3 A ciéncia e uma visao estratégica — décadas de
80 e 90

A economia mundial buscava formas de maior
autonomia, a época, como aponta Velho (2011,
p. 142): “processos de globalizacio da economia
[...] privatizagdo, desregulamenta¢io, reducio ou
remocao de subsidios e de barreiras tarifarias”. Esse
era o modus operandi dos mercados, buscando tais
ajustes governamentais. Ja a aviacao mundial, nesses
dois decénios, notabilizou-se pela pesquisa cientifica
buscando novos materiais e processos, com vistas a
economia de escala (motivada, sobretudo, pela crise
do petréleo em periodo anterior).

A despeito de tais avancos, os anos de 1985
e 1996 trariam o maior nimero de fatalidades
em acidentes aéreos ja visto. Um contrasenso, ja
que novas técnicas eram incorporadas a ciéncia
da aviacio. Em 1985, um acidente aeronautico
provocaria quebra de paradigmas em termos de
trabalhos de manuten¢ao aerondutica: o voo “JAL
123” promoveu necessidade de revisao de conceitos
acerca de instrugOes claras para interpretacio
conjunta de dados técnicos de reparo estrutural.
Especificamente no caso em tela, uma interpretacao

errébnea por parte da equipe de manutencido
japonesa propiciou uma instalacao inadequada no
cone de cauda, que nio suportou os subsequentes
ciclos de pressurizagao.

A abordagem dos acidentes aeronauticos
consolidou um movimento iniciado 20 (vinte) anos
atras: a ado¢do de uma metodologia cientifica,
redundando em anilise de relacdes de causa-efeito
que, por sua vez, passaram a ser sistematizadas em
acoes de correcao de nao conformidades, além de
estudos de causalidade dos acidentes, como a teotia

dos dominés e a do alinhamento de condi¢des para a
“oportunidade do acidente” (REASON, 1997).

2.4 A ciéncia e o bem estar social: o século XXI

Na atualidade, vigora o conceito de ciéncia
promotora de inovac¢io, de algo a ser comercializado
e, mais que isso, que agregue valor ou qualidade a
um processo ou a vida humana. O acrénimo CT&I,
ou simplesmente CTI, passou a ser documentado.
Em contraponto ao entendimento da ciéncia
descompromissada com a sociedade, como
pensamento reinante no pds-guerra, como ja
visto, passa-se a pensar ciéncia como algo que
possa de fato alavancar melhorias das sociedades.
Portocarrero (1994, p. 17), enfatiza sua “constituicao
ética e social [...] e a responsabilidade politica de
que deve estar investida”, enquanto Velho (2011)
entende que o foco da Politica de CT1 ¢, ou deve vir
a ser, 0 bem-estar social, cabendo, portanto, politicas
publicas de CT1.

Nesse contexto e conforme demonstra o Quadro
1, a aviago recebe, por parte da ciéncia, os beneficios
que ela propria demanda na busca pelo transporte
o6timo de pessoas e de cargas, com a maxima seguranca
e o maior lucro. Assim, em um claro movimento de
“demanda por novas tecnologias” (CASSIOLATO;
LASTRES, 2005), tem-se a aviacdo como exemplo
classico de demand pull, muito mais que o avango do
desenvolvimento cientifico sendo aplicado ao aviao
(science push) que se viu apenas nos primoérdios do
século passado.

Inovagdes crescentes, nas 2 (duas) industrias
de aviagido (tanto a de construc¢ido, quanto a de
transporte), foram vistas neste século: novos
materiais compostos foram pesquisados e aplicados
com sucesso, em programas como o Boeing 787 e os
europeus A380 e A350, tornando as aeronaves mais
leves, velozes e econOmicas.

Revista da UNIFA, Rio de Janeiro, v. 33, n. 1, p. 36 - 42, jan./jun. 2020



72 RICCO, M. F. F.; ALMEIDA, M. C.

Quadro 1 - Evolugao comparativa “Ciéncia e Aviagao”.

Fases do avango
cientifico

Comparativo
“ciéncia-aviagao”

Décadas de 1940 e
1950

Décadas de 1960 e 1970

Décadas de 1980 e 1990

Século XXI

Alguns pontos
da conjuntura
cientifica
mundial que
viriam afetar a

aviagio

Contexto de
evolugdo na
aviagdo mundial

Evolugdes
aeronauticas no
Brasil

- pesquisa e producio
alavancadas pela
Segunda Grande
Guerra;

- excedente do pos-
guerra;

- navegacao aérea
dissemina-se com base
em estagoes emissoras
de terra.

- surgimento do radar;
- “Convencao de
Chicago” (1944);

- criagao da ICAO
(1947);

- acidentes de 1954 ¢
1956 (Eutopa e EUA,
respectivamente),
influindo em projetos
aeronauticos e em
controle de trafego
aéreo;

- pressurizac¢io
estende-se a construgao

aeronautica.

- recebimento de
materiais de aviacdo
excedentes, do pos-
guerra;

- FAB e empresas
aéreas tem significativo
impulso;

- criacao do ITA
(1950).

- disseminacdo de centros
de pesquisa;
- ciéncia espacial
impulsionada pela Guerra

Fria.

- pesquisa de materiais
compostos;

- processo investigativo de
acidentes sistematizado;

- conceito “MSG”

- colisio de Tenerife?
(1977), cuja investigagao
gerou avangos na técnica
de “Cockpit Resource
Management” (CRM);

- uso do motor a jato na

aviacio.

- voo do Bandeirante (1968);
- criagio da EMBRAER
(1969);

- criagao do CENIPA e do
SIPAER (1971);

- inquérito policial, no
acidente aeronautico, sendo
substituido pela investigagio
técnica, ndo punitiva;

- “pensar cientifico” da

seguranca de voo.

- universidades expandem
pesquisa e desenvolvimento;
- energias renovaveis
comegam a ser pesquisadas
em escala mundial;

- protocolos globais acerca

de meio ambiente.

- efetiva utilizacio de
materiais compostos em
escala;

- inicio do decréscimo de taxas
de ocorréncia de acidentes
(embotra com aumento de
numero de vitimas);

- acidente da JAL® (1985),
cuja investigacdo gerou
mudancas de procedimentos
de manutencao;

- uso em escala de tecnologia
GPS, bem como de painéis
de instrumentos em raios

catodicos.

- EMBRAER dedica-se
a construcdo de jatos de
pequeno e médio porte;

- SIVAM passa a exercer
controle do espaco aéreo

nacional amazonico.

- reflexdo de “ciéncia
para o bem”;

- evolucao do
conceito de CT&I.

- motores mais
confidveis e
econdémicos;

- produciao de
combustiveis nao
fosseis para a aviagio;
- efetiva reducao do
numero de vitimas
em acidentes;

- consolidacio da
hegemonia mundial
dos fabricantes de
grandes aeronaves:
Boeing e Airbus.

- conversio do DAC
em ANAC (2000);

- segmento militar
crescente na
EMBRAER/ativacio
de unidade industrial
em Gaviao Peixoto
(2001);

- redugio significativa
dos
aeronduticos, a partir
de 2012.

acidentes

Fonte: O autor.

2.0 voo KLM 4805 colidiu com o “Pan Am” 1736 a 27/03/1977 (dois Boeings 747), na pista de decolagem em Tenerife, llhas Canarias,
tornando-se até hoje o maior acidente aeronautico do mundo em numero de vitimas fatais (583), tendo como principal contribuinte a falha de

coordenagéo entre tripulagdes e controle de trafego.

30 voo 123 da “Japan Air Lines”, um Boeing 747, acidentou-se a 12/08/1985, em Ueno, Japéo, vitimando fatalmente 520 pessoas. Até hoje, &
0 maior acidente do mundo em numero de vitimas em uma Unica aeronave. Teve como principal contribuinte a execugéo errbnea de um reparo
de manutencgéo, sete anos antes do acidente, cujo material entrou em colapso em voo, vindo a romper estruturalmente parte da aeronave.
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3 A CONCEPCAO NORMATIVA DA AVIACAO
COMO ALICERCE PARA A SEGURANCA DE VOO

A Convengao de Chicago, em 1944, organizou, de
forma embrionaria, a entidade supranacional que nao mais
tornatia o planejamento aéreo acao isolada entre os povos.

Ao tempo que respeitou a soberania juridica de
cada nagao, a ICAO, como organismo demandado da
Convencio, recomendou e recomenda, fortemente, o
cumprimento de seus ditames, sugerindo a adequacio
as leis e normas nacionais, a im de

promover o entendimento politico entre os Estados,
padronizar procedimentos, elencar melhores préaticas
regulatérias e trabalhar pela implementagéo de
politicas comuns.* (Agéncia Nacional de Aviagdo
Civil— ANAC. 2014).

A reboque do organismo internacional maior,
alguns Estados europeus, americanos e asiaticos
foram os primeiros a criar seus proprios orgiaos de
investigacdo ou, em acepg¢dao mais ampla, estruturas
de Seguranca de Voo. Ao norte-americano “National
Transportation Safety Board” (NTSB), ao britanico
“UK Air Accidents Investigation Branch” (AAIB)
e ao francés “Bureau d’Enquétes et d’Analyses”
(BEA), seguiu-se a iniciativa brasileira de criagdo do
CENIPA com a tarefa de tornar-se o 6rgao executivo
do Sistema de Investigacdo e Prevencio de Acidentes
Aeronauticos (SIPAER). O conceito de Seguranca
de Voo, em termos mais amplos, foi traduzido em
“Seguranca Operacional”, sendo, apds, incorporado
pela Agéncia Nacional de Aviagio Civil (ANAC).

Segundo esse enfoque, a Seguranca de Voo passou
a ser estudo interdisciplinar, envolvendo aspectos de
treinamento, aspectos médico-psicolégicos, legais, de
engenharia, de meteorologia e de outras tantas ciéncias.
Seguran¢a de Voo que — organizada na forma de
protocolos internacionais — permitiu a criagdo de um
novo ordenamento normativo em cada pais.

Por meio da investigacdo dos acidentes e incidentes,
da rapida divulgacdo dos resultados, da atuagdo nos
achados (findings) de investigacdo (fossem eles de
fabricagdo, manuten¢do ou opera¢io), seguidas as
recomendag¢des emitidas pelos organismos, o aviao
consolidava-se, ja com meio século apds sua invencao,
como o meio de transporte mais seguro que existia.

Nos anos que se seguiram a Convencao de Chicago,
documentos foram formalizados. Assim, em 19
(dezenove) anexos, a¢des vieram a ser contempladas,
da meteorologia aerondutica ao transporte de bens

perigosos, da formacao de pessoal a preocupacio com
o meio ambiente, passando pela area fulcral deste objeto
de estudo, a “Investigacdo de Acidentes na Avia¢io”
(Anexo numero 13 da ICAO).

A ICAO identificou importancia cabal nas agdes
de investigacdo dos acidentes, de forma que as
recomendac¢oes advindas de um trabalho técnico, de
apuracao de fatores que contribufram para a ocorréncia,
pudessem ser do conhecimento e da consequente
aplicagio por parte dos paises representados por seus
operadores e fabricantes. Assim, as revisdes do “Anexo
13” a Convencao de Chicago foram consensualmente
obtidas, tratando da Seguranga de Voo sob uma égide
maior, sendo adotadas como base pelos pafses na
confeccio de seus protocolos de investigagao. A tltima
dessas revisodes foi no ano de 2010.

4 CONCLUSAO

Nio h4 estatistica de acidentes evitados. Essa ¢ a
maxima que o CENIPA demonstra nos bancos escolares.
Assertiva fatica, traduzida no trabalho de prevenc¢io
diuturno, que se vale dos avancos da ciéncia. No entanto,
ha estatistica de acidentes ocorridos e esta caminha para
a terceira reducio anual consecutiva no pais. Numeros
favoraveis, sobretudo, se considerados os aumentos
no numero de aeronaves da frota nacional e nas horas
voadas, no mesmo periodo.

Se a ciéncia, com seus avancos, foi o motor da
humanidade desde o ultimo século, o avido ajudou e
foi ajudado pela ciéncia. Na atualidade, em um modelo
demand pull, a aeronautica emprega avancos em forma
de inovacao, seja na fabricacio, seja na operagao, seja na
manutencio, melhorando os indices de seguranca de voo.

A ciéncia aeroespacial, enriquecendo-se das
inovagdes, tendo o avido como artefato de emprego de
varias tecnologias e propiciando quebra de paradigmas
(do “voo do mais pesado que o ar’” a unido de povos
e culturas), fundamentou-se, no pos-guerra, em um
alicerce: descobertas técnicas deveriam circular entre
operadores e fabricantes, de forma que se produzissem
aeronaves, bem como processos operativos e de
manutenc¢do cada vez mais seguros, evitando-se, com
isso, acidentes desnecessarios.

A disseminagao de conhecimentos entre signatarios
de Chicago dar-se-ia, entdo, pela normalizaciao de
processos investigativos. Surgiu assim a “Seguranca
de Voo” (Flight Safety) como area do conhecimento
especializado, técnico, evolutivo, instigante, que, por meio
da ciéncia e da tecnologia, evolui para o bem dos povos.

4 Disponivel em: <http://www.anac.gov.br/FAQ.aspx?categorias=52&palavraChave=>. Acesso em: 19 abr. 2015.
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Génesis de la Bipolaridad de Confrontacion Indirecta en la Guerra de Corea

Roy Reis Friede'

RESUMO

Este artigo busca analisar o surgimento do fenémeno
denominado Bipolaridade Confrontativa Indireta
(e Assimetria Reversa Reflexa), cuja génese
ocorreu durante a Guerra da Coreia. Para tanto,
inicia abordando o papel chinés e o menosprezado
protagonismo soviético no conflito coreano, passando
pelo recuo norte-americano no confronto e pelo
embate entre as liderancas militares dos EUA a
época (o Presidente Harry Truman e o General
Douglas MacArthur), bem como pelo éxito da
estratégia do emprego do poder aéreo contra
a superioridade numérica das tropas terrestres
chinesas e nortecoreanas, o que terminou por
consolidar, em toda sua plenitude, a nova concepgao
geopolitica e geoestratégica de “Guerra Limitada” e
a propria Bipolaridade Confrontativa Indireta.

Palavras-chave: Guerra da Coreia. Guerra limitada.
Bipolaridade confrontativa indireta. Assimetria
reversa reflexa.

ABSTRACT

This article seeks to analyze the emergence of
the phenomenon called Indirect Confrontational
Bipolarity (and Reflex Reverse Asymmetry), whose
genesis occurred during the Korean War. To this
end, it starts by addressing the Chinese role and
the despised Soviet role in the Korean conflict,
going through the North American retreat in the
confrontation and the clash between US military
leaders at the time (President Harry Truman and

General Douglas MacArthur), as well as through the
success of the strategy of using airpower against the
numerical superiority of Chinese and North American
ground troops, which ended up consolidating, in all
its fullness, the new geopolitical and geostrategic
conception of “Limited War” and the Indirect
Confrontational Bipolarity itself.
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RESUMEN

Este articulo busca analizar la aparicion del
fendmeno llamado Bipolaridad de Confrontacion
Indirecta (y asimetria inversa refleja), cuya génesis
ocurrio durante la Guerra de Corea. Con este
fin, comienza abordando el papel chino y el
despreciado protagonismo sovigtico en el conflicto
coreano, pasando por la retirada norteamericana
en la confrontacion y el enfrentamiento entre
los lideres militares estadounidenses en ese
momento (el presidente Harry Truman y el general
Douglas MacArthur), asi como por el €xito de la
estrategia de emplear el poder aéreo en contra la
superioridad numérica de las tropas de tierra chinas
y norteamericanas, que termind consolidando, en
toda su plenitud, el nuevo concepto geopolitico
y geoestratégico de “Guerra limitada” y la propia
Bipolaridad de Confrontacion Indirecta.

Palabras clave: Guerra de Corea. Guerra limitada
Bipolaridad de confrontacion indirecta. Asimetria
inversa refleja.
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1 INTRODUCAO

Nio obstante as reconhecidas restri¢oes
embrionarias a0 emprego do poderio militar norte-
americano no intrigado episédio do Bloqueio de
Berlim pelos soviéticos, ¢ forgoso reconhecer que o
fato histérico mais marcante, - ¢ que a maioria dos
estudiosos atribui como o verdadeiro responsavel pela
génese da Bipolaridade Confrontativa Indireta e,
consequentemente, peca inaugural da denominada
Assimetria Reversa Reflexa -, foi o célebre encontro
das tropas de MacArthur, estacionadas as margens
do rio Yalu, na parcela coreana da fronteira com a
China Continental, com uma fracdo substancial do
surpreendente contingente de aproximadamente 250
a 400.000 soldados chineses (dependendo da fonte)
dispostos na margem oposta (chinesa).

Analisando tal fato em um contexto mais amplo,
como bem adverte Henry Kissinger (2011), nenhum
estudioso das relacGes internacionais poderia imaginar,
a época, que um exército recém-saido de uma guerra
civil e na maior parte equipado com armas capturadas
dos nacionalistas poderia se dispor a enfrentar a maior
poténcia econdémica e militar do planeta naquele
momento historico tio particular. A explicacao logica
para tanto, segundo o mencionado autor, exige uma
compreensio especial de como a China, sob o comando
de Mao Tse Tung (ou Mao Zedong), percebia a
estratégia da deterréncia, no espectro da denominada
Guerra Classica, combinando elementos de longo
prazo, estratégicos e psicologicos.

2 O PAPEL CHINES E O MENOSPREZADO
PROTAGONISMO SOVIETICO NO CONFLITO
COREANO

Apesar da brilhante analise sobre o papel
chinés no conflito coreano, nio ha como deixar de
reconhecer que o mencionado autor deixou de ater-
se a0 protagonismo soviético no epigratado episédio.
Destarte, a verdade é que a Unido Soviética usou a
China para testar, de forma mais segura, sua expansio
geopolitica sobre a Asia, uma vez que as possibilidades
para idéntica empreitada haviam se encerrado na
Europa no final da década de 40, particularmente apds
a criacio da OTAN, em 1949.

Nesse sentido, ainda que com relativa hesitacao,
a Unido Soviética calculou que os Estados Unidos
niao deslocariam tropas para a Asia na defesa
da Coreia, ou mesmo de Taiwan; a uma, porque
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declaradamente ambas regides nio se encontravam
no perimetro defensivo estabelecido por Washington
(KISSINGER, 2011, p. 128-129) e, a duas, porque
os EUA nio haviam tomado qualquer iniciativa para
deslocar forcas militares na defesa de Chiang Kai-Shek
(ou Jiang Jieshi), permitindo estabelecer a derrota
dos nacionalistas na guerra civil chinesa, em 1949.
Ademais, subsistia no pensamento soviético a suposta
necessidade de se estabelecer uma compensacao pela
negativa de MacArthur em compartilhar, com seus
aliados russos, a ocupagio japonesa, a exemplo do que
fora realizado na Europa. A ideia central repousava,
desta feita, no estabelecimento de uma espécie de
dominio compensatorio sobre a peninsula coreana,
utilizando a China como anteparo (reduzindo os riscos
de um confronto direto com os Estados Unidos),
premiando, por fim, a China pelos seus supostos bons
servicos, com a reunificacao de Taiwan.

Tendo concedido o continente para controle
comunista e fosse |4 o impacto geopolitico
que pudesse advir, ndo fazia sentido resistir
as tentativas comunistas de ocupar Taiwan.
Isso era na verdade a avaliagdo do NSC-
48/2, um documento refletindo a politica
nacional preparado pela equipe do Conselho de
Seguranga Nacional e aprovado pelo presidente.
Adotado em 30 de dezembro de 1949, concluia
que ‘a importancia estratégica de Formosa
[Taiwan] néo justifica a agao militar aberta’.
Truman defendera um ponto de vista similar em
uma coletiva de imprensa em 5 de janeiro: ‘O
governo dos Estados Unidos nao fornecera ajuda
militar ou conselhos para as forgas chinesas em
Formosa’. (GONCHAROV, LEWIS, LITAI, 1993,
p. 8. KISSINGER, 2011, p. 128-129).

Por efeito, no dia 19 de outubro de 1950,
por ordem direta de Mao Tse Tung (ou Mao
Zedong) (cf. Chinese Troops Enter North Korea: http://
teachingamericanhistory.org/static/nch/interactives/
timeline/data/102550.html), e contrariando grande
parte da lideranca chinesa que temia um confronto
direto com os EUA, as forgas chinesas, “voluntarias”
(buscando evitar a “oficializacdo” do ingresso da China
no conflito), atravessaram o rio Yalu e, no dia seguinte,
forgas da ONU e da China ja estavam trocando tiros
na regido de fronteira.

(...) Mao Tse Tung, cético quanto a capacidade
da Coreia do Norte, disse ao Politburo: ‘Se os
imperialistas americanos sairem vitoriosos, o sucesso
vai lhes subir a cabega, e ficarao em posigao de nos
ameacar. Temos de ajudar a Coreia; temos de ir em
seu auxilio. Isso pode ser feito na forma de uma forga
voluntaria, e no momento de nossa escolha, mas
devemos comegar a nos preparar’ (ZHIHUA).



(...) Nesse meio-tempo estavam sendo
feitas anélises de estado-maior e exercicios
cartograficos. (...) Os compromissos dos Estados
Unidos pelo mundo, assim rezava o argumento,
limitariam a mobilizagdo norte-americana a um
maximo de 500 mil efetivos (na verdade, o auge
do efetivo maximo estadunidense empregado
na Coreia atingiu a cifra de 326.863 homens,
além de mais 45.000 efetivos dos demais paises
da ONU), enquanto a China tinha um exército
de 4 milhdes de soldados a que recorrer. A
proximidade chinesa do campo de batalha dava-
lhe uma vantagem logistica. Os planejadores
chineses achavam que contariam com uma
vantagem psicolégica também devido ao fato
de que a maioria dos povos mundiais apoiaria a
China. (JIAN, 2001, p. 144).

Os soviéticos entdo, segundo Shen Zhihua (China
and the Dispatch of the Soviet Air Force: The Formation of
the Chinese-Soviet-Korean Alliance in the Early Stage of
the Korean War, The Journal of Strategic Studies, vol.
33, no. 2, ps. 211-230) decidiram alterar sua postura
de maior prudéncia e distanciamento em relagio a
guerra coreana, enviando, além de mais suprimentos
e suporte logistico, alguns esquadrdes de sua forga
aérea, objetivando neutralizar os bombardeios
norte-americanos, bem como realizar ataques
em solo coreano, deslocando, inclusive, unidades
dos modernissimos MiG-15 Fagot (estacionadas em
paises europeus), que se revelaram uma “surpresa
tecnolégica”, especialmente durante o transcurso
do primeiro semestre de 1951. Como resultado, na
batalha de Onjong, as forgas sul-coreanas foram
massacradas pelos chineses. Em 1° de novembro,
soldados da China e dos Estados Unidos travaram
seu primeiro combate na batalha de Unsan, vencida
pelos chineses.

A sabedoria convencional costuma atribuir a decisao
chinesa de entrar na Guerra da Coreia a decisdo
americana de cruzar o paralelo 38 no comego
de outubro de 1950 e ao avango das forgas das
Nacbdes Unidas para o rio Yalu, a fronteira de China
e Coreia. (...)

O evento que precipitou esse plano foi o
despacho inicial de tropas americanas para a
Coreia combinado a neutralizagdo do estreito de
Taiwan. A partir desse momento, Mao ordenou o
planejamento para a entrada chinesa na Guerra
da Coreia com o propésito de, no minimo, impedir
o colapso da Coreia do Norte e, ocasionalmente,
para o objetivo revolucionario maximo de expulsar
inteiramente as forgas americanas da peninsula.
(ZHANG, 1995, p. 101-107; p. 123-125. JIAN,
2001, p. 91-96).

O comando da ONU, contudo, nio acreditava
inicialmente na dimensao da intervencio chinesa e
no elevado nimero de soldados de Pequim em solo
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coreano. A verdade ¢ que, entre os préprios chineses,
nao havia uma unanimidade quanto a conveniéncia
estratégica de um envolvimento direto de tropas
chinesas no conflito coreano.

Os obstaculos a intervengao chinesa eram tao
desencorajadores que toda a lideranga de Mao Tse
Tung (Mao Zedong) foi necessaria para conquistar a
aprovagao de seus colegas. (...)

Nesse ponto, Stalin reentrou na cena para apoiar
a continuacao do conflito que ele havia encorajado
e cujo encerramento nao estava nos seus planos.
O exército norte-coreano estava entrando em
colapso, e outro desembarque americano no litoral
oposto era esperado pelo servigo de informacdes
soviético perto de Wonsan (equivocadamente).
Preparativos chineses para a intervengao estavam
muito mais adiantados, mas a situagao ainda nao
era irrevogavel. Stalin desse modo decidiu, em
uma mensagem (carta), enviada em 1° de outubro,
para Mao, pedir a intervengcdo chinesa. Ap6s
Mao ter protelado uma decisdo, mencionando o
perigo da intervengdo americana, Stalin enviou
um telegrama com uma informagao adicional. Ele
estava preparado, insistia, em se comprometer
a um apoio militar soviético numa guerra total
caso os Estados Unidos reagissem a intervengao
chinesa. (...)

A carta de Stalin deixou Mao em um dilema. Uma
coisa era planejar a intervengao de modo abstrato
em parte como um exercicio de solidariedade
revolucionaria. Outra era efetivamente executa-la,
especialmente quando o exército norte-coreano
estava a beira da desintegragdo. A intervengao
chinesa tornava imperativos suprimentos soviéticos
e, acima de tudo, eficiente cobertura aérea, uma vez
que o Exército de Libertagao Popular ndo contava
com uma forga aérea minimamente operacional.
Assim, quando a questao da intervengao foi
apresentada perante o Politburo, Mao recebeu
uma resposta surpreendentemente ambigua,
levando-o a esperar antes de dar sua palavra
final. Em vez disso, Mao despachou Lin Biao (que
rejeitara o comando das forgas chinesas, alegando
problemas de saude) e Zhou Enlai para a Russia
a fim de discutir as perspectivas da assisténcia
soviética. (...)

Zhou e Lin Biao haviam sido instruidos a advertir
Stalin de que, sem receber uma garantia de
suprimentos, a China nao poderia, no fim,
empreender o que viera preparando por dois
meses. (...) Suas perspectivas dependeriam
dos suprimentos e do apoio direto que Stalin
disponibilizaria. (...)

Um sintoma de divisdes internas chinesas é o
misterioso caso de um telegrama de Mao para Stalin
enviado na noite de 2 de outubro, do qual duas
versdes contraditérias sdo mantidas nos arquivos de
Pequim e Moscou.

Em uma versao do telegrama de Mao (...), o lider
chinés escreveu que Pequim ‘decidira enviar parte
de nossas tropas para a Coreia sob o nome de
Voluntarios [Populares Chineses] para combater os
Estados Unidos e seu lacaio Syngman Rhee e para
ajudar os camaradas coreanos’ (GONCHAROV,
LEWIS, LITAI, 1993, p. 177). (...) Mao observou que
‘devemos estar preparados para uma declaragao de
guerra dos Estados Unidos e para o subsequente
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uso da forga aérea norte-americana bombardeando
inimeras das principais cidades e bases industriais
chinesas, bem como para um ataque da marinha
americana contra nossas regides costeiras’. O
plano chinés era enviar 12 divisbes do sul da
Manchdria em 15 de outubro. ‘No estagio inicial’,
escreveu Mao, eles iriam mobilizar as tropas a
norte do paralelo 38 e ‘meramente empreender
a guerra defensiva’ contra tropas inimigas que
cruzem o paralelo. Nesse meio-tempo, ‘eles véao
esperar pela chegada de armas soviéticas. Uma vez
bem-equipados, vao cooperar com os camaradas
coreanos em contra-ataques para aniquilar as
tropas agressoras americanas’ (GONCHAROV,
LEWIS, LITAI, 1993, p. 177).

Em uma verséo diferente do telegrama de 2 de
outubro de Mao (...), Mao informava Stalin que Pequim
nao estava preparada para enviar tropas. Ele aventou
a possibilidade de que, apds posteriores conversas
com Moscou (...), Pequim se mostraria inclinada a
entrar no conflito.

Durante anos estudiosos analisaram a primeira
versdo do telegrama como se fosse a Unica
existente; quando a segunda versao emergiu,
alguns se perguntaram se um dos documentos nao
poderia ser falso. A explicagdo mais plausivel é a
proposta pelo estudioso chinés Shen Zhihua: a de
que Mao esbogou a primeira versdo do telegrama
pretendendo envia-lo, mas que a lideranga chinesa
estava tao dividida que um telegrama mais equivoco
foi substituido. A discrepancia sugere que, mesmo
enquanto as tropas chinesas avangavam na
diregao da Coreia, ‘a lideranga chinesa continuava
debatendo sobre por quanto tempo ainda aguardar
por um compromisso de apoio definitivo do aliado
soviético antes de dar o Ultimo e irrevogavel passo’
(ZHIHUA, 1996, p. 240).

Os dois autocratas comunistas haviam sido
treinados em uma dura escola de politica do
poder, que agora aplicavam um no outro. Nesse
caso, Stalin se mostrava o jogador inflexivel
quintessencial. Ele friamente informou a Mao (...)
que, em vista da hesitagao chinesa, a melhor opgédo
seria a retirada do que restava das forgas norte-
coreanas para a China, onde Kim II-Sung poderia
formar um governo provisério no exilio. Os doentes
e incapacitados poderiam ir para a Uniao Soviética.
Ele ndo se incomodava em ter americanos em
sua fronteira asiatica, afirmou Stalin, uma vez que
ja os confrontava ao longo das linhas divisérias
europeias.

Stalin sabia que o Unico resultado que Mao queria
menos do que forgas americanas as portas da
China era um governo coreano provisério na
Manchria em contato com a minoria coreana que
vivia ali, reivindicando algum tipo de soberania e
pressionando constantemente por empreitadas
militares na Coreia. E ele deve ter sentido que Mao
ultrapassara o ponto sem volta. A escolha da China,
nessa situagao, era entre um exército americano no
Yalu, ameagando diretamente a metade da indUstria
chinesa facilmente ao alcance, e uma Unido
Soviética descontente, negaceando suprimentos,
talvez voltando a reivindicar seus ‘direitos’ sobre a
Manchuria. Ou entéao a China prosseguiria no curso
que Mao continuara a buscar mesmo enquanto
barganhava com Stalin. Ele estava em uma posigao
onde tinha de intervir, paradoxalmente em parte
para se proteger contra as intengdes soviéticas.
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(...) Ambos os lideres comunistas haviam explorado
as necessidades e insegurangas um do outro.
Mao conseguira obter os suprimentos militares
soviéticos para modernizar seu exército; algumas
fontes chinesas alegam que durante a Guerra da
Coreia ele recebeu equipamento para 64 divisbes
de infantaria e 22 divisdes aéreas (GONCHAROQV,
LEWIS, LITAI, 1993, p. 200-201. XUEZHI, QICAI,
1990. XU, 1985) e Stalin amarrara as maos da China
num conflito com os Estados Unidos na Coreia.
(KISSINGER, 2011, p. 145).

30 RECUONORTE-AMERICANO E O EMBATE
ENTRE SUAS LIDERANCAS MILITARES

Segundo Richard W. Stewart (The Korean War:
The Chinese Intervention, U.S. Army Center of Military
History), em 24 de novembro, o 8° Exército Norte-
americano lancou uma ofensiva na costa noroeste da
Coreia do Norte sem qualquer sucesso. No dia seguinte,
forcas militares dos Estados Unidos, da Coreia do Sul
e de alguns paises aliados, como o Reino Unido, foram
severamente atacadas por tropas chinesas na batalha
do rio Chongchon. Neste combate, ambos os lados
sofreram pesadas baixas, mas os chineses lograram-se
vitoriosos, obrigando as for¢as da ONU a recuar para o
paralelo 38 e restabelecerem uma nova linha defensiva.
Ao mesmo tempo, o X Corpo do Exército dos Estados
Unidos foi atacado na regiao de Chosin Reservoir, onde uma
batalha de 17 dias sob frio intenso se seguiu e terminou
com mais uma perturbadora vitoria chinesa.

De acordo com Billy C. Mossman (Ebb and Flow,
November 1950 - July 1951. United States Army in the
Korean War, Center of Military History), em meados
de dezembro, as forgas americanas ja haviam se
retirado para a fronteira original entre as Coreias.

Nesse momento crucial, iniciou-se, formalmente,
um inédito e inusitado debate entre as liderangas
militares, sob o comando do General MacArthur, € o
poder civil, capitaneado pelo Presidente Truman, que
acabou se exteriorizando através de um confronto de
ideias antagbnicas sobre a condu¢do da guerra: de um
lado um dos mais respeitados heréis da Segunda Guerra,
que desejava conduzir operagdes militares em territdrio
chinés, bombardeando suas principais cidades e destruindo
toda sua infraestrutura militar e econémica e introduzindo
650.000 chineses de Taiwan na batalha, e, de outro, um
presidente eleito em 1948 (tendo quase disputado a
presidéncia com o proprio MacArthur, cuja indicagao pelo
Partido Republicano acabou nio acontecendo), com pouca
experiéncia e pressionado por uma opiniao publica hostil
e pela propria imprensa estadunidense, que inflamavam
o debate, inclusive com veementes defesas pelo emprego
de armas nucleares taticas contra os chineses.



Empenhado, todavia, em estabelecer, no contexto
do conflito coreano, uma nova (e inédita) categoria
de “Guerra Limitada”, fazendo florescer, desta
feita, o conceito de Bipolaridade Confrontativa
Indireta, ¢, por via de consequéncia, afirmando, pela
primeira vez, o conceito de Assimetria Reversa,
ainda que inicialmente de forma reflexa, e, igualmente,
convencido pelo Primeiro-Ministro inglés Clement
Attlee, de que o confronto na Asia era apenas um
“desvio de atengido aos problemas europeus”,
o Presidente Harry Truman n3o somente negou
permissao ao General MacArthur para empreender
as necessarias operagoes aéreas de bombardeio
em territério chinés, como ainda afastou qualquer
possibilidade de autorizar a utiliza¢do de tropas
chinesas de Taiwan, ndo obstante a propria relutancia
presidencial de enviar a Peninsula Coreana mais
tropas terrestres estadunidenses, consoante reiteradas
solicitacGes dos militares.

4 A GENESE DA BIPOLARIDADE
CONFRONTATIVA INDIRETA (E ASSIMETRIA
REVERSA REFLEXA)

Inaugurava-se, dessa forma, um inédito capitulo
na geopolitica internacional de Amitagao ao emprego
do poder militar que se convencionou denominar de
Bipolaridade Confrontativa Indireta (¢ Assimetria
Reversa Reflexa) e¢ que, gradativamente, foi se
consolidando no periodo compreendido entre 18 de
outubro de 1950 a 11 de abril de 1951 (data da destituicdo
do General MacArthur do comando supremo das forgas
da ONU na peninsula coreana).

Para adicionar mais combustivel ao debate, no
inicio de 1951 os chineses e norte-coreanos lancaram
uma terceira ofensiva conjunta, conquistando, pela
segunda vez, Seul em 4 de janeiro (STOKESBURY,
1990, p. 117). Foi o suficiente para a radicalizacao
das antagénicas posi¢Oes, passando MacArthur a
advogar, de forma mais contundente, uma guerra total
contra a China, defendendo uma campanha intensiva
de bombardeios contra os principais alvos militares
e industriais chineses e, até mesmo, o chamado
bombardeio por area em cidades e o proprio uso de
armas nucleares em desertos da Manchuria (como
demonstracao de forga).

Em 23 de dezembro de 1950, o comandante do 8°
Exército, Walton Walker viria a falecer, sendo substituido
pelo General Matthew Ridgway Bunker.

Segundo James L. Stokesbury (1990, p. 113),
o General Ridgway, escolhido pessoalmente por
MacArthur, teve uma autonomia deciséria que jamais
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foi concedida ao seu antecessor, passando este a
introduzir novas estratégias como a doutrina conhecida
como “moedor de carne”, consistente no emprego
de bombardeios B-29 (originalmente desenvolvidos
para missOes de interdi¢do) em operacoes de apoio
tatico e suporte as tropas, imprimindo novo animo
ao 8° Exército.

As forcas da ONU recuaram até Suwon no oeste, até
Wonju no centro e Samcheok no leste, estabelecendo uma
nova linha de defesa.

Em fevereiro de 1951, segundo James L.
Stokesbury, o exército chinés langou a quarta fase
de sua ofensiva na Coreia e conquistou o condado
de Hoengseong. Entretanto, as forcas chinesas ndo
conseguiram avangar além de Seul devido a falta
de suprimentos, permitindo que o general Ridgway
langasse um contra-ataque c¢ cxpulsasse as tropas
adversarias das proximidades do rio Han. A quarta
ofensiva chinesa foi, desta feita, consoante licio de
James L. Stokesbury (ob. cit., p. 121), oficialmente
detida em Chipyong-ni.

Nas ultimas duas semanas de fevereiro de 1951,
foi implementada a Operagao Killer, lancada pelo
8° Exército Norte-americano e pelo I Corpo de
Fuzileiros americanos. A ofensiva reconquistou os
territorios ao sul do rio Han e o IX Corpo de Fuzileiros
reconquistaram Hoengseong (STOKESBURY, 1990,
p. 122). Em 14 de margo, Seul foi reconquistada.
A populaciao da capital, que antes da guerra era de
1,5 milhdo de pessoas, tinha declinado para 200 mil
devido as quatro grandes batalhas travadas na cidade
durante a guerra. O lider chinés, Mao Tse Tung,
pediu entio a Stalin mais assisténcia e o premier
soviético respondeu enviando duas divisGes
aéreas, trés divisdoes de baterias anti-aérea e seis
mil caminhées com suprimentos (KOLB, 199).
Apesar destas medidas, o problema logistico com
suprimentos dos chineses continuou, face a0 macico
e continuo ataque aéreo norte-americano contra as
posicoes chinesas e, em particular, contra as suas linhas
de suprimento.

O éxito da estratégia do emprego do poder aéreo
contra a superioridade numérica das tropas terrestres
chinesas e norte-coreanas encorajou um fortalecido e
mais confiante Truman a destituir do supremo comando
das forcas da ONU na Coreia o general MacArthur,
substituindo-o pelo general Ridgway.

Consolidava-se, neste momento, em toda a sua
plenitude, a nova concepcio geopolitica e geoestratégica
de “Guerra Limitada” ¢ a propria Bipolaridade
Confrontativa Indireta.
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Diagrama 1 - Polarizagdo do Poder Global e Fases Histéricas de Confrontagao Militar (Relagdes Globais EUA-URSS 1945/1990).
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Fonte: O autor.

Segundo David Halberstam (HALBERSTAM,
2007, p. 498), MacArthur foi alvo de uma investigac¢ao
do Congresso Nacional entre maio ¢ junho de 1951,
que, entretanto, concluiu, dubiamente e sem resultados
concretos, que ele havia abertamente desobedecido as
ordens do seu presidente e assim violado a Constitui¢ao
dos Estados Unidos.

No comando geral das forgas da ONU, o general
Ridgway lancou um pesado contra-ataque no petrimetro
defensivo dos chineses e norte-coreanos que acabou
sendo um sucesso. O general James Van Fleet assumiu o
comando do 8° exército ameticano e, em marco de 1951,
duas ofensivas aliadas conseguiram infligir pesadas baixas
nas forgas opositoras e forgar o seu recuo. Os capacetes
azuis avangaram entdo até o paralelo 38 e cercaram
os chineses destruindo boa parte de seus exércitos
(STOKESBURY, 1990, p. 131). Em abril de 1951, os
chineses langaram uma contra-ofensiva, com quase 700
mil homens na linha de frente. Este ataque foi detido pelos
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tuzileiros americanos nas batalhas de Kapyong e do tio Inmjin.
Em 15 de maio, os chineses tentaram novamente avangar
contra as linhas aliadas nas margens do rio Soyang. No
dia 20 de maio, entretanto, as tropas chinesas atacantes ja
estavam em retirada (STOKESBURY, 1990, p. 136-137).
Nesta oportunidade, o 8° Exército dos Estados Unidos
langou um ataque contra os chineses e norte-coreanos, além
do paralelo, mas nao lograram, todavia, obter um grande
avanco (STOKESBURY, 1990, p. 137-138).

A partir de julho de 1951, as forcas da ONU e
da China continuaram a engajar uma ardua luta de
trincheiras, onde nenhum dos dois lados conseguia
dar um golpe decisivo sobre o outro. Bombardeios
aéreos em larga escala contra a Coreia do Norte se
intensificaram, - sobretudo com a chegada dos F-86A
Sabre, que conseguiram, com a introdugio posterior
de versoes aperfeicoadas (F-86E e F), gradativamente,
obter uma superioridade aérea sobre os MiG-15
Fagot soviéticos (mesmo em relacdo a sua versiao
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aperfeicoada MiG-15 BIS, posteriormente posta
em combate) -, abrindo caminho para as primeiras
negociagoes de armisticio, que comegaram em 10
de julho de 1951. Todavia, apesar das negociagoes,

a guerra continuava a todo vapor (STOKESBURY,
1990, p. 145; 175-177), com grandes combates sendo
travados durante esse perfodo, como a batalha de
Bloody Ridge ¢ a de Heartbreak Ridge.

Diagrama 2 - Modalidades Histéricas de Bombardeios Norte-Americanos X Efetividade no Conflito.

Diagrama 2: Modalidades Historicas de Bombardeios Norte—Americanos X Efetividade no
Conflito
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Fonte: O autor.
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Em 1952, uma série sequencial de sangrentos
confrontos foram consumados com milhares de
soldados mortos em ambos os lados, sem qualquer
ganho estratégico consideravel, enquanto a situag¢io
humanitaria nas Coreias piorava a cada dia (cf.
The Korean War: Years of Stalemate: http://www.
history.army.mil/brochures/kw-stale/stale.htm).
As tropas chinesas e norte-coreanas sofriam
com a permanente falta de suprimentos e
materiais, considerando a péssima logistica,
fundada em linhas de suprimentos longas e sob
constante ataques aéreos dos aliados ocidentais
(BARNOUIN, 20006).

O impasse continuou no inicio do ano de 1953.
Cerca de 4.500 militares chineses morreram no
cerco ao posto avangado americano de Harry.
Em Kaesong, mais 1.500 chineses foram mortos.
Entre marco e julho, perto de Cheorwon, forgas norte-
coreanas, chinesas, americanas, sul-coreanas e de
outros paises das for¢as da ONU se confrontaram
em uma emblematica batalha que acabou em um
impasse estratégico e com a morte de mais de 2
mil soldados.

A situagdo das for¢cas comunistas prosseguia
tensa devido a constante falta de suprimentos
e as enormes perdas sofridas nos combates
(MCWILLIAMS, 2004), enquanto nenhum dos
dois lados era capaz de vencer uma batalha
decisiva sobre o outro, as negociacoes, que ja se
prosseguiam ha quase 24 meses, continuavam.
Entre os obstaculos para a paz, o principal ponto
residia na forma de como a troca dos prisioneiros
de guerra seria feita (BOOSE JUNIOR, 2000). O
problema era desafiante pelo fato de que quase
dois tercos dos prisioneiros da ONU haviam
sido mortos apés praticas desumanas de tortura
sistematica por seus captores norte-coreanos e
mais da metade dos 130.000 prisioneiros chineses
¢ norte-coreanos havia assinado documentos
optando por nido serem repatriados.

50 CESSAR-FOGO E A GARANTIA DO STATUS
QUO ANTE BELLUM

O Comando das Nag¢des Unidas, apoiado pelos
Estados Unidos, a Coreia do Norte e o governo
chinés finalmente assinaram os termos do armisticio
em 27 de julho de 1953. Este acordo decretou
um cessar-fogo imediato e garantias do status quo
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ante bellum. A guerra oficialmente acabou neste
dia. Porém, até os dias atuais, nenhum tratado de
paz foi firmado entre as duas Coreias. O Norte,
contudo, alega que venceu a guerra, nao obstante
uma substancial parcela de sua populagio ter sido
dizimada durante o conflito.

Nenhum dos participantes conquistou todos
0s seus objetivos na Guerra da Coreia. Para
os Estados Unidos, o acordo de armisticio
concretizou o propdsito pelo qual o pais entrara
na guerra: ele negava o sucesso da agressao
norte-coreana, mas, ao mesmo tempo, impedia
a China, em um momento de grande fraqueza,
de enfrentar uma superpoténcia nuclear,
levando-a a uma posicao de paralisia e
obrigando-a a rejeitar maiores avangos. Isso
preservou (embora apenas parcialmente) a
credibilidade americana em proteger os aliados,
mas ao custo de uma revolta aliada incipiente
e da discérdia doméstica. (...)

Tampouco se pode dizer que Pequim atingiu todos
0s seus objetivos, pelo menos nao em termos
militares convencionais. Mao n&o triunfou em
libertar toda a Coreia do ‘imperialismo americano’,
como a propaganda chinesa alegou inicialmente.
Mas ele entrara na guerra com objetivos mais
amplos e em alguns aspectos mais abstratos,
até romanticos: testar a ‘Nova China’ com uma
prova de fogo e purgar o que Mao percebia como
sendo o carater historicamente brando e passivo
da China; provar para o Ocidente (e, em certa
medida, para a Unido Soviética) que a China
era agora uma poténcia militar e usaria a forga
para reivindicar seus interesses; assegurar a
lideranga chinesa do movimento comunista na
Asia; e empreender um ataque contra os Estados
Unidos (que Mao acreditava estar planejando
uma eventual invasao da China) em um momento
percebido como oportuno. (...)

Nesse sentido mais amplo, a Guerra da Coreia
foi algo mais do que um empate. Ela estabeleceu
a recém-fundada Republica Popular da China
como poténcia militar e centro da revolugéo
asiatica. Também determinou uma credibilidade
militar que a China, como um adversério digno
de se temer e respeitar, iria usufruir ao longo
das diversas décadas seguintes. A lembranca
da intervencéao chinesa na Coreia iria mais
tarde refrear significativamente a estratégia
americana no Vietna. Pequim triunfaria em usar
a guerra e a propaganda associada de ‘Resistir
a América, Ajudar a Coreia’ e a campanha
punitiva para obtencao de duas metas centrais
para Mao: eliminar a oposicdo doméstica a
supremacia do Partido e instilar ‘entusiasmo
revolucionario’ e orgulho nacional na populagao.
(...) (KISSINGER, 2011).



Cerca de 75.000 prisioneiros chineses e
norte-coreanos ¢ 12.000 prisioneiros da ONU
sobreviventes foram trocados com o fim
das hostilidades.

Estima-se um minimo de 1,2 milhges
(LACINA, GLEDITSCH, 2005, p. 145-160),
passando por fontes que indicam 1,8 milhdes (cf.
CRS Report for Congress (CRS-3); American War
and Military Operations Casualties, 2008) e algumas
que mencionam um maximo de 2,5 milhées, de
civis mortos na Guerra da Coreia.

Os termos do armisticio acordaram a confec¢iao
de uma comissio internacional para assegurar que o
acordo fosse cumprido. Desde 1953, a denominada
“Comissao de Supervisao da Neutralidade das
Nacgoes” (NNSC), composta por membros das
forcas armadas da Suica e da Suécia, monitoram
a zona desmilitarizada (cf. NNSC in Korea,
Swiss Armed Forces, International Command.
Korea: http://www.forsvarsmakten.se/en/Forces-
abroad/Korea).
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Sobre as principais licdes do conflito coreano,
resta curioso observar o absoluto despreparo
dos servicos de informacao estadunidenses, que
nao lograram antecipar a estratégia soviética no
Extremo Oriente de armar e treinar os exércitos
da China e da Coreia do Norte, permitindo, ao
primeiro, a vitéria na guerra civil de 1949, e, ao
segundo, suas pretensoes de unificacao do territério
coreano, sob sua bandeira.

Ademais, as pretensbes norte-coreanas,
com apoio inicial de 50.000 soldados chineses,
- viabilizando somar ao exército norte-coreano
de 132.000 homens um efetivo total de 182.000,
quase o dobro das pouco equipadas e mal treinadas
forcas sul-coreanas de menos de 100.000 efetivos
-, além de um planejado (porém, abortado pela
presenca da 7* Frota Americana no estreito que
separa a ilha do continente) ataque chinés a
Taiwan, ndo foram antecipados, em suas reais
dimensoes, pelos EUA.

Diagrama 3 - Efetivos, Baixas em Combate e Custos Econémicos dos Conflitos Armados (EUA).

Diagrama 3: Efetivos, Baixas em Combate e Custos Econémicos dos Conflitos Armados (EUA)
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Fonte: O autor.
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Muito embora a URSS nao contasse, a
época, com poder militar e econdémico para
um confronto direto com Washington, Moscou
soube muito bem manobrar nio somente
com a envergadura dos seus exércitos (nio
totalmente desmobilizados apdés o fim da
Segunda Guerra Mundial), mas, particularmente,
com uma politica diplomatica ardilosa e
propositalmente duiibia e dissimulada, ainda que
alguns estudiosos, em sentido diverso, concluam
que Stalin tenha sido o verdadeiro “perdedor”

do conflito coreano.

Stalin estava certo quanto a sua previséao
estratégica, mas errou gravemente em avaliar
as consequéncias. A dependéncia chinesa da
Unidao Soviética era uma faca de dois gumes.
O rearmamento da China empreendido pela
Unido Soviética, no fim das contas, encurtou o
tempo em que a China seria capaz de agir por
conta prépria. O cisma sino-americano que Stalin
promovia néao levou a uma melhoria das relagbes
sino-soviéticas, tampouco reduziu a opgéo
titoista chinesa. Pelo contrario, Mao calculou
que podia desafiar ambas as superpoténcias
simultaneamente. Os conflitos americanos
com a Uniao Soviética eram tdao profundos
que Mao julgou nao precisar pagar qualquer
prego pelo apoio soviético na Guerra Fria; na
verdade, achou que poderia usar isso como uma
ameaga mesmo sem sua aprovacao, como fez
em inimeras crises subsequentes. Comegando
com o encerramento da Guerra da Coreia, as
relagdes soviéticas com a China se deterioraram.
(...) (KISSINGER, 2011).

Em necessaria adicao informativa histérica,
resta registrar, por oportuno, que, em abril
de 1975, a capital do Vietna do Sul (Saigon)
foi capturada pelo exército norte-vietnamita,
encerrando o conflito no Sudeste da Asia com
a vitéria do Vietna do Norte. Encorajado pelo
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sucesso do comunismo na Indochina, o ditador
norte-coreano, Kim Il-Sung, interpretou o
episédio como uma nova oportunidade de
conquistar o sul da sua peninsula. Kim visitou
a China em abril daquele ano e se encontrou
com Mao Tse Tung e com Zhou Enlai, pedindo
ajuda para uma futura incursiao militar. Apesar
das expectativas de Pyongyang, Pequim deixou
claro que, com sua nova politica distensiva
com os EUA, iniciada com a historica visita de
Nixon em fevereiro de 1972, néo tinha qualquer
interesse em entrar em outra guerra na Coreia (cf.
RIA CHAE; NKIDP e-Dossier No. 7: East German
Documents on Kin 1l Sung’s April 1975 Trip to Bezjing,
North Korea International Documentation
Project, Woodrow Wilson International Center
for Scholars).

Vale lembrar, por fim, que desde o armisticio
de 1953, houve varios desentendimentos e atos
de agressao entre os dois paises. Em 1976, dois
soldados americanos foram mortos por norte-
coreanos na zona desmilitarizada. Desde 1974,
quatro tuneis usados por norte-coreanos foram
descobertos, sendo correto concluir que todos os
taneis serviam de passagem para o sul. Em 2010,
um submarino norte-coreano torpedeou e afundou
uma corveta sul-coreana, o ROKS Cheonan,
resultando na morte de 46 marinheiros (cf. North
Korean Torpedo sank South’s Navy Ship: http://
www.bbec.co.uk/news/10129703) e, ainda em
2010, a Coreia do Norte disparou varios tiros de
artilharia contra a ilha de Yeonpyeong, matando
dois militares e dois civis sul-coreanos (JACK KIM
e JAE-WON LEE; North Korea Shells South in
Fiercest Attack in Decades).
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Diagrama 4 - Comparagao entre Elementos Limitadores do Emprego da Forga Militar nas Guerras da Coreia e Vietna.

Guerras da Coreia e Vietna
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Fonte: O autor.
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Gestion de la propiedad militar: una contribucion sobre la literatura relevante

Thais Yamamoto!

RESUMO

Este artigo se propde a levantar como ocorre o processo
de gestéo do patrimdnio militar, em especial dos terrenos
na Aeronautica. A metodologia escolhida foi a revisdo de
literatura. Foram pesquisados os autores e levantadas
as legislacbes e os normativos que abordaram temas
tangentes a gestdo do patrimbnio e a questdo dos
espagos militares. O interesse em relagdo a tematica
surgiu devido a este tema se constituir de uma pesquisa
em desenvolvimento que estuda melhores solugdes
para a gestao de terrenos no ambito da Aeronautica.
A finalidade deste artigo é corroborar com estudos
similares ao tema, esclarecer e contribuir para divulgar
aspectos relativos a esta tematica que se mostra
especifica e pouco explorada.

Palavras-chave: Gestéo do Patriménio Militar. Terrenos
Militares. Brasil. Forgas Armadas. Aeronautica.

ABSTRACT

This article is intended to examine how the military
heritage management process occurs, especially the
lands at the Air Force. The literature review was chosen
as the research methodology. The study was based
on theoretical background provided by authors’ books
and laws and regulations which dealt with subjects
related to heritage management and military space.
The interest on the theme came up because there
has been a study being carried in which this issue is
being addressed. Such study is designed to find out

more effective solutions for land management within
the scope of Aeronautics. The purpose of this article
is to support studies which are similar to the theme
to clarify and contribute with the dissemination of
aspects related to this subject, which is specific and
not explored enough.

Keywords: Military Heritage Management. Military
lands. Brazil. Armed forces. Aeronautics.

RESUMEN

Este articulo se propone estudiar como ocurre
el proceso de gestion del patrimonio militar,
especialmente en los terrenos de la Fuerza Aérea.
La metodologia elegida fue la revision de la literatura.
Los autores fueron investigados y sometidos a las
leyes y reglamentos que abordaban cuestiones
relacionadas con la gestion del patrimonio y la
cuestion de los espacios militares. El interés en
relacion con el tema surgio debido a que este tema
es una investigacion en desarrollo que estudia
mejores soluciones para la gestion de los terrenos
en el campo de la Fuerza Aérea. El propdsito de
este articulo es corroborar con estudios similares
al tema, aclarar y contribuir para difundir aspectos
relacionados con este tema, que es especifico y
poco explorado.

Palabras clave: Gestion del patrimonio militar.
Terrenos militares. Brasil. Fuerzas Armadas.
Fuerza Aérea.
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1 INTRODUCAO

As questdes gerenciais relativas ao patrimonio militar
sdo de interesse publico e disseminar a forma de gerencia-las
permite contribuir para o esclarecimento e a melhoria desse
processo. Existem poucos estudos na bibliografia brasileira
sobre este assunto especifico e as informagdes acabam
permanecendo no ambito do conhecimento especifico dos
profissionais envolvidos na pratica cotidiana desse assunto.
Os estudos existentes encontrados mais proximos desse
tema sao voltados para a questdo do patriménio cultural
militar e para sua relevancia historico — cultural. Acreditamos
que o entendimento sobre a forma como acontece o
gerenciamento do patrimonio militar, em especial dos
terrenos que estao sob esta guarda, merecem ser divulgados,
na medida em que, como abordam as relagoes existentes da
trfade Unido, Forcas Armadas e sociedade civil, acerca do
uso patrimonial, constituem interesse publico.

Num primeiro momento, descreve-se uma visao geral
e “macro” da questao dos iméveis militares nas Forcas
Armadas, para melhor introduzir e situar o leitor ao tema
que possui caracterfsticas Gnicas em relacdo a outros
6rgaos publicos. Devido as caracteristicas especificas de
Exército, Marinha e Aeronautica, houve necessidade de
recorte na pesquisa. Com isso, foi definido o ambito da
Aeronautica para especificar melhor o processo de gestio
patrimonial. Espera-se com este artigo corroborar com
estudos similares ao tema, esclarecer e contribuir para
divulgar aspectos relativos a esta tematica que se mostra
especifica e pouco explorada.

2 A GESTAO DO PATRIMONIO MILITAR

Os espacos militares sao um tema bastante especifico,
que foi abordado pelo autor Da Nobrega (2000):

Os espagos militares tém uma grande forga de
permanéncia, num sentido comparavel a das
instituigbes religiosas e seus edificios, bem como
uma légica espacial subordinada a seus interesses
e objetivos particulares. Foram esses elementos
que orientaram onde e como determinadas areas
da cidade passaram a ser incorporadas para o
desenvolvimento de suas atividades. (op. cit., p. 2).

Esta forca de permanéncia, citada por Da Nobrega
(2000), compreende os bens como parte de um pattimonio
nacional que, apesar de possuir fins especificos de uso, faz
parte de um bem maior: o da na¢do brasileira.

Segundo os autores Pereira, Junior Minari e Craveiro
(2017), os bens imodveis que sao destinados a atender as
demandas militares possuem carater de defesa nacional,
conforme passagem:
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Os bens imoéveis destinados a atender as demandas
militares, ao desempenharem seu desiderato
de defesa nacional, estardo, ao fim e ao cabo,
contribuindo para a soberania nacional, fundamento
primeiro da Republica Federativa do Brasil
consoante expressamente consta da Constituicdo
de 1988. (op. cit.).

Ambos 0s autores expressam em suas passagens a
importancia e a representatividade dos iméveis militares
no contexto nacional, bem como a conttibuicio da gestio
desses bens publicos para a atividade soberana das Forcas
Armadas. Neste sentido, concordamos com esses autores
que esta nobre atribuicdo ¢é atribuida a um patriménio
publico ao ser destinado as For¢as Armadas e reforcamos
a importancia do seu gerenciamento.

Uma caracterfstica essencial do bem patrimonial
militar é ser um bem publico. Sendo assim, o patrimonio
militar se insere no ambito publico e precisa se guiar
por todas as normas juridicas deste contexto, além das
normas militares especificas aliadas a cada instituigao das
Forcas Armadas. Neste entendimento de bem publico,
destacamos a passagem abaixo:

Qualquer pessoa tem o direito de utilizar as diversas
formas de um bem publico: passear em um parque,
andar nas ruas e pragas, caminhar numa praia. Da
mesma forma, as pessoas tém o dever de preservar
estes bens para uso comum da coletividade. (BRASIL,
2018, p. 16).

Neste sentido, aos bens publicos é conferida a
possibilidade de utilizagdo livre do povo. Para a autora Braga
(2007), a gestio do bem publico ndo ocorre de maneira
homogénea em relacio aos niveis de poder “especialmente
no que concerne a intervenc¢do na propriedade e a atuagio
nos dominios econdémicos.” Para esta autora, 2 Unido é
responsavel pela tarefa de legislar em relagio ao direito
de propriedade, e por tomar medidas de policiamento
administrativo e condicionar o uso da propriedade “ao bem-
estar social e de ordenamento das atividades econémicas”
nos estados e municipios, nos limites das normas instituidas.
Com isso, a Unido ¢é protagonista em legislar sobre o
gerenciamento desse patrimonio publico.

O trabalho de Pereira (2017) defende que a atuacio
das Forcas Armadas se insere num contexto de seguranca
nacional e da defesa nacional, “[...] as quais perfazem
o carro-chefe da garantia de soberania]...]”. Com isso,
as Forcas Armadas teriam um prestigio no poder
constituinte originario, pois elas teriam “[...]Jcomo
escopo constitucionalmente definido a defesa de valores
primordiais a prépria existéncia do Estado Brasileiro]. ..]”.
Esse entendimento é um dos fatores que justificam as
Forcas Armadas possuirem tantas especificidades em
relagdo aos outros 6rgaos publicos. Nio ¢ finalidade deste



artigo se aprofundar no contexto da Politica Nacional
de Defesa (PND), que assegura as a¢oes de defesa do
pais, mas frisar o entendimento de que esta politica é
diretriz para a forma que as Forcas Armadas gerenciardo
suas organizacOes e justificardo suas agdes. Outro viés
importante destacado por esta autora é a funcio social dos
iméveis militares. A partir do momento em que este imével
esta atendendo a defesa nacional, ele estaria vinculado
a uma funcdo social. O trabalho de Pereira (2017)
conclui ainda que “ha possibilidade de se harmonizar os
interesses militares com aqueles ligados a funcio social da
propriedade puiblica.”

Ainda sob a égide do autor Pereira (2017), cabe ressaltar
que os valores dos recursos publicos do Estado destinados
as institui¢oes publicas de defesa sio limitados e, por vezes,
insuficientes para aparelhar de maneira satisfatoria as
Forcas Armadas. A atual conjuntura econémica brasileira,
repleta de cortes orcamentarios, impacta diretamente no
orcamento ¢ na gestio desses recursos. Isso também
influencia na forma como as instituicbes das Forcas
Armadas gerenciarao seu patrimonio e priorizarao as agdes
relacionadas a este tema.

No que diz respeito ao ordenamento juridico,
as leis representaram a principal diretriz para esse
gerenciamento. E cabe a Unido o papel de iniciar
0 processo para que um imével publico possa ser
incorporado ao dominio das For¢as Armadas.

Uns dos exemplos de funcido social atrelada ao
patrimonio militar sao os Proprios Nacionais Residenciais
(PNRs), conhecidos como vilas militares, que existem nas
instituicbes das Forcas Armadas. Eles sao constituidos de
unidades residenciais, podendo ser casas ou apartamentos
construidos pelas respectivas instituicoes militares para
servirem de moradia a familias de militares na ativa. Esse
¢ o exemplo mais facil de perceber na pratica, mas nio
o unico. Na cidade do Rio de Janeiro, os espacos com
valores histéricos e culturais militares abertos ao publico,
como a Ilha Fiscal, da Marinha, o Museu Aeroespacial,
da Aeronautica, o Forte de Copacabana, do Exército,
também sdo alguns exemplos de patriménio militar no
atendimento das fungdes sociais. Porém, o patrimonio
militar nio se atrela as funcdes sociais apenas no que diz
respeito as edificacoes culturais.

As Forcas Armadas possuem meios legais para
utilizacdo de seus imdveis por terceiros, sendo esses
meios conhecidos por “instrumentos de destinacio”,
os quais definem o uso do imével militar para fins
especificos. Ao longo desse artigo, serdo conhecidos os
instrumentos utilizados no ambito da Aeronautica. Neste
momento, destacamos, com os exemplos supracitados,
a existéncia da funcido social exercida por meio do
patrimonio militar.
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Defendemos neste artigo que a fungio social das
Forcas Armadas vai além do fato de estar vinculada a
defesa nacional e que essa possibilidade de harmonizagio,
citada por Pereira (2017), existe no campo tedrico e juridico.
Conforme Lei Complementar (LC) n° 97 de 1999, o artigo
16 preve, como atribuicdo subsidiaria, a cooperacdo das
Forcas Armadas com o desenvolvimento nacional ¢ a
com a defesa civil. Além disso, a participacio das Forgas
Armadas muitas vezes alcanca campanhas institucionais
de utilidade publica ou de interesse social. Neste sentido,
uma das funcoes das Forcas Armadas €, inclusive, cooperar
com o desenvolvimento do pais, o que institucionaliza a sua
funcao social em conjunto com a defesa da patria. Visto isso,
o patrimonio militar estd alinhado aos interesses publicos e
possui forte ligacdo com as fungdes sociais. Isso se refletira
no conteudo dos instrumentos de uso publico que serdo
abordados neste artigo.

Contudo, cabe a este estudo, primeiramente,
esclarecer o que sio de fato as Forcas Armadas e como
lidam com a gestdo de seu patriménio. Além disso,
contribuir para divulgacido de um viés pouco explorado
e, dirfamos, muito pouco conhecido pelo seu maior
interessado e beneficiario: o publico em geral.

As Forcas Armadas, constituidas pelo
Exército, Marinha e Aerondutica, se organizam
em estruturas gerenciais e fisicas complexas, sendo
que cada Instituicdo possui formas de organizacao
propria para atingir suas finalidades precipuas. As
estruturas fisicas das Forcas Armadas fazem parte
de seu patrimoénio e constituem bens puablicos que
necessitam ser gerenciados.

A abordagem desse tema pretende esclarecer, a luz
dos aspectos legais, alguns conceitos sobre a forma de
utilizacdo desses imodveis dentro das Forcas Armadas,
em especial a questdo dos terrenos militares. Esse
entendimento torna-se necessario na medida em que
o processo de gerenciamento (posse, comercializacio,
manutengio, usabilidade regular) entre os imoveis militares
distinguem-se amplamente dos terrenos particulares.

Entendemos que o Exército, a Marinha e a
Aeronautica possuem particularidades e complexidades
diferenciadas em relagdo a como executam a gestao
dos seus respectivos patrimonios. A fim de abordar
essa percepcao serdo apresentados neste artigo os
aspectos gerais dos bens publicos, comuns as Forgas
Armadas. Apds esse entendimento, serdo explanados
alguns aspectos especificos relacionados as formas de
gerenciamento dos iméveis sob gestdo da Aerondutica,
com a finalidade de detalhar e aprofundar os estudos
sobre a tematica proposta.

A defini¢ao de iméveis militares, segundo os autores
Pereira, Junior Minari e Craveiro (2017, n.p),
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“sdo areas destinadas pela Unido ao atendimento
das necessidades militares, bens publicos de uso
especial.” Esses autores explicam que os iméveis
militares, quando n&o estdo sendo usados diretamente
em atividade operacional de defesa, por vezes podem
ser aproveitados em alienagbes mediante permuta
por obras necessarias a modernizagdo das Forgas
Armadas, conforme necessidade de defesa da patria
e que todos os imo6veis das Forgas Armadas tém
destinacéo publica, com afetagao militar, até mesmo
quando usados em permutas para reaparelhamento
das Forgas.

O conceito de afetacio é abordado por esses autores
¢ pela doutrina majoritaria, que o entendem como a
conferéncia de uma destinagao publica a determinado bem.
Para entendimento do conceito de alienagio e permuta, é
necessario compreender algumas caracteristicas dos bens
publicos, pois esses conceitos estio inseridos em uma
area maior: as do uso do patrimoénio publico. Os aspectos
juridicos nos permitem alcangar um entendimento completo
sobre as categorias e especificidades dos bens publicos.

O Codigo Civil Brasileiro, no seu artigo 98, define
bens publicos como sendo: [...| “todos os bens aos quais
pertencam as pessoas juridicas de direito interno” |[...]. O
artigo 99, seguinte, classifica a destinagao dos bens publicos.
O mesmo divide em trés categorias quanto ao uso: Bens
Publicos de Uso Comum, destinados ao uso indistinto de
todos, como exemplo: mares, ruas, estradas, pracas, etc.
Bens Publicos de Uso Especial, que sdo os afetados para um
servico ou estabelecimento publico, locais onde se realiza
atividade publica ou onde esta a disposigao dos administrados
um servico publico, como teatros, universidades, museus e
outros abertos a visitacao publica. Bens Pablicos Dominicais
ou dominiais que sao proprios do Estado como objeto de
direito real, ndo aplicados nem ao uso comum, nem ao uso
especial, tais os terrenos ou terras em geral, sobre os quais
tém senhoria, a moda de qualquer proprietario, ou que, do
mesmo modo, lhe assistam em conta de direito pessoal.

A Figura 1, abaixo, sintetiza o Uso dos Bens Publicos
explicitados no paragrafo anterior:

Para Pereira (2017), os bens de uso especial
possuem a caracteristica de aparelhamento
e execucao de atividades estatais, sendo
“indispensaveis a prestacao e funcionamento do
servico administrativo e ao servico publico em
geral.” Os bens publicos de uso especial possuem
caracteristicas entendidas por meio das leis:
Constitui¢ao Federal (CF/1988) e Cdédigo Civil
(2002). Conforme essas leis, os bens publicos
possuem as seguintes caracteristicas:

e Impenhoraveis (art. 100, CF/1988) — nio
podem ser penhorados para pagamentos de
dividas. Ou seja, ndo se constituem direitos
reais de garantia, pois nao é permitido
qualquer oneragao.

e Imprescritibilidade - “os iméveis publicos
nido serdao adquiridos por usucapiao”.
(art.183, paragrafo 3° e art. 191, paragrafo
unico da CF/1988). Assim como o
artigo 102 do Cdédigo Civil que descreve:
“Os bens publicos ndo estdo sujeitos a
usucapiao”. Com isso, nao cabe aquisi¢cdo
da propriedade dos bens publicos, por meio
de uma posse prolongada.

¢ Inalienabilidade ou alienabilidade —
expressamente descrito no Cédigo Civil em
seu artigo 100, “Os bens publicos de uso
comum do povo e os de uso especial sdo
inalienaveis, enquanto conservarem a sua
qualificacdo, na forma que a lei determinar”.
E aberta uma excegdo a esta regra para
os bens publicos dominicais. “Os bens
publicos dominicais podem ser alienados,
observadas as exigéncias da lei.” (art. 101,

CC/2002).

Figura 1 - Classificagdo quanto ao Uso dos Bens Publicos.

Exército
Marinha
Aeronautica

Fonte: O autor.
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Os bens publicos sao administrados e zelados
pela Secretaria do Patriménio da Unidao (SPU),
que esta ligada ao Ministério da Economia. Cabe
ressaltar que a mudanca da SPU para a pasta do
Ministério da Economia ocotrreu recentemente
e este 0rgdo esta em processo de mudancas
que podem ocorrer ao longo dos préximos
anos. Atualmente, entre as competéncias da
SPU incluem-se, entre outras, a incorporacdo e
regulariza¢ao do dominio dos bens; sua adequada
destinacao; além do controle e da fiscalizacao dos
imoéveis. (BRASIL, 2019).

Segundo o Manual de Fiscalizagdo da SPU
(2018), as terras destinadas ao Exército, a Marinha e
a Aeronautica ¢ os edificios ou terrenos destinados
a0 servico ou estabelecimento da administracio
publica sio considerados bens de uso especial. Os
bens publicos de uso especial sdo utilizados pela
administra¢ao publica para a realizacdo de suas
atividades e consecucdo de seus fins. Neste caso,
a populaciao pode utilizar o bem publico de forma
especifica e restrita. Os bens publicos de uso especial
sao gerenciados pela Instituicao (Exército, Marinha e
Aeronautica) que lhe foi destinada.

Segundo o Cdédigo Civil (2002), artigos 79 e
82, os bens sao definidos como moveis e imoéveis.
Este estudo limita-se aos bens imoveis, ao qual
sdo [...] “o solo e tudo quanto se lhe incorporar
natural ou artificialmente.”

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), também vem a definir, mais detalhadamente,
este conceito em sua norma técnica sobre avaliacio de
iméveis, no item 3.25:

Imével — Bem constituido de terreno e eventuais
benfeitorias a ele incorporadas. Pode ser
classificado como urbano ou rural, em fungéao da
sua localizagao, uso ou vocagédo. (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2006, p. 4).

Com isso, na abordagem da palavra imével,
estdo inclusas além do terreno, as benfeitorias que
dentro dele existem. Grande parte dos terrenos da
Aeronautica possuem edificacbes que atendem a
finalidade administrativa da institui¢ao, mas existem
também terrenos vazios que foram destinados para
alguma finalidade. Como visto anteriormente, os
imoéveis de uso especial sempre sdo destinados a
uma finalidade especifica, devendo seguir um uso
pré-estabelecido.

Antes de adentrar nas especificidades da esfera
militar aerondutica, é pertinente compreender como
funciona a destinacao dos bens da Unido, pois ¢ onde

YAMAMOTO, T. 91

se inicia o processo administrativo de destinacao
de um imével para as Forcas Armadas. Existem
instrumentos legais que visam garantir os direitos
dos bens publicos objetivando alinhar seu uso ao
interesse publico:

Os direitos de utilizagao dos bens iméveis da Unido,
sejam construgdes, terras, aguas ou florestas
publicas podem ser destinados pela Secretaria do
Patrimonio da Unido (SPU) a agentes publicos ou
privados, visando efetivar a fungdo socioambiental
desse patriménio, em harmonia com os programas
estratégicos para a nagao. (BRASIL, 2018, p. 28).

A destinacao de um imével publico é gerenciada
pela Secretaria de Patrimonio da Unido (SPU). Os
instrumentos legais utilizados para realizacao das
destinacdes dos imoveis publicos para os agentes
publicos e privados possuem cada um deles
caracteristicas bem definidas. Esta pesquisa aborda
esses instrumentos, com objetivo de esclarecimento
do tipo de relagdo de posse existente entre os bens
publicos de uso especial das Forcas Armadas, ¢ a
Unizo. Sio eles: Aforamento, Alienacao, Autorizacao
de Uso, Cessao de Uso Gratuita, Cessao de Uso
Onerosa, Cessdo em Condicdes Especiais, Cessao
Proviséria, Concessio de Direito Real de Uso
(CDRU), Concessiao de Uso Especial para fins
de Moradia (CUEM), Permissao de Uso, Termo
de Autorizacio de Uso Sustentavel (TAUS) e
Transferéncia. A seguir serdo descritos os tipos de
relacdo de posse, definidos pelo Manual da Secretaria
do Patrimoénio da Unido (BRASIL, 2018). Foram
grifadas as partes que consideramos merecedoras
de destaque em relacdo as destinagoes de uso dos
imoveis pablicos. Nota-se que um ponto em comum
entre elas ¢ o fato de estarem vinculadas a algum
interesse publico e serem realizadas por meio de
algum instrumento contratual.

e Aforamento - ¢ um contrato por meio
do qual a Unido atribui ao particular 83%
do dominio de determinado imodvel, o
denominado “dominio util”, e mantém os
17% restantes, o “dominio direto”. Esse
instrumento é utilizado nas situacdes em
que coexistem a conveniéncia de destinar o
imoével e, a0 mesmo tempo, manter o vinculo
da propriedade. O instituto juridico do
aforamento é conhecido como enfiteuse. A
concessio do aforamento pode ser gratuita ou
onerosa (paga). Os critérios para concessao
sdo determinados em leis e estdo detalhados
na IN n°® 03/2016.0s foreiros, isto é,
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aqueles que tém contrato de aforamento
com a Uni2o, devem recolher anualmente
o foro, uma espécie de receita patrimonial.
Entretanto, ha a possibilidade de isen¢do
desse pagamento para as familias de baixa
renda, no caso, aquelas que tenham renda
familiar de até cinco salarios-minimos.
Alienagdo e permuta — basicamente esses
instrumentos sao utilizados quando o imével
ndo possui vocacdo para outras destinagoes
de interesse publico. O SPU explica que
a venda pode ser realizada conforme a
previsdao legal da Lei 13.240, de 2015. Ela
ainda pode ser realizada como instrumento
de regularizacdo fundiaria. A previsio legal
da permuta (troca) ¢ definida pelo artigo 30,
Lei 9.636 de 1998 e pelos artigos 17,1, e 24,
X, da Lei 8.666, de 1993. E preconizada,
na permuta, a equivaléncia de valores dos
imoveis envolvidos.

Doagdo — pode ser realizada em duas
situacoes: para fins de habitacio ou para
empreendimentos sociais de cardter
permanente. No primeiro caso, sera
preferencialmente em 4areas de ocupagio
consolidada, com infraestrutura instalada
e operante, para regularizacio fundiaria
de famfilias de baixa renda. O segundo
compreende doacido, por exemplo, para
institui¢oes de ensino e pesquisa; instituicdes
de saude; sistema viario e pragas (Previsiao
legal: art. 10, da Lei n® 4.504, de 1964).
Cessido de uso gratuita — autoriza o uso
de imovel da Unido em condicoes definidas
em contrato. Ela sera utilizada nas situacdes
em que houver o interesse em manter o
dominio da Unido sobre o imével, mas haja
interesse em destinar o imével para utilizagio
de entidade que exerca atividade de interesse
publico comprovada. E o caso de destinagio
de imo6veis para Municipios ou Estados para
utilizacdo em atividades publicas.

Cessdo de uso onerosa — ¢ realizada para
iméveis que possuem atividades “lucrativas
ou a a¢Ges de apoio ao desenvolvimento
local, como comércio, industria e turismo.”
(BRASIL, 2018, p. 30, grifo do autor).
Cessao em condigbes especiais e provisoria
— utiliza-se para contratos especificos. A SPU
exemplifica: “audiéncia publica e a elaboragio
de plano de intervencdo (como instrumento de
gestdo); a prestacido de servicos, como reforma

e manutencao do imével; a implantaciao
de melhorias, benfeitorias e recupera¢ao”.
A cessdo provisoria deve ser utilizada em
casos de urgéncia ou alguma inconsisténcia
documental. Sua previsio legal pode ser
encontrada no artigo 11, §3°, do Decreto-Lei
n® 3.725, de 2001.

Concessao de direito real de uso (CDRU)
— esta concessao ¢ um contrato administrativo
que transfere direitos reais de propriedade.
Pode ser utilizada em terrenos de marinha,
areas vazias destinadas a provisao habitacional,
areas de conflito imobilidrio ocupadas,
fins comerciais e seguranca da posse de
comunidades tradicionais (fins protetivos). F
uma alternativa a Concessio de Uso Especial
para fins de Moradia — CUEM.

Cessio de uso especial para fins de moradia
— CUEM —esta cessao possui uma peculiaridade
de data, pois prevé para outorga apenas para
aquele que, “até 30 de junho de 2001, possuir
como seu, por cinco anos, ininterruptamente
e sem oposicao: até 250 m? do imével publico
situado em area urbana, utilizando-o para sua
propria moradia ou de sua familia”. A SPU
explica que sua previsio legal ¢ através da MP
n°2.220, de 2001, e da Lei 11.481, de 2007, (que
alterou a redacio da Lei n° 9.6306, de 1998) que
visa regularizar a ocupacao de areas publicas
urbanas com fins de moradia.

Permissdo de uso — constitui um ato
unilateral e discricionario da Unido dando
permissao para usufruir de um bem por prazo
determinado (trés meses, prorrogavel por igual
periodo). Utilizado, na pratica, para autorizar
a realizacao do evento de curta duracio,
de natureza recreativa, esportiva, cultural,
religiosa ou educacional.

Termo de autorizagdo de uso sustentavel
— TAUS - instrumento provisério da SPU
especifico para comunidades tradicionais que
se utilizam dos recursos naturais disponiveis na
orla maritima e fluvial. Sua regulamentacao esta
prevista e regulamentada pela Portaria SPU n°
89, de 15 de abril de 2010.

A transferéncia de dominio é um instrumento
destinado a reforma agraria e a projetos de
assentamentos. A transferéncia se assemelha
a uma doagdo e ¢ realizada para o Instituto
Nacional de Coloniza¢iao ¢ Reforma Agraria
(Incra). Como referéncia legal, tem-se a Lei
13.465, de 2017.



Conforme Braga (2007), foi a partir da promulgacao
da Lei N° 5.658, de 1971, que a Unido delegou
autonomia ao Ministério da Aerondutica para gerir os
imoveis que passaram para seu comando. Neste sentido,
as formas como a Aerondutica gerencia esse patrimonio
sao reguladas pela Norma do Sistema de Patrimonio
da Aeronautica. Esta norma prevé que a incorporagao
de iméveis ao acervo imobiliario do Comando da
Aeronautica (COMAER) pode ser processada por
meio dos seguintes institutos: compra; desapropriacio;
doag¢do; permuta; usucapido administrativo; e
transferéncia de jurisdicdo. Conforme essa mesma
norma, existem ainda formas de desincorporagiao de
um imovel que estd sob sua jurisdicio. Cabe ressaltar
que a Reversio a SPU ¢ o processo pelo qual o
imével retorna ao dominio da Unido. Os bens que
sao direcionados a Aeronautica possuem o nome de
Bens Jurisdicionados a0 Comando da Aeronautica e
o ato administrativo é consolidado pelo documento
do Termo de Recebimento, lavrado pela Secretaria de
Patrimonio da Unido, SPU/UFE

O Sistema de Cadastro Imobiliario da Aerondutica
(SIGPIMA) gerencia o patrimonio da Aerondutica e esta
ligado a dois sistemas: ao Sistema de Gerenciamento
Imével das Forgas Armadas e ao Sistema de Gestao dos
Iméveis de Uso Especial da Unido (SPIUnet)". O Sistema
de cadastro é um conjunto de meios e procedimentos
organizados, com a finalidade de coletar, processar,
armazenar e atualizar as informacgdes necessarias ao
planejamento, a execuc¢do e ao controle das atividades
inerentes ao Sistema de Patriménio Imobiliario do
COMAER. (BRASIL, 2011).
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Ao receber um imével da Unido, a Aeronautica pode
destinar internamente este imovel para suas Organizagoes
Militares (OM) ou Empresas Vinculadas (EV). Este
encaminhamento dos imédveis, no ambito da Aerondutica,
¢ realizado através de gestdo propria e possui fluxogramas
extensos e especificos, pois estio atrelados ao tipo de
instituto para o qual a Unido repassa o seu bem imével para
a esfera de responsabilidade da Aerondutica. A Organizagio
Militar ou empresa vinculada, ao receber o imovel, passara
a deter a responsabilidade da sua preservagao, zelo, assim
como dar destino a sua utilizagao especifica. Caso nao haja
mais interesse da OM/EV em continuar com este imével,
existe a possibilidade de devolu¢ao do imével para a Unido.
O processo ¢ chamado de Reversio a SPU. Conforme
NCSA-87-1: “a reversio de determinado imével a SPU
somente ¢ efetivada se ndo for de interesse do Comando
da Aerondutica (COMAER) vendé-lo ou permuta-lo, ja que
a lei lhe faculta vender ou permutar iméveis, de qualquer
natureza, sob sua jurisdicao e que nao mais atendam a suas
necessidades.” A figura abaixo visa explicar de maneira
simples e resumida esse processo.

A Norma do Sistema de Patrimonio da Aerondutica,
2011, no seu capitulo 9, preconiza as orientacoes
para a utilizacio de bens iméveis de uso especial,
sob a responsabilidade do Comando da Aeronautica
(COMAER), por terceiros, com objetivo de
exploragio econémica ou o fornecimento de bens
e servigos. Este artigo fornece possiveis instrumentos
para utilizacio de um imoével publico jurisdicionado
pelo COMAER por um terceiro. A Tabela 1 simplifica
as condi¢oes gerais que os imoveis devem atender para
poderem ser cedidos a terceiros.

Figura 2 - Simplificagdo do processo de aquisi¢ao dos bens de uso especial da Unido para FAB.

B.U.E

=

Legenda:

B.U.E — Bens de Uso Especiais
FAB - Forga Aérea Brasileira
OM - Organizacéo Militar ou
EV - Empresa Vinculada

m— OM \ == jeitzado
4= EV —

Fonte: O autor.

O Comando da Aeronautica passa por reestruturagéo de toda a organizagéo, inclusive seus sistemas de gerenciamento. Optamos por utilizar
as nomenclaturas utilizadas nas normas vigentes na data deste artigo.
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Tabela 1 - Condigbes gerais para que um imével sob responsabilidade do COMAER, possa ser cedido.

a. Regularizacao do imével — efetividade da posse, titulo de transferéncia de jurisdigao e titulo de propriedade.

b. Nao pode haver processos judiciais ou administrativos sobre a area proposta do imével a ser cedido.

c. Estar desocupado.
d. Estar temporariamente sem utilizacdo.
e. Inexistir previsao de sua utilizacdo futura.

f. Inexistirem Onus reais.

Fonte: O autor, informagdes em BRASIL, 2011.

A norma prevé as condi¢es gerais sem deixar claro se
¢ necessario o atendimento de todos os quesitos. Existem
seis (06) modalidades de utilizacdo dos bens iméveis para
terceiros, constituindo instrumentos que formalizam a
relagdo de posse ou uso dos iméveis sob responsabilidade
da Aeronautica por terceiros. Elas serdo demonstradas na
Tabela 2, sendo que as informag¢des foram compiladas para
facilitar entendimento sobte um extenso e complexo assunto.

Observam-se algumas caracteristicas comuns nos
instrumentos de uso pata terceiros, como a temporalidade.
A forma de efetivacio da maiotia € através de um Contrato
oneroso ou gratuito e todos precisam ter uma finalidade
que se enquadre com interesse da Aeronautica e Unio.

A Lei N° 11.481, de 31 de maio de 2007, na Secao
III-A, artigo 7, modificou o Decreto-Lei n® 271, de 28
de fevereiro de 1967, ampliou a Concessao de Direito
de Uso Resoluvel dos terrenos publicos ou particulares:

[...] para fins especificos de regularizagao fundiaria de
interesse social, urbanizagao, industrializagéo, edificagéo,
cultivo da terra, aproveitamento sustentavel das
varzeas, preservacao das comunidades tradicionais
e seus meios de subsisténcia ou outras modalidades
de interesse social em areas urbanas. ( BRASIL,
2007, grifo do autor).

A Concessiao de Direito de Uso Resoluvel é um
instrumento que regulariza o uso de um terreno, sob
responsabilidade de uma OM ou EV. da Aeronautica, ¢
permite realizar um contrato com terceiro com finalidade
de cultivo da terra, aproveitamento sustentavel das varzeas,
preservacio das comunidades tradicionais e seus meios
de subsisténcia, por um determinado perfodo de tempo.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Foi observado que, para o gerenciamento do patrimonio
militar, existem diversos instrumentos legais que viabilizam a
sua destinacao de uso e, inclusive, os alinham com a funciao
subsidiatia e social que as Forcas Armadas precisam realizar
em seu ambito de atuacio.

Na questdo dos terrenos, imoveis que estdo sob
jurisdicao das Forcas Armadas, esse patrimonio publico
precisa ser destinado legalmente, através da Secretaria
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do Patriménio da Unido, 6rgio governamental ligado
a0 Ministério da Economia que utiliza os instrumentos
de destinacdo levantados nesse artigo. As dificuldades
em relacio ao gerenciamento dos imoveis militares sao
diversas, inclusive em relacio aos recursos destinados pelo
Estado as For¢as Armadas, que se mostram limitantes nos
ultimos anos e também no que diz respeito a lentidao dos
processos que dificultam, na pratica, a gestao patrimonial.

Foi indicado, como um aspecto positivo, o arcabougo legal
existente tanto de maneira global do ordenamento juridico
brasileiro com a Constituicio Federal, quanto as normas
especificas utilizadas na Aeronautica em relagdo ao tema.

No ambito da Aeronautica, foi demonstrado que o
patriménio publico, ao passar para sua guarda legal e estando
sob sua responsabilidade, deve ser devidamente cadastrado
em sistema especifico, ficando sob sua esfera todo seu
gerenciamento. Hsse sistema ¢ uma ferramenta que facilita
a gestao desses imovels e organiza as agoes em sua esfera de
atuagao. No caso especifico dos terrenos, a Aerondutica se
utiliza de instrumentos proprios que regulam o uso dessas areas
e permitem que possam ser utilizados de diversas maneiras,
inclusive com relago a terceiros, ou ao publico externo.

As finalidades de cada instrumento sdo especificas,
porém abrangem desde permissio para realizagao de
eventos, atividades de interesse publico como: esportes,
atividades culturais ou educacionais, até cultivo da terra,
entre outras explicitadas neste artigo.

As modalidades ainda possuem flexibilidade temporal
e na forma juridica, podendo contemplar contratos, e
titulos precarios, podendo ainda ser gratuitas ou onerosas.
A flexibilidade e diversificacdo desses instrumentos
permitem a integracdo da Aerondutica, como instituicao
militar e governamental com o publico externo e civil. Isso
garante uma das diversas formas, e nio menos importante,
de a instituicao realizar suas funcdes sociais.

A importancia de conhecer cada instrumento
existente fornece maior possibilidade de destinacio dos
terrenos da Aeronautica e, numa visao mais ampla, mais
ope¢oes de usos para os imoveis nas Forcas Armadas.
O instrumento em si ndo garante a eficiéncia do uso
do patrimo6nio publico, mas direciona de maneira
discricionaria esse uso para o interesse publico.
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Tabela 2 - Instrumentos para utilizagdo dos bens iméveis para terceiros, no ambito do COMAER.

Modalidade Principais caracteristicas resumidas

Finalidade: exploragao de frutos, ligada a agropecudria ou prestagio de servigos.
Forma: gratuita ou onerosa.
Cessao por Efetivagio: contrato no qual constam, obrigatoriamente, as condi¢Oes a serem estabelecidas
Arrendamento  pelo COMAER. Este contrato ¢ regido pelas normas de Direito Publico, sendo vedada
qualquer outra forma de ajuste.
Temporalidade maxima: prazo contratual de até 20 anos.

Finalidade: dar suporte as suas atividades. Ex: posto bancatio, restaurante e lanchonete,
Cessao de Uso  barbearia, e demais atividades similares.
para Atividades ~ Forma: gratuita ou onerosa.
de Apoio Efetivacao: Contrato.
Temporalidade maxima: até 10 anos. Prazos menores podem sofrer prorrogacao.

Finalidade: realizar eventos ou atividades com vistas a utilidade publica, mas no interesse do
particular. Visa atividades transitorias e irrelevantes para a Administragéo.
Autorizagdo de Forma: gratuita ou onerosa.
Uso Efetivacao: termo de responsabilidade assinado com testemunhas.
Temporalidade maxima: curto perfodo. Relacionado ao evento ou atividade especifica.

Finalidade: consente a pratica de determinada atividade para realizar eventos ou atividades
com vistas a utilidade publica, mas no interesse publico, de natureza recreativa, esportiva,
cultural, religiosa ou educacional.

Permissio de Uso  Forma: Titulo Precario, na forma gratuita ou onerosa.
Efetivacio: termo de responsabilidade assinado com testemunhas.
Temporalidade maxima: até 3 (trés) meses. Este contrato pode ser prorrogado por igual perfodo.

Finalidade: cede um imével publico, ndo edificado, a terceiros para instalacio de gasoduto,
rede de energia elétrica, canalizacdo de dgua e esgoto, industrializa¢do, cultivo de terra ou
outra utilizacao de interesse social.

Forma: Contrato — se for oneroso, devera ser prevista contraprestacao na forma de execu¢ao
de obras ou realizacio de servicos de interesse do COMAER.

Efetivacao: Contrato.

Temporalidade maxima: até 20 anos, podendo ser prorrogado por igual petiodo.

Obs: Sera rescindido o contrato quando o concessiondrio: a) der ao imével destinacao
diversa da estabelecida no contrato ou termo; ou b) descumprir clausula resolutéria do ajuste,
perdendo, neste caso, as benfeitorias de qualquer natureza.

Concessao de
Direito de Uso
Resoluvel

Finalidade: utilizacdo exclusiva de um imével sob sua jurisdi¢ao a particular, para que o
explore segundo destinacio especifica.

Forma: gratuita ou onerosa.

Efetiva¢io: contrato no qual constem, obrigatoriamente, as condi¢des a serem estabelecidas
pelo COMAER. E regido pelas normas de Direito Piblico, sendo vedada qualquer outra
forma de ajuste, devendo o produto da concessao ser recolhido ao Fundo Aeronautico.
Temporalidade maxima: até 20 anos, podendo ser prorrogado em situacOes especificas.

Concessao de
Uso

Fonte: O autor, informagoes em BRASIL, 2011.
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Os entraves existentes em relagdo ao processo
de gestdo para destinacdo do patrimonio publico
militar estdo mais associados a morosidade que
pode decorrer no ato administrativo que envolve
Uniao e Forcas Armadas, pois esses entraves podem
se prolongar por anos, do que a forma juridica
desses instrumentos.

Neste artigo foram levantadas as relacGes de como
a trfade que abarca a Unido, as Forcas Armadas ¢ a
sociedade civil se envolve na gestio do patrimonio
publico e militar, por meio dos instrumentos legais de
uso, existentes atualmente. Essa relacio garante que as
Forgas Armadas possam assumir seu viés social por meio,
também, do patriménio militar.

Entendemos que a principal func¢io de defesa
nacional nao pode ser secundaria e que as agoes
gerenciais do patrimonio militar sao direcionadas
em prioridade a esta funcdo. Porém nao é menos
importante a funcdo social na destinagcio do
patrimonio para fins publicos, pois constitui uma
opcao legal e fornece uma alternativa para o uso
dos imoéveis militares em tempos de paz, e que
pode trazer beneficios para a sociedade. Com isso,
a importancia de divulgar esse processo pouco
explorado ¢é contribuir para compreender como
ocorre a gestao do patrimoénio militar que se constitui
em interesse publico e de relevante conhecimento
para a sociedade brasileira.
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Implementacion y automatizacion del laboratorio de medicion de compatibilidad
electromagnética para prestar servicios a los Institutos de Investigacion de
Comando Aeronautico y a las empresas del sector aeroespacial
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RESUMO

O presente artigo tem como objetivo apresentar os
ensaios técnicos de compatibilidade eletromagnética
(EMC) em um equipamento, minimizando a interferéncia
eletromagnética (EMI) em seu funcionamento normal
para o qual foi projetado, executados em laboratério
em area militar, em nivel de desenvolvimento, segundo
normas técnicas padronizadas internacionalmente.
Esse laboratorio, que é inovador para o Comando da
Aeronautica nesse tipo de prestacéo de servigos, foi
implantado e esta em fase de automatizagédo com a
utilizacao de softwares especificos, desenvolvidos
para varrer-se a execugao da faixa de frequéncia
que é repetitiva durante o processo de determinados
tipos de ensaio exigidos pela norma. Esse laboratério
foi criado para atender principalmente sistemas de
projetos espaciais e da aviagdo militar do Comando da
Aerondutica, mas esse servigo pode ser estendido a
outras instituicbes militares aeroespaciais, de institutos
de pesquisa, podendo inclusive atender projetos de
desenvolvimento na &rea aeroespacial civil. Para
demonstrar a capacidade técnica desse laboratério
inovador e implantado para prestar esse tipo de
servico em EMC, em nivel de desenvolvimento e com

expectativas futuras de acreditagéo pelo INMETRO,
foram executados ensaios em um sistema de projeto
espacial militar da aeronautica seguindo todos os niveis
e padrbes estabelecidos em norma técnica internacional
militar especifica, exigida.

Palavras-chave: EMC. EMI. Normas técnicas.
Laboratério de ensaios. Desenvolvimento.

ABSTRACT

This article aims to present the technical tests of
electromagnetic compatibility (EMC) in an equipment,
minimizing the electromagnetic interference (EMI)
in its normal operation for which it was designed,
performed in a military area laboratory, at a
development level, according to international technical
standards. This laboratory, which is innovative for the
Air Force Command in this type of service provision,
was implemented and is undergoing automation with
the use of specific softwares, developed to scan the
execution of the frequency range that is repetitive
during the processing of certain types of tests
required by the technical standard. This laboratory
was created to serve mainly space projects and
military aviation systems of the Air Force Command,
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but this service can be extended to other military
aerospace institutions, such as research institutes,
and can even attend development projects in the
civil aerospace area. To demonstrate the technical
capacity of this innovative and recently implemented
laboratory to provide this type of service at EMC, at
a development level and with future expectations for
accreditation by INMETRO, some tests were carried
out in a military space design system of aeronautics,
following all levels and standards established and
required in a specific international military technical
standard, required.

Keywords: EMC. EMI. Technical standards. Testing
laboratory. Development.

RESUMEN

Este articulo tiene como objetivo presentar las
pruebas técnicas de compatibilidad electromagnética
(EMC) en un equipo, minimizando la interferencia
electromagnética (EMI) en su funcionamiento normal
para el que fue disefiado, realizadas en un laboratorio
en el drea militar, a nivel de desarrollo, de acuerdo con
normas técnicas estandarizadas internacionalmente.
Este laboratorio, que es innovador para el Comando de
la Fuerza Aérea en este tipo de prestacion de servicios,
se implementd y estd siendo automatizado con el uso
de un software especifico, desarrollado para escanear
la ejecucion del rango de frecuencia que es repetitivo
durante el proceso de ciertos tipos de pruebas
requeridas por la norma. Este laboratorio fue creado
para servir principalmente proyectos espaciales y
sistemas de aviacion militar del Comando de la Fuerza
Aérea, pero este servicio puede extenderse a otras
instituciones aeroespaciales militares, de institutos de
investigacion, e incluso puede asistir a proyectos de
desarrollo en el drea aeroespacial civil. Para demostrar
la capacidad técnica de este laboratorio innovador e
implementado para proporcionar este tipo de servicio
en EMC, a nivel de desarrollo y con expectativas
futuras para la acreditacion por INMETRO, se
realizaron pruebas en un sistema de disefio de espacio
militar de aerondutica que sigue todos los niveles y
estdndares establecido en una norma técnica militar
internacional especifica, requerida.

Palabras clave: EMC. EMI. Normas técnicas.
Laboratorio de pruebas. Desarrollo.

1INTRODUCAO

Todos os sistemas com equipamentos elétricos
e eletronicos sao susceptiveis a determinados niveis
de rufdos de interferéncia eletromagnética (EMI) ou
também sdo potenciais geradores, de forma que podem
ou nio afetar o seu funcionamento normal a que foram
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projetados. Essas interferéncias podem ser em nivel
de emissoes conduzidas (CE) ou por susceptibilidades
conduzidas (CS), em sua fiagdo ou cablagem desses
fios. Esses sinais podem vir também por efeito indireto
do impacto de raios atmosféricos nas aecronaves ou em
linhas de transmissao de alimentacio.

Interferéncias por emissoes irradiadas (RE) ou por
susceptibilidades irradiadas (RS) sdo provenientes de
seu circuito eletronico, ou por radio frequéncia (RF) em
todos os tipos de telecomunicagdes. Proximo a regides
de aeroportos, estacGes meteorologicas, de langamento
de foguetes, temos sinais de radar, navegacio,
comunicacio, telemetria que interferem como campos
eletromagnéticos irradiados de alta intensidade (HIRF).

O ambiente eletromagnético em que esse sistema
esta inserido deve ser analisado em termos de sua
compatibilidade eletromagnética, ou seja, esse sistema
deve funcionar adequadamente nio sendo interferido e
sem interferir como fonte geradora de EMI e que venha
afetar no funcionamento de outros equipamentos nessa
regido. Dependendo de como e onde vai ser utilizado,
seja em area civil ou em area militar, o equipamento sera
desenvolvido e certificado em laboratérios capacitados e
acreditados com pessoal qualificado para tal, aplicando-
se normas técnicas aceitas e em algumas aplicacOes
normas harmonizadas e desenvolvidas por comités
técnicos internacionais que se reinem regularmente,
estudando e promovendo atualizagdes.

Os governos mundiais possuem agéncias
certificadoras que fiscalizam a produgio e venda
desses diversos equipamentos. Um dos grandes
efeitos de interferéncia eletrOnica, na area militar, é
na conhecida guerra eletronica onde sido envolvidas
agoes para impedir ou reduzir o uso efetivo do espectro
eletromagnético do inimigo, bem como destruir,
neutralizar ou degradar sua capacidade de combate,
usando energia eletromagnética ou armamento
que empregue a emissdao intencional do alvo para o
guiamento de seus equipamentos, seja em terra, mar ou
ar. Essas medidas de ataque eletronico contemplam, em
geral, sistemas de navegacdo, comunicac¢io por rede de
dados, voz, links. Também por sistemas de radares de
vigilancia, aquisicdo e (ou) acompanhamento ou tiro,
e sistemas 6pticos por infravermelho e visual. Esses
equipamentos sio projetados e devem ser blindados e
nao susceptiveis a esses niveis de sinais de interferéncia
eletromagnéticos nocivos.

Dentro da area civil na aviacdo, na maritima, na
industria automobilistica ou na industria de equipamentos
eletroeletronicos para as diversas aplicacoes, os ensaios
de compatibilidade eletromagnética sio também
necessarios e equivalentes, porém os niveis de blindagem



a esses sinais eletromagnéticos indesejaveis nao sao tao
rigorosos e elevados, o que levaria ao encarecimento
do produto final. Por isso a necessidade de normas
especificas e seu rigor para cada area de aplicagao.

Durante determinados tipos de ensaios, temos
faixas de frequéncias definidas que sdo varridas, passo
a passo, tornando-se repetitivo o processo, que ¢é
muitas vezes cansativo e demorado para o especialista
executor, por isso a necessidade de desenvolver
softwares especificos de automatizaciao para aquela
montagem especifica com os equipamentos de ensaio
e repetibilidade da execucio.

Neste artigo temos por objetivo apresentar os
ensaios de compatibilidade eletromagnéticos realizados
em equipamentos da drea aeroespacial, com tecnologia
de defesa, em laboratério implementado, em fase de
automatiza¢ao para atender o Comando da Aerondutica.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste artigo a principal aplicabilidade sera para
area militar da forca aérea e aeroespacial tendo como
principal norma técnica utilizada a norma militar MI1.-
STD-461, Revisao G.

Nos ensaios de compatibilidade eletromagnética,
segundo as principais normas técnicas militares ou civis
utilizadas sdao divididas em emissoes conduzidas (CE),
ou susceptibilidades conduzidas (CS), ou emissbes
irradiadas (RE), ou susceptibilidades irradiadas (RS).
Nesses tipos de ensaios utiliza-se Line Impedance
Stabilization Network (LISN) como uma das funcoes
de filtragem da linha de alimentacdo de energia em
corrente elétrica alternada ou continua do equipamento
sob ensaio (ESE) para garantir a nido interferéncia
nesses sinais.

2.1 Ensaio de emissiao conduzida CE102

Esse teste é utilizado para verificar as emissdes
cletromagnéticas conduzidas ruidosas que surgem
por meio dos cabos de alimentacdo de energia elétrica
do equipamento sob ensaio (ESE). Segundo a MIL-
STD-461 a faixa de frequéncia especificada para o ensaio
¢ de 10 kHz a 10 MHz. Deve incluir cabos de retorno e
aqueles que sdo fontes de outros equipamentos que nao
foram parte do ESE, mas que o influenciam.

Hstabelecidas e ajustadas pela norma os limites
aceitaveis de ruidos de interferéncia que o equipamento ESE
deve suportar, monta-se o sezzp de ensaio em laboratério
monitorando o funcionamento do ESE constantemente
para avaliar se ird funcionar adequadamente dentro da
faixa de frequéncia e limites especificados.
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2.2 Ensaio de susceptibilidade conduzida CS101

Segundo a MIL-STD-461 a faixa de frequéncia
especificada para o ensaio é de 30 Hz a 150 kHz. Esse
ensaio ¢ utilizado para verificar a capacidade do ESE
em suportar sinais ruidosos acoplados a cabos de
alimentagdo de energia elétrica em baixas frequéncias.
Ele é aplicavel a equipamentos e subsistemas de corrente
alternada, limitado a corrente elétrica menor ou igual
a 30 amperes por fase e condutores de alimentagdo de
entrada com corrente continua, sem incluir os retornos.

Se o ESE ¢ operado com corrente continua (CC)
ou alternada (CA), este ensaio ¢ aplicavel normalmente
ao longo do intervalo de 30 Hz a 150 kHz. Se o ESE
¢ operado com corrente alternada, este ensaio ¢
aplicavel a partir da segunda harmonica da frequéncia
de alimentacao do ESE estendendo-se até 150 kHz.

Estabelecidas pela norma os limites aceitaveis dos
ruidos de interferéncia que o equipamento ESE deve
suportar, monta-se o sezup de ensaio em laboratorio e aplica-
se esse sinal a0 ESE, monitorando-o constantemente, para
avaliar se ird funcionar adequadamente dentro da faixa de
frequéncia especificada.

2.3 Ensaio de susceptibilidade conduzida CS114

Segundo a MIL-STD-461, a faixa de frequéncia
especificada para o ensaio é de 10 kHz a 200 MHz.
HEsse procedimento de teste ¢ utilizado para verificar
a capacidade do ESE em suportar sinais ruidosos,
acoplados aos cabos de interconexio e alimentacao
de energia elétrica desse equipamento nessa faixa
de frequéncia.

Estabelecidos pela norma os limites aceitaveis
dos ruidos de interferéncia que o equipamento
ESE deve suportar, monta-se o set#p de ensaio em
laboratério e aplica-se esse sinal ao ESE, monitorando-o
constantemente, para avaliar se 0 mesmo ira funcionar
adequadamente dentro da faixa de frequéncia especificada.

2.4 Ensaio de susceptibilidade conduzida CS115

Nesse ensaio sinais pulsados ruidosos sdo injetados
nos cabos de alimentacdo ou de sinais de dados do ESE.
Esse procedimento de teste ¢ utilizado para verificar
a capacidade do ESE em suportar impulso desses
sinais ruidosos acoplados a cabos de alimentacdo de
energia, de dados ou de sistemas aterrados dos cabos de
interconexao. O nivel de pulso utilizado para o ensaio
¢ especificado segundo a norma MIL-STD-461.

Estabelecido esse nivel, monta-se o sezup de
ensaio em laboratério e aplica-se esse sinal ao ESE,

Revista da UNIFA, Rio de Janeiro, v. 33, n. 1, p. 97 - 109, jan./jun. 2020



100  Implantagéo e automatizag&o do laboratério de medigoes de compatibilidade eletromagnética para prestagéo de servigos aos Institutos
de Pesquisa do Comando da Aeronautica e empresas do setor aeroespacial

monitorando-o constantemente, para avaliar se o
mesmo ira funcionar adequadamente.

2.5 Ensaio de susceptibilidade conduzida CS116

Nesse ensaio, segundo a norma MIL-STD-461,
trabalha-se com a inje¢ao de um sinal ruidoso de corrente
elétrica pulsada transiente senoidal amortecido na faixa
de frequéncia de 10 kHz a 100 MHz. Esse sinal é injetado
nos cabos de alimentacdo de energia ou de sinais de
dados do ESE.

Estabelecido pela norma esse nivel de sinal, monta-
se o sernp de ensaio em laboratorio e aplica-se esse sinal
ao ESE, monitorando-o todo o tempo, para verificar a
capacidade desse em suportar sinais acoplados aos cabos de
alimentagdo de energia, de dados ou de sistemas aterrados
dos cabos de interconexao, ou seja, o ESE devera funcionar
adequadamente na presenga desses pulsos transientes de
sinais dentro dessa faixa de frequéncia especificada.

2.6 Ensaio de emissio irradiada RE102

HEsse ensaio, segundo a norma MIL-STD-461, ¢
utilizado para verificarem-se as emissOes irradiadas de
campos elétricos provenientes do ESE, bem como de seus
subsistemas e cablagens associadas que poderio interferir
em outros equipamentos instalados nesse ambiente.

Esse ensaio ¢ realizado em camara anecdica e
aplicavel normalmente ao longo do intervalo de
frequéncia de 10 kHz a 18 GHz. Acima de 30 MHz
as polarizacOes vertical e horizontal das antenas sao
aplicadas. Conforme a faixa de frequéncia aplicada,
deve-se utilizar uma antena com caracteristicas proprias.
Sdo conhecidas como antena ROD, para varrer a faixa
de 9 kHz a 30 MHz, antena BICONILOG, para varrer a
faixa de 26 MHz a 6 GHz, e antena DOUBLE RIDGE
HORN, para varrer a faixa de 750 MHz a 18 GHz.

As antenas sao posicionadas a um metro de distancia
do ESE e a uma altura de 1,20 m do solo, conforme a
norma. A intensidade do campo elétrico irradiado pelo
ESE ¢ monitorada na faixa de frequéncia especificada
e o seu limite é comparado com o especificado pela
norma. O resultado dessa monitoragao é representado
em um grafico com os limites medidos e irradiados do
ESE e o especificado pela norma.

2.7 Ensaio de susceptibilidade irradiada RS103

Esse ensaio, segundo a norma MIL-STD-461, é
utilizado para verificar a capacidade do ESE em suportar
as emissoes irradiadas de interferéncia de campo elétrico
sobre ele, bem como de seus subsistemas e cablagens
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associadas proveniente de outros equipamentos instalados
nessa vizinhane¢a ou de outras fontes nesse ambiente.

Esse ensaio pode ser realizado em camara anecoica
ou de reverberagio. A intensidade de campo elétrico ¢ de
20 Volts por metro para projetos espaciais e de 200 Volts
por metro para aviagao militar, conforme a norma. Esse
requisito ¢ aplicavel normalmente ao longo do intervalo
de frequéncia de 10 kHz a 18 GHz. Acima de 30 MHz as
polariza¢des vertical e horizontal das antenas sao aplicadas.

Esse ensaio ¢ semelhante ao RE102 somente que
agora o ESE, suas cablagens e subsistemas estao sendo
irradiados pelo campo elétrico emitido pelas antenas.
Conforme a faixa de frequéncia aplicada, deve-se utilizar
uma antena com caracterfsticas proprias. Sio conhecidas
como antena ROD, para varrer a faixa de 9 kHz a 30
MHz, antena BICONILOG, para varrer a faixa de 26
MHz a 6 GHz, e antena DOUBLE RIDGE HORN;
para varrer a faixa de 750 MHz a 18 GHz.

As antenas sao posicionadas a um metro de distancia
do ESE, ou suas cablagens, e a uma altura de 1,20 m do
solo, conforme a norma.

O limite para intensidade de campo elétrico ¢ ajustado
segundo a norma para aplicabilidade em projetos da
forca aérea ou aeroespacial. Constantemente, durante
o ensaio, um sensor de campo elétrico ¢ posicionado
o mais préoximo possivel do ESE, suas cablagens e
subsistemas para conferir a intensidade de campo elétrico
irradiado sobre essa montagem. O ensaio, conforme sua
complexidade, pode ser repetido varias vezes, em que sao
variadas as posi¢cdes do sensor e das antenas para varrer
todos os pontos criticos desse sistema de montagem,
conforme especificado em norma.

3 METODOLOGIA

O objetivo principal dessa metodologia técnica € a
demonstra¢ao da capacidade do laboratério em executar
esse tipo de ensaio de EMC, com perspectivas de extensao
dessa prestacao de servigos, em nivel de desenvolvimento,
mas com expectativas futuras de acreditagio.

Para demonstraciao dos ensaios de compatibilidade
EMC nesse laboratério do DCTA/IFI, utilizou-se
um determinado sistema que compdoe um veiculo
acroespacial do DCTA/IAE, preservados alguns
detalhamentos técnicos devido ao sigilo da tecnologia
militar envolvida, bem como da montagem para ensaia-lo.

Esse sistema possui um ou mais aparelhos ESE,
composto pela sua fiagido, cablagens, conectores e
subsistemas. Tanto a configuracao da disposicao desse
sistema quanto os equipamentos para o ensaio € a mesa
de montagem sdo padroes que seguem a norma. A mesa
de ensaio de EMC utilizada no laboratério segue padrio



segundo a norma MIL-STD-461, com plano de terra em
chapa metdlica de cobre e ligagdes de aterramento em
malha de terra externa do laboratério projetados para
essa finalidade. A parte nio condutiva utilizada sob a mesa
condutiva é uma placa de isopor isolante. Os equipamentos
do laboratério de testes representados nas figuras e
utilizados em cada tipo de ensaio estio disctiminados e/
ou representados por letras A, B, C, D, E, F, ou G. Os
outros nao discriminados apenas fazem parte da bancada
de testes devem ser utilizados conforme o tipo de ensaio.

Hsse sistema ESE ¢ operado normalmente pelo
projetista, durante o ensaio em laboratério, como
se estivesse funcionando em condi¢cbes normais em
seu veiculo espacial, para que se possa analisar sua
operacionalidade normal dentro desses limites de EMI
aceitaveis pela norma utilizada. As normas que seguimos
ou mesmo os equipamentos utilizados no laboratétio estio
em constante atualizacio.

O Laboratério do DCTA/IFI possui documentos
técnicos de procedimentos interno para execucao desses
tipos de ensaio que seguem rigorosamente o que determina
anorma, especificando as fases de ajustes dos equipamentos
e ensaio do sistema ESE e sua cablagem, os quais sao
avaliados constantemente e, caso seja necessatio, ¢ emitida
uma nova revisio. Os dados de resultados apresentados
pelo laboratério, dependendo do tipo de ensaio, podem
ser fornecidos em graficos ou em tabelas, mas se o sistema
funcionou ou nao adequadamente somente o projetista
pode declarar.

Figura 1 - Montagem em laboratério de ensaio de CE-102.
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3.1 Ensaio de emissio conduzida CE102

Para esse tipo de ensaio, a primeira fase é chamada de
calibracgao, segundo a norma em que € feita a verificaco e
o0 ajuste somente dos equipamentos, sem o ESE, conforme
os niveis especificados nessa norma varrendo-se a faixa
de frequéncia de 10 kHz a 10 MHz. A segunda fase ja
com os equipamentos ajustados e que utiliza o ESE ¢é o
ensaio por meio do qual é observado esse tipo de emissao
conduzida. A montagem representativa para esse ensaio
em laboratério € descrita na Figura 1 e os equipamentos
utilizados nesse ensaio estdo nela discriminados.

Este ensaio verificou os sinais de emissoes
eletromagnéticas conduzidas por meio dos cabos de
alimentacao de energia do ESE, ou seja, avaliou o sinal que
interfere nesse equipamento com relagao ao limite aceitavel
pela norma e que foi ajustado na primeira fase. Incluiu,
também, os cabos de retorno e aqueles que sio fontes de
outros equipamentos que nao formam parte do ESE, mas
que nele deveriam influenciar. ESE, LISN e equipamentos
estdo dispostos em parte condutiva da mesa de teste. A
cablagem esta sob material isolante, no caso isopor.

A Figura 2 apresenta o resultado medido do nivel de
sinal ruidoso (amplitude do sinal em decibéis micro Volts
- dBuV) no ESE, comparado ao limite estabelecido pela
norma na faixa de frequéncia especificada.

As distancias de cablagens, equipamentos e do
sistema ESE em geral seguem os padrdes da norma, mas
nao estdo indicados na montagem da Figura 1.

GRAVADOR DE DADOS

™

CABLAG

ANALISADOR DE ESPECTRO

Fonte: Laboratério de ensaios eletromagnéticos DCTA/IFI/CMA.
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Figura 2 - Modelo de resultado obtido do ensaio de emissao conduzida sobre o ESE.
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Fonte: Laboratério de ensaios eletromagnéticos DCTA/IFI/CMA.

3.2 Ensaio de susceptibilidade conduzida CS101

Para esse tipo de ensaio, a primeira fase é chamada de
calibragio, segundo a norma em que ¢ feita a verificagdo e
ajuste somente dos equipamentos, sem o ESE, conforme
os niveis especificados nessa norma varrendo-se a faixa de
frequéncia de 30 Hz a 150 kHz. A segunda fase, ja com

os equipamentos ajustados e que utiliza o ESE, é a de
ensaio em que serd observado esse tipo de susceptibilidade
conduzida. Nesse caso ¢ feita a varredura desse nivel de
sinal nos cabos de alimentac¢ao de energia elétrica do ESE
na faixa de frequéncia da primeira fase. A representagao e
a montagem para esse ensaio com automatizagao em rack
do laboratério sao descritos nas Figuras 3 e 4.

Figura 3 - Diagrama do esquema de montagem com Rack portatil do laboratério para

ensaio com automatizagao de CS-101.

|

|

|

RACK DE ENSAIOS l
EMCILAB. ELETROMAG I

7

1
GERADOR ”@|
DE SINAL |-/

REDE DE

ALIMENTAGRO "\

—

Q= -PRIMARIO - =g

TRANSFORMADOR
DE ACOPLAMENTO

AC

Q=< -PRIMARID - =g - -SECUNDARIO -

TRANSFORMADOR
DE ISOLACAO

®

Q= -SECUNDARIO >

@ 3 LIGAGAC WYE
|OSCILOSCOPIO ICAPACITOR 10uF Dc

©

MONITORAGAQ

Fonte: Laboratério de ensaios eletromagnéticos DCTA/IFI/CMA.
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Figura 4 - Montagem em laboratdrio de ensaio de CS-101 com ESE e sua cablagem.

FONTE DC

Fonte: Laboratério de ensaios eletromagnéticos DCTA/IFI/CMA com o rack de automatizagéo.

O laboratério do IFI possui e desenvolveu um
rack portatil de automatizagio, onde estao montados
e integrados os equipamentos necessarios para esses
tipos de ensaios. Hsses equipamentos funcionam
de forma automatica, controlados e programados
por software para executar cada tipo de ensaio
caracteristico conforme a norma. As cablagens para
ensaio interligam o ESE e a LISN. Os equipamentos
utilizados para esse tipo de ensaio estdo representados
pelas letras A, B, C, D, E, F e G respectivamente. O
capacitor G que nio aparece na Figura 4, esta ligado a
fase positiva de alimentacao do ESE sendo acoplado
na saida da LISN. O amplificador esta acoplado a
safda do gerador de sinal no rack de automatizacio.

Os outros estdo apenas sobre a bancada e serdo
utilizados conforme o tipo de teste. ESE, LISN e
equipamentos estao dispostos em parte condutiva
da mesa de teste. A cablagem estd sob material
isolante, um isopor. As distancias de cablagens,
equipamentos e do sistema ESE seguem os padr&es
da norma, mas nao estdo indicados na montagem
da Figura 4.

Durante o ensaio ¢ monitorado constantemente
o funcionamento do sistema, sendo registrada
qualquer anomalia ou nio pelo projetista.

3.3 Ensaio de susceptibilidade conduzida CS114

Para esse tipo de ensaio, a primeira fase ¢é
chamada de calibracao, segundo a norma para
caracteristicas de projeto da FAB e Espacial, em
que ¢ feita a verificagdo e o ajuste somente dos
equipamentos, sem o ESE, conforme os niveis
especificados nessa norma, varrendo-se a faixa de
frequéncia de 10 kHz a 200 MHz. A segunda fase,
ja com os equipamentos ajustados e que utiliza o
ESE, ¢ o ensaio para que ¢ observado esse tipo de
susceptibilidade conduzida. As montagens para
o ensaio automatizado com rack do laboratério
sdo descritas nas Figuras 5 e 6. As cablagens para
ensaio estdo interligando o ESE e a LISN. Nesse
ensaio sao usados dois equipamentos A e B como
receptores de sinal.

Apbs o ajuste dos equipamentos para ensaio,
¢ feita a varredura desse nivel de sinal nos cabos
de alimenta¢io e interconexao do ESE na faixa
de frequéncia especificada. No ensaio verificou-se
a capacidade do ESE em suportar sinais ruidosos
acoplados aos seus cabos de interconexio e
alimentacao de energia elétrica.

Durante o ensaio é monitorado constantemente o
funcionamento do sistema, sendo registrada qualquer
anomalia ou ndo pelo projetista.
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Figura 5 - Diagrama de montagem em laboratério para ensaio automatizado de (CS-114).
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Figura 6 - Montagem em laboratério de ensaio automatizado de (CS-114).
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3.4 Ensaio de susceptibilidade conduzida CS115

Para esse tipo de ensaio, a primeira fase ¢
chamada de calibragio, segundo niveis de sinal pela
norma, em que sio feitos a verificagdo e o ajuste
somente dos equipamentos, sem o ESE. Na segunda
fase, ja com os equipamentos ajustados, injetam-se
os sinais pulsados nos cabos de alimentagao ou de
sinais de dados do ESE, onde sera observado esse
tipo de susceptibilidade conduzida. A montagem
para o ensaio ¢ descrita na Figura 7. O equipamento
A ¢ a probe de injecao de sinal, o B é a de medicao,
C ¢é um atenuador de sinal para nao danificar o
osciloscépio e D siao os espagadores de 5 cm. As
cablagens para ensaio estao interligando o ESE e a
LISN. Os outros equipamentos nio discriminados
apenas estdo sobre a bancada e alguns sio de sinal
de alimentacao do ESE.

O ensaio verifica a capacidade do ESE em
suportar impulso de sinais de interferéncia
acoplados aos seus cabos de alimentagao de energia
elétrica, de dados ou dos sistemas aterrados de
seus cabos de interconexdo. Durante o ensaio é
monitorado constantemente o funcionamento do
sistema, sendo registrada qualquer anomalia ou nao
pelo projetista.

Figura 7 - Montagem em laboratério de ensaio CS115.
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3.5 Ensaio de susceptibilidade conduzida CS116

Para esse tipo de ensaio, a primeira fase ¢ chamada
de calibracao, segundo niveis de sinal pela norma,
em que sao feitas a verificagdo e o ajuste somente
dos equipamentos, sem o ESE. Na segunda fase,
ja com os equipamentos ajustados, injeta-se esse
sinal de corrente elétrica pulsada transiente senoidal
amortecido, na faixa de frequéncia de 10 kHz a 100
MHz, nos cabos de alimentacao de energia ou de
sinais de dados do ESE onde serd observado esse
tipo de susceptibilidade conduzida. A montagem em
laboratério para o ensaio é descrita na Figura 8. As
cablagens para ensaio interligam-se o ESE e a LISN.
Os espagadores de 5 cm estdo representados por A,
o equipamento B é a probe de medicao e C é a probe
de injecdo de sinal. Os outros equipamentos nao
discriminados apenas estio sobre a bancada. Niao
fazem parte desse ensaio.

O ensaio verifica a capacidade do ESE em suportar
esses sinais de interferéncia acoplados em seus cabos
de alimentacao de energia elétrica ou de sinais de dados
na faixa de frequéncia especificada. Durante o ensaio
¢ monitorado constantemente o funcionamento do
sistema, sendo registrada qualquer anomalia ou nao
pelo projetista.

GERADOR DE PULSOS

0SCILOSCOPIO

Fonte: Laboratério de ensaios eletromagnéticos DCTA/IFI/CMA.
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Figura 8 - Montagem em laboratério de ensaio CS-116.

GERADOR DE PULSO SENOIDAL

OSCILOSCOPIO

Fonte: Laboratério de ensaios eletromagnéticos DCTA/IFI/CMA.

3.6 Ensaio de emissio irradiada RE102

Na primeira fase desse tipo de ensaio, chamada
de calibragao pela norma, sao efetuados os ajustes ¢ a
verificagdo dos equipamentos e das antenas, segundo
limites de intensidade de campo elétrico (amplitude em
decibéis microvolts por metro - dBuV/m) aceitiveis
pela norma. Nessa fase posicionam-se as antenas ROD,
BICONILOG ¢ DOUBLE RIDGE HORN, conforme
a sua faixa de frequéncia entre 10 kHz a 18 GHZ, a um
metro de distancia do ESE ou de suas cablagens e altura
do solo de 1,20 m.

Na segunda fase de ensaio, com o equipamento ESE
funcionando normalmente, mede-se a intensidade de
campo elétrico irradiado em dBuV/m por esse sistema
constituido pelo ESE e por suas cablagens. Esses niveis
de emissao produzem efeitos de sinais ruidosos e devem
estar entre os limites estabelecidos em norma e ajustados na
primeira fase. Dependendo da complexidade desse sistema
e tamanho de sua cablagem, esse ensaio pode ser repetido
varias vezes até cobrir todo o angulo de abrangéncia das
antenas. As configuracdes das montagens para o ensaio em
laboratério sao descritas na Figura 9 de 10 kHz a 30 MHz,
na Figura 10 de 30 MHz a 200 MHz e na Figura 11 de 200
MHz a 18 GHz, respectivamente. As cablagens para ensaio
interligam o ESE e a LISN e estao sobre o isopor.

Esse tipo de ensaio foi realizado no interior da
camara anecoica do laboratério do IFI que possui
absorvedores de EMI, justamente para garantir que os
sinais eletromagnéticos, presentes nesse sezp, sA0 apenas
os provenientes do sistema ESE mais cablagem e que
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Figura 9 - Posicionamento da antena ROD para ensaio de RE-102.

Fonte: Laboraté6rio de ensaios eletromagnéticos DCTA/IFI/CMA.

sao medidos pelas antenas em seu interior. Os outros
equipamentos que fazem parte do sistema de medicao
das antenas estdo dispostos na parte exterior da camara e
estao montados segundo o rack de automatizagio portatil
do IFI, conforme exibido na Figura 4. Durante o ensaio
¢é monitorado constantemente o funcionamento do ESE,
varrendo-se as faixas de frequéncia estabelecidas. Parte do
resultado da medida dos niveis de emissio irradiados do
ESE, comparados com os niveis aceitaveis pela norma,
sao apresentados na Figura 12. A faixa de frequéncia
apresentada estd entre 1GHz e 18 GHz em polarizacio
horizontal com o nivel de amplitude de sinal irradiado
de campo elétrico em dBuV/m.
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Figura 10 - Posicionamento da antena BICONILOG para ensaio 3.7 Ensaio de susceptibilidade irradiada RS103
de RE-102.

Na primeira fase desse tipo de ensaio, também
chamada de calibracdo pela norma, sao feitos
o ajuste e a verificagdo dos equipamentos e das
antenas, segundo limites de intensidade de campo
elétrico (amplitude em decibéis microvolts por
metro - dBuV/m) aceitdveis pela norma. Nessa fase
posicionam-se as antenas ROD, BICONILOG e
DOUBLE RIDGE HORN, conforme a sua faixa
de frequéncia entre 10 kHz e 18 GHZ, a um metro

de distancia do ESE ou de suas cablagens e altura
Fonte: Laboratério de ensaios eletromagnéticos DCTA/IFI/CMA. do solo de 1.20 m

ANTENA

Figura 11 - Posicionamento da antena DOUBLE RIDGE HORN para Esse ensaio ¢ semelhar.lte a(? RElOZ,.no enFantO,
ensaio de RE-102. somente agora as antenas irradiam um sinal ruidoso
de campo elétrico, ajustado, inicialmente, sobre o
sistema ESE e cablagem. Esse sinal ¢ monitorado
constantemente por um sensor de intensidade
de campo elétrico, posicionado o mais préximo
possivel desse sistema. A intensidade de campo
elétrico é de 20 Volts por metro, especificada em

- norma para projetos espaciais. As configuracdes

DOUBLE
RIDGE HORN

das montagens para o ensaio em laboratério sio
descritas na Figura 13 de 10 kHz a 30 MHz, na

Figura 14 de 30 MHz a 200 MHz e na Figura 15 de
Fonte: Laboratério de ensaios eletromagnéticos DCTA/IFI/CMA. 200 MHz 2 18 GHz respectivamente.

Figura 12 - Modelo de resultado obtido do ensaio de RE102 no ESE.

&0

75 LI[\:‘IITE DA NORMA: +
NIVEL MEDIDO NO ESE: e

]

65

&0

55

50

45

40

35

30

AMPLITUDE em (dBuV/m)

C:G 26 3G ‘-lG 5G & a8 100G 186G
FREQUENCIA em (Hz)

Fonte: Laboratério de ensaios eletromagnéticos DCTA/IFI/CMA.
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Figura 13 - Antena ROD para ensaio de RS-103 executado
em laboratoério.

SENSOR
DE cAWPO
ELETRICO

ANTENA

Fonte: Laboratério de ensaios eletromagnéticos DCTA/IFI/CMA.

Esse tipo de ensaio foi realizado no interior da
camara anecéica do laboratério do IFI, que possui
absorvedores de EMI justamente para garantir que
os sinais eletromagnéticos, no caso o campo elétrico,
gerados e irradiados sobre essa montagem do sistema
ESE mais cablagem sejam apenas os provenientes
das antenas em seu interior. Os outros equipamentos
que fazem parte do sistema de geracao de sinal para
as antenas e medicao de sinal do sensor de campo
elétrico foram dispostos na parte exterior da camara
e estdo montados segundo o rack de automatizagiao
portatil do IFI conforme exibido na Figura 4.

Figura 14 - Antena BICONILOG para ensaio de RS-103
executado em laboratério.

SENSOR DE CAMPO ELETRICO.

'.-'-'ll‘ ~

ANTENA

Fonte: Laboratério de ensaios eletromagnéticos DCTA/IFI/CMA.

Durante o ensaio é monitorado constantemente o
funcionamento do sistema, sendo registrada qualquer
anomalia ou nio pelo projetista.
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Figura 15 - Antena DOUBLE RIDGE HORN para ensaio de
RS-103, executado em laboratério.
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Fonte: Laboratério de ensaios eletromagnéticos DCTA/IFI/CMA.

4 CONCLUSAO

Neste artigo apresentam-se os ensaios de
compatibilidade eletromagnética EMC em um
sistema desenvolvido na area aeroespacial de
tecnologia de defesa do Comando da Aeronautica,
para o Instituto Aeroespacial, IAE, tendo-se
principalmente como referéncia o requisito
técnico MIL-STD-461 de padrio americano, com
a sua revisao G.

O Laboratoério de Ensaios Eletromagnéticos
(Labeletromag) da Divisio de Confiabilidade
Metrolégica, CMA, no Instituto de Fomento e
Coordenacao Industrial, IFI, do Departamento
de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial DCTA,
em Sio José dos Campos (SP), encontra-se
implantado, em fase de automatiza¢ao, mas
ja executa esses tipos de servicos técnico-
especializados de ensaios de EMC em emissoes
ou susceptibilidades conduzidas, (CE) e (CS), e
emissoes ou susceptibilidades irradiadas, (RE) e
(RS), em nivel de desenvolvimento de produto,
para atender projetos na area aeroespacial de
tecnologia de defesa do Comando da Aeronautica.

Servico que pode, logicamente, estender-se
a outras instituicbes militares do Ministério da
Defesa, industrias civis no setor aeroespacial,
estabelecimentos de ensino e pesquisa. Esse
tipo de prestacao de servigo inovador, nesta area
no IFI e para o Comando da Aecronautica, ja
executou ensaios para um projeto de armamento
da Marinha e tem o Exército também em parceria.
O laboratério disponibilizou parceria, a nivel
de desenvolvimento, para projetos de aviacao
militar ou civil da EMBRAER, visto que seus
ensaios de desenvolvimento e certificacdo sao
executados quase que totalmente no exterior.



A norma seguida pela aviacdo civil, sendo a
principal a RTCA/DO-160, Revisio G, por meio
das se¢bes 18 até 23, pode ser executada grande
parte nesse laboratério. No Brasil o principal
laboratério que tem conseguido atender esse
tipo de servico tem sido o Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE), mas, com a grande
procura de seus servigos pela industria nacional
automobilistica, a espera para a execu¢dao dos
ensaios acaba comprometida por outros setores
das areas militar ou civil aeroespaciais de pesquisa
e desenvolvimento.
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Esse tipo de servi¢o técnico oferecido
¢ de grande importancia para autonomia e
desenvolvimento do pafs, uma vez que grande
parte desse servico é executado no exterior. O
laboratério também dispde de uma camara de
reverberacio em funcionamento, para executar
ensaios de susceptibilidade irradiada, sendo
a unica no pafs. Com com a implantacao do
Labeletromag no IFI, uma alternativa tem sido
oferecida para atender essa demanda de servico
no Brasil.
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Implementation and automation of the electromagnetic
compatibility measurement laboratory to provide services to
Aeronautical Command Research Institutes and companies
in the aerospace sector

Implementacion y automatizacion del laboratorio de medicion de compatibilidad
electromagnética para prestar servicios a los Institutos de Investigacion de
Comando Aeronautico y a las empresas del sector aeroespacial

Implantagdo e automatizagcdo do laboratorio de medicées de compatibilidade
eletromagneética para prestacdo de servigos aos Institutos de Pesquisa do
Comando da Aeronautica e empresas do setor aeroespacial

Sérgio Baptista de Oliveira'
Carlos do Nascimento Santos "

ABSTRACT

This article aims to present the technical tests
of electromagnetic compatibility (EMC) in some
equipment, minimizing the electromagnetic interference
(EMI) in its normal operation for which it was designed,
performed in a military laboratory, at a development
level, according to the international technical
standards. This laboratory, which is innovative for
the Aeronautical Command in this type of service
provision, was implemented and is in the automation
phase. Specific software was developed and has been
used to sweep the execution of the frequency range
that is repetitive during the process of certain types of
testing required by the standard. This laboratory was
created to serve mainly space projects and military
aviation systems of the Air Force Command, but this
service can be extended to other military aerospace
institutions, such as research institutes, and can even
attend development projects in the civil aerospace
field. To demonstrate the technical capacity of this
innovative and recently implemented laboratory to
provide this type of service at EMC, at a development
level and with future expectations for accreditation by
INMETRO, some tests were carried out in a military

space design system of aeronautics, following all levels
and standards established according to a specific
international military technical standard.

Keywords: EMC. EMI. Technical standards. Test
laboratory. Development.

RESUMEN

Este articulo tiene como objetivo presentar las
pruebas técnicas de compatibilidad electromagnética
(EMC) en un equipo, minimizando la interferencia
electromagnética (EMI) en su funcionamiento normal
para el que fue disefado, realizadas en un laboratorio
en el drea militar, a nivel de desarrollo, de acuerdo con
normas técnicas estandarizadas internacionalmente.
Este laboratorio, que es innovador para el Comando de
la Fuerza Aérea en este tipo de prestacion de servicios,
se implementd y estd siendo automatizado con el uso
de un software especifico, desarrollado para escanear
la ejecucion del rango de frecuencia que es repetitivo
durante el proceso de ciertos tipos de pruebas
requeridas por la norma. Este laboratorio fue creado
para servir principalmente proyectos espaciales y
sistemas de aviacion militar del Comando de la Fuerza
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Aérea, pero este servicio puede extenderse a otras
instituciones aeroespaciales militares, de institutos de
investigacion, e incluso puede asistir a proyectos de
desarrollo en el drea aeroespacial civil. Para demostrar
la capacidad técnica de este laboratorio innovador e
implementado para proporcionar este tipo de servicio
en EMC, a nivel de desarrollo y con expectativas
futuras para la acreditacion por INMETRO, se
realizaron pruebas en un sistema de disefio de espacio
militar de aerondutica que sigue todos los niveles y
estdndares establecido en una norma técnica militar
internacional especifica, requerida.

Palabras clave: EMC. EMI|. Normas técnicas.
Laboratorio de pruebas. Desarrollo.

RESUMO

O presente artigo tem como objetivo apresentar os
ensaios técnicos de compatibilidade eletromagnética
(EMC) em um equipamento, minimizando
a interferéncia eletromagnética (EMI) em seu
funcionamento normal para o qual foi projetado,
executados em laboratdrio em drea militar, em nivel
de desenvolvimento, segundo normas técnicas
padronizadas internacionalmente. Esse laboratdrio,
que € inovador para o Comando da Aerondutica
nesse tipo de prestacao de servicos, foi implantado
e estd em fase de automatizagao com a utilizagao de
softwares especificos, desenvolvidos para varrer-se
a execugdo da faixa de frequéncia que € repetitiva
durante o processo de determinados tipos de ensaio
exigidos pela norma. Esse laboratdrio foi criado
para atender principalmente sistemas de projetos
espaciais e da aviagdo militar do Comando da
Aerondutica, mas esse servigo pode ser estendido
a outras instituicbes militares aeroespaciais, de
institutos de pesquisa, podendo inclusive atender
projetos de desenvolvimento na drea aeroespacial
civil. Para demonstrar a capacidade técnica desse
laboratdrio inovador e implantado para prestar esse
tipo de servico em EMC, em nivel de desenvolvimento
e com expectativas futuras de acreditagdo pelo
INMETRO, foram executados ensaios em um sistema
de projeto espacial militar da aerondutica seguindo
todos os niveis e padrbes estabelecidos em norma
técnica internacional militar especifica, exigida.

Palavras-chave: EMC. EMI. Normas técnicas.
Laboratorio de ensaios. Desenvolvimento.

1 INTRODUCTION

All systems with electrical and electronic
equipment are susceptible to certain levels of
electromagnetic interference noise (EMI) or are also
potential generators, so that they may or may not
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affect their normal operation to which they have
been designed. These interferences may be at driven
emissions level (EC) or by conducted susceptibilities
(CS), at their wiring or at these wire cabling. These
signals may also come from the indirect effect of the
impact of atmospheric rays on aircraft or on power
transmission lines.

Interference stemming from irradiated emissions
(RE) or by irradiated susceptibilities (RS) comes
from its electronic circuit, or by radio frequency
(RF) in all types of telecommunications. Close to
airport areas, weather stations, rocket launch, there
are radar signals, navigation, communication and
telemetry that interfere as high intensity irradiated
electromagnetic fields (HIRF).

The electromagnetic environment in which
this system is inserted should be analyzed in
terms of  its electromagnetic compatibility,
that is, this system should work properly with
no interference and without interfering as a
generating source of EMI and other equipment
in the area. Depending on how and where it will
be used, whether in a military or civilian area
the equipment will be developed and certified in
laboratories accredited with qualified personnel,
where accepted technical standards are applied.
In some applications, harmonized standards,
developed by international technical committees
that meet regularly, studying and promoting
updates, are also employed.

World governments have certifying agencies
that oversee the production and sale of these
different equipment. One of the great effects of
the electronic interference in the military area is in
the well-known electronic warfare in which actions
are involved to prevent or reduce the effective use
of the enemy’s electromagnetic spectrum, as well
as to destroy, neutralize or degrade its combat
capability, using electromagnetic energy or weapons
that uses the target intentional emission for its
equipment guidance, whether on land, sea or air.
These electronic attack measures generally include
navigation systems, data network communication,
voice, links and also by surveillance radar systems,
acquisition and (or) monitoring or shooting,
and infrared and visual optical systems. Such
equipment is designed and must be shielded
and not susceptible to these levels of harmful
electromagnetic interference signals.

Within the civil area in aviation, maritime,
automotive industry or the electronics industry for the
different applications, electromagnetic compatibility
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tests are also necessary and equivalent, but armored
levels to these undesirable electromagnetic signals
are not so rigorous and high, which would make the
final product more expensive. Therefore, specific
standards and their accuracy for each area of
application are necessary.

During certain types of tests, there are frequency
ranges that are swept, step by step, making the process
repetitive, which is often tiring and time consuming
for the specialist. That was one of the reasons for
developing specific automation software due to the
assembly with the test equipment and the repetition
of the process.

In this article we aim to present the electromagnetic
compatibility tests performed in aerospace equipment,
with defense technology, in an implemented laboratory,
in the automation phase to meet the needs of the
Aeronautics Command.

2 BIBLIOGRAPHIC REVIEW

In this article the main applicability will be for the
military field of the air force and aerospace and the
main technical standard will be the military standard
MIL - STD-461, Revision G.

In electromagnetic compatibility tests, according
to the main military or civilian technical standards are
divided into conducted emissions (EC), or conducted
susceptibilities (CS), or irradiated emissions (RE),
or irradiated susceptibilities (RS). In these types of
tests, Line Impedance Stabilization Network (LISN)
is used as one of the power supply line functions
in alternating or continuous electric current of the
equipment under testing (ESE) to ensure that there
is no interference in these signals.

2.1 Conducted emission test CE102

This test is used to verify the noisy conducted
electromagnetic emissions that arise through the
clectrical power supply cables of the equipment under
test (ESE). According to MIL-STD-46 the frequency
range specified for the assay is 10 kHz to 10 MHz. It
should include return cables and those that are sources
of other equipment and were not part of the ESE, but
have influence on it.

Established and adjusted by the standards,
the acceptable limits of interference that the ESE
equipment must withstand, the laboratory test setup
is set up and ESE operation is constantly monitored
in order to assess whether it will work properly within
the specified frequency range and limits.
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2.2 Susceptibility-driven essay CS101

According to MIL-STD-461 the frequency
range specified for the test is 30 Hz to 150 kHz.
This test is used to verify ESE capacity to withstand
noisy signals coupled to low-frequency power
supply cables. It is applicable to alternating current
equipment and subsystems, limited to electric
current less lower than or equal to 30 amperes per
phase and direct current input feed conductors, not
including returns.

If the ESE is operated with direct current (DC), or
alternated current (AC), this assay is normally applicable
over the range of 30 Hz to 150 kHz. If the ESE is
operated with alternating current, this assay is applicable
from the second harmonic of the ESE power frequency
extending up to 150 kHz.

Established by the standard of the acceptable
limits of interference noise that the ESE equipment
must withstand, the laboratory test setup is set up and
this signal is applied to the ESE, which is constantly
monitored, to assess whether it will work properly
within the specific frequency range.

2.3 Susceptibility-driven essay CS114

According to MIL-STD-461, the frequency
range specified for the test is 10 kHz to 200
MHz. This test procedure is used to verify ESE
capacity to withstand noisy signals, coupled to the
interconnection and power supply cables of this
equipment in this range frequency.

Established by the standard, the acceptable
limits of interference noise that ESE equipment
must withstand, the laboratory test setup is set up
and this signal is applied to ESE, which is constantly
monitored to assess whether it will work properly
within the specified frequency range.

2.4 Susceptibility-driven essay CS115

In this assay noisy pulsed signals are injected
into the power cables or ESE data signals. This test
procedure is used to verify ESE capacity to withstand
impulse of these noisy signals coupled to power supply
cables of energy, data, or grounded systems of the
interconnection cables. The pulse level used for the
test is specified according to MIL-STD-461.

Once this level is established, the laboratory
test setup is set up and this signal is applied to ESE,
which is constantly monitored to assess whether it
will work properly.



2.5 Susceptibility-driven essay CS116

In this assay, according to MIL-STD-461, it is worked
the injection of a noisy signal of sine transient pulsed
current dampened in the frequency range from 10 kHz
to 100 MHz. This signal is injected into the power supply
cables or in ESE data signals.

Established by the standard this level of signal,
the assay is set up in laboratory and this signal is
applied to ESE, which is monitored all the time,
to check its capability of withstanding signals
coupled to the power supply cables of energy, data
or grounded systems of the interconnection cables,
that is, ESE should work properly in the presence of
these transient pulses of signals within the specified
frequency range.

2.6 Irradiated emission assay RE102

This test, according to MIL- STD-461, is used to
verify the irradiated emissions of electric fields from
ESE, as well as its subsystems and associated wiring
that may interfere with other equipment installed in
this space.

This assay is performed in an anechoic chamber
and normally applicable over the frequency range from
10 kHz to 18 GHz. Above 30 MHz the vertical and
horizontal polarizations of the antennas are applied.
Depending on the frequency range, an antenna with its
own characteristics should be used. They are known as
the ROD antenna, to sweep the 9 kHz to 30 MHz range,
BICONILOG antenna, to sweep the range from 26 MHz
to 6 GHz, and DOUBLE RIDGE HORN antenna, to
sweep the range from 750 MHz to 18 GHz.

The antennas are positioned one meter away from
ESE and at a height of 1.20 m from the ground,
according to the standard. The intensity of the
electric field radiated by the ESE is monitored in the
specified frequency range and its limit is compared to
the one which is specified by the standard. The result
of this monitoring is represented in a graph with the
measured and irradiated limits of ESE and the one
specified by the standard.

2.7 Irradiated emission assay RS103

This assay, according to MIL-STD-461, is used to
check ESE capacity to withstand radiated emissions of
electric field interference on it, as well as its subsystems
and associated wiring coming from other equipment
installed in this neighborhood, or from other sources in
this environment.
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This assay can be performed in anechoic or
reverberation chamber. The electric field intensity is 20
Volts per meter for space projects and 200 Volts per
meter for military aviation, according to the standard.
This requirement is normally applicable over the
frequency range from 10 kHz to 18 GHz. Above 30
MHz the vertical and horizontal polarizations of the
antennas are applied.

This test is similar to RE102 only that now the
ESE, its wiring and subsystems are being irradiated
by the electric field emitted by the antennas.
Depending on the frequency range, an antenna with
its own characteristics should be used. They are
known as ROD antenna, to sweep the range from 9
kHz to 30 MHz, BICONILOG antenna, to sweep
the range from 26 MHz to 6 GHz, and DOUBLE
RIDGE HORN antenna, to sweep the range from
750 MHz to 18 GHz.

The antennas are positioned one meter away from
ESE, or its wirings, and at a height of 1.20 m from the
ground, according to the standard.

The limit for electric field intensity is adjusted to
the standard for applicability in air force or aerospace
projects. During the test, an electric field sensor is
constantly positioned as close as possible to ESE,
its wirings and subsystems to check the intensity of
the radiated electric field on this setup. The assay,
according to its complexity, can be repeated several
times, in which the positions of the sensor and
antennas are varied to sweep all the critical points of
this assembly system, as specified in standard.

3 METHODOLOGY

The main objective of this technical
methodology is to demonstrate the laboratory
capacity to perform this type of EMC assay, with
prospects for extending this service provision, at
the development level, but with future expectations
of accreditation.

To demonstrate the EMC compatibility tests
in this DCTA/IFI laboratory, a certain system that
composes an aerospace vehicle of the DCTA/IAE
was used, preserving some technical details due to the
secrecy of the military technology involved, as well as
the assembly to rehearse it.

This system has one or more ESE appliances,
composed of its wiring, cabling, connectors and
subsystems. Both the configuration of the layout
of this system and the equipment for the test and
the assembly table are standards that follow the
rule. The EMC test table used in the laboratory
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follows standard according to MIL-STD-461, with
copper sheet earth plan and grounding connections
in external laboratory earth mesh designed for this
purpose. The non-conductive part used under the
conductive table is an insulating styrofoam plate.
The test laboratory equipment represented in the
figures and used in each type of test are broken
down and/or represented by letters A, B, C, D, E,
F, or G. The others, non-discriminated are only
part of the test bench, should be used according
to the type of test.

ESE system is normally operated by the designer,
during laboratory testing, as if it were operating under
normal conditions in his space vehicle, so that he can
analyze its normal operability within these EMI limits
acceptable by the standard. The standards and the
equipment which are used in the laboratory, are constantly
being updated.

Technical documents of internal procedures for
the execution of these types of tests are kept in the
DCTA/IFI Laboratory which strictly follow what is
determined by the standard, specify the adjustment
phases of the equipment and test ESE system and
its wiring, which are constantly evaluated and, if
necessary, a new revision is issued. The result data
presented by the laboratory, depending on the type
of test, can be provided in graphs or tables, but only
the designer can declare whether or not the system
worked properly.

Figure 1 - Assembly in a test laboratory of the CE-102.

3.1 Conducted emission assay CE102

For this type of test, the first phase is called
calibration, according to the standard in which only the
equipment checking and adjustment is made, without
ESE, according to the levels specified in this standard by
sweeping the frequency range from 10 kHz to 10 MHz.
The second phase, in which the equipment is already
adjusted and using ESE, is the test whereby this type of
emission is observed. The representative assembly for this
laboratory testis described in Figure 1 and the equipment
used in the test is described.

This test verified the electromagnetic emission signals
conducted by means of ESE power supply cables, that is,
it evaluated the signal that interferes with this equipment
in relation to the limit acceptable by the standard and that
was adjusted in the first phase. It also included return
cables and the ones that are sources of other equipment
that are not part of ESE, but should be influence it. ESE,
LISN and equipment are arranged in the conductive part
of the test table. The wiring is under insulating material
in this case, styrofoam.

Figure 2 shows the measured result of the noisy signal
level (signal amplitude in microvolt decibels - dBuV) in
ESE, compared to the limit established by  the standard
in the specified frequency range.

The distances of wiring, equipment and ESE system,
in general follow the standards of the rule, but are not
indicated in the assembly of Figure 1.

DATA RECORDER

™

CONDLUCTIVE
TABLE

SPECTRUM AMNALYZES

Source: Electromagnetic testing laboratory DCTA/IFI/CMA.
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Figure 2 - Result model obtained from the emission test conducted on the ESE.
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Source: Electromagnetic testing laboratory DCTA/IFI/CMA.
3.2 Susceptibility-driven assay CS101 The second phase, in which the adjusted equipment and
ESE are used, is the test in which this type of susceptibility
For this type of test, the first phase is called conducted will be observed. In this case, this signal level
calibration, according to the standard in which only the is scanned on ESE power supply cables in the frequency
equipment checking and adjustment are made, without range of the first phase. The representation and assembly
ESE, according to the specified levels in the standard by for this laboratory rack-automation test are described in

sweeping the frequency range from 30 Hz to 150 kHz. Figures 3 and 4.

Figure 3 - Diagram of the assembly scheme with portable laboratory Rack for testing with
CS-101 automation.
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AUTOMATION SHELF

Figure 4 - CS-101 test laboratory assembly with ESE and its wiring.

DC SOURCE

Source: Electromagnetic testing laboratory DCTA/IFI/CMA with the automation rack.

The IFI laboratory has developed a portable
automation rack, where the necessary equipment
for these types of assays are assembled and
integrated. The equipment operates automatically,
controlled and programmed by software to
perform each type of test according to the
standard. The test wirings interconnect ESE and
LISN. The equipment used for this type of testis
represented by the letters A, B, C, D, E, F and G
respectively. Capacitor G, which does not appear
in Figure 4, is connected to the positive feeding
phase of ESE being coupled to LISN output. The
amplifier is coupled to the output of the signal
generator in the automation rack.

The others are just on the bench and will be
used according to the type of test. ESE, LISN
and equipment are arranged in the conductive part
of the test table. The wiring is under insulating
material, styrofoam. The distances of cabling,
equipment and ESE system follow the standards,
but they are not indicated in Figure 4.

During the test, the system operation is
constantly monitored, and any anomaly or not is
recorded by the designer.
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3.3 Susceptibility-driven assay CS114

For this type of test, the first phase is called
calibration, according to the standard for FAB and
Space project design characteristics, in which only
the equipment checking and adjustment, without
ESE, is done, according to the levels specified in
this standard, by scanning the frequency range
from 10 kHz to 200 MHz. The second phase, in
which the adjusted equipment and ESE are used,
is the test in which this type of susceptibility
conducted is observed. The assemblies for the
automated test with laboratory rack are described
in Figures 5 and 6. The test wiring is connecting
ESE and LISN. In this assay, equipment A and B
are used as signal receivers.

After adjusting the test equipment, this signal
level is scanned on ESE power and interconnect
cables in the specified frequency range. In the
assay, ESE capacity to withstand noisy signals
coupled to its interconnection and power supply
cables was verified.

During the test, the operation of the system is
constantly monitored, and any anomaly or not is
recorded by the designer.
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Figure 5 - Laboratory assembly diagram for automated testing of (CS-114).
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Figura 6 - Assembly in automated testing laboratory of (CS-114).
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3.4 Susceptibility-driven assay CS115

For this type of test, the first phase is called
calibration, according to signal levels by the
standard, in which only the equipment verification
and adjustment are made, without ESE. In the
second phase, in which the equipment is adjusted,
pulsed signals are injected into the power cables
or data signals of ESE, where this type of
susceptibility conducted will be observed. The
assembly for the test is described in Figure 7.
Equipment A is the signal injection probe, B is
the measuring probe, C is a signal attenuator not
to damage the oscilloscope, and D are the spacers
of 5 cm. The test wiring is connecting ESE and
LISN. The other non-discriminated equipment is
just on the bench and is ESE power signal.

The test verifies ESE capacity to withstand
impulse interference signals coupled to its power
supply cables of energy, data or grounded systems
of its interconnection cables. During the test, the
system operation is constantly monitored, and it
is recorded whether there is any anomaly, or not,
by the designer.

Figure 7 - Assembly in test laboratory CS115.

3.5 Susceptibility-driven assay CS116

For this type of test, the first phase is called
calibration, according to signal levels by the
standard, in which only the equipment verification
and adjustment are made, without ESE. In the
second phase, in which the equipment is adjusted,
this signal of sine pulsed current is injected, in the
frequency range from 10 kHz to 100 MHz, into
the power supply cables or data signals from ESE
where this type of susceptibility conducted will be
observed. The laboratory assembly for the test is
described in Figure 8. The test wiring is connecting
ESE and LISN. The 5 cm spacers are represented
by A, equipment B is the measuring probe, and
C is the signal injection probe. The other non-
discriminated equipment is just on the bench. It’s
not part of this test.

The test verifies ESE capacity to withstand
interference signals coupled to its power supply cables
or data signals in the specified frequency range. During
the test, the system operation is constantly monitored,
and it is recorded whether there is any anomaly, or
not, by the designer.

=

PULSE GENERATOR

Source : Electromagnetic testing laboratory DCTA/IFI/CMA.
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Figure 8 - Assembly in test laboratory CS-116.
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Source: Electromagnetic testing laboratory DCTA/IFI/CMA.

3.6 Irradiated emission assay RE102

In the first phase of this type of test, called
calibration by the standard, adjustment and verification
of the equipment and the antennas are made, according
to limits of electric field intensity (amplitude in microvolt
decibels per meter - dBuV/m) acceptable by the
standard. In this phase, the ROD, BICONILOG and
DOUBLE RIDGE HORN antennas are positioned,
according to its frequency range between 10 kHz to
18 GHZ, one meter away from ESE or its cabling and
ground height of 1.20 m.

In the second phase of the test, when ESHE
equipment is working normally, the intensity of electric
field irradiated in dBuV/m is used by this system
consisting of ESE and its wiring, These emission levels
produce the effects of noisy signals and must be between
the limits established in the standard and adjusted in the
first phase. Depending on the complexity of this system
and the size of its wiring, this test can be repeated several
times until it covers the entire angle of antenna coverage.
The configurations of the assemblies for the laboratory
assay are described in Figure 9, from 10 kHz to 30 MHz,
figure 10, from 30 MHz to 200 MHz, and figure 11,
from 200 MHz to 18 GHz, respectively. The test wirings
connect ESE and LISN and are on the styrofoam.

This type of test was carried out inside the anechoic
chamber of the IFI laboratory that has EMI absorbers,
precisely to ensure that the electromagnetic signals present

Figure 9 - Positioning of the ROD antenna for RE-102 testing.

Source: Electromagnetic testing laboratory DCTA/IFI/CMA.

in this setup, are only those coming from the ESE system
plus the wiring are measured by the antennas inside. The
other equipment that is part of the antenna measurement
system is arranged on the outside of the camera and is
set up according to the IFI portable automation rack,
as shown in Figure 4. During the test, ESE operation is
constantly monitored and the frequency bands established
are swept. Part of the result of the measurement of
irradiated emission levels of ESE, compared to the levels
acceptable by the standard, is presented in Figure 12. The
frequency range presented is between 1GHz and 18 GHz
in horizontal polatization with the level of signal amplitude
irradiated electric field, in dBuV/m.
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Figure 10 - Positioning of the BICONILOG antenna for RE-
102 testing.

ANTENA

Source: Electromagnetic testing laboratory DCTA/IFI/CMA.

Figure 11 - Positioning of the DOUBLE RIDGE HORN antenna for
RE-102 testing.
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Source: Electromagnetic testing laboratory DCTA/IFI/CMA.

Figure 12 - Model of the result obtained from the RE102 test in ESE.

3.7 Irradiated susceptibility assay RS103

In the first phase of this type of test, called
calibration by the standard, only adjustments
and verification of the equipment and the
antennas are made, according to limits of
clectric field intensity (amplitude in microvolt
decibels per meter - dBuV/m) acceptable by the
standard. In this phase, the ROD, BICONILOG
and DOUBLE RIDGE HORN antennas are
positioned, according to its frequency range
between 10 kHz to 18 GHZ, one meter away
from the ESE or its cabling and ground height
of 1.20 m.

This test is similar to RE102, however, only
now the antennas radiate a noisy electric field
signal, initially adjusted over ESE system and
wiring. This signal is constantly monitored by
an electric field intensity sensor, positioned as
close as possible to this system. The electric
field intensity is 20 Volts per meter, specified in
standard for space projects. The configurations of
the assemblies for the laboratory test are described
in Figure 13, from 10 kHz to 30 MHz, figure 14
from 30 MHz to 200 MHz, and figure 15, from
200 MHz to 18 GHz, respectively.
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Source: Electromagnetic testing laboratory DCTA/IFI/CMA.
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Figure 13 - ROD antenna for RS-103 test run in laboratory.

ANTENA

Source: Electromagnetic testing laboratory DCTA/IFI/CMA.

This type of test was carried out inside the
anechoic chamber of the IFI laboratory, in which
there are EMI absorbers precisely to ensure that
the electromagnetic signals, in this case the electric
field, generated and irradiated on this assembly of
ESE system plus wiring, are only those coming
from the antennas inside. The other equipment
that is part of the signal generation system for the
antennas and signal measurement of the electric
field sensor, was arranged on the outside of the
camera and was set up according to the 1FI portable
automation rack, as shown in Figure 4.

During the test, the system operation is constantly
monitored, and any anomaly or not is recorded by
the designer.

Figure 14 - BICONILOG antenna for RS-103 test run in laboratory.
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Source: Electromagnetic testing laboratory DCTA/IFI/CMA.
4 CONCLUSION

This article presents EMC clectromagnetic
compatibility tests in a system developed in the
aerospace area of defense technology of the Aeronautics
Command, for the Aerospace Institute, IAE, mainly
taking as reference the technical requirement MIL-
STD-461 of American standard, with its revision G.

The Laboratory of Electromagnetic Tests (Labeletromag)
of the Division of Metrological Reliability, CMA, at the
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Figura 15 - DOUBLE RIDGE HORN antenna for RS-1083 test,
run in laboratory.
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Source: Electromagnetic testing laboratory DCTA/IFI/CMA.

Institute of Industrial Promotion and Coordination, IFI,
of the Department of Aerospace Science and Technology
DCTA, in Sao José dos Campos(SP), is deployed, in the
automation phase, but already performs these types of
technical-specialized EMC testing services on conducted
emissions or susceptibilities, (CE) and (CS), and radiated
emissions or susceptibilities, (RE) and (RS), at product
development level, to meet projects in the aerospace area
of defense technology of the Air Force Command.

Service that can be extended to other military
institutions of the Ministry of Defense, civil industries
in the aerospace sector, educational and research
establishments. This type of innovative service, in this area
in the IFI and for the Air Force Command, has already
performed tests for a Navy weapons project and has the
Army also in partnership. The laboratory has provided
a partnership, at the development level, for EMBRAER
military or civil aviation projects, since its development
and certification tests are carried out almost entirely
abroad. The norm followed by civil aviation, the main one
being the RTCA/DO-160, Revision G, through sections
18 to 23, can be mostly performed in this laboratory. In
Brazil the main laboratory that has been able to meet
this type of service has been the National Institute of
Space Research (INPE) but, with the great demand for
its services by the national automobile industry, the wait
for the execution of the tests ends up compromised by
other sectors of the military or civil aerospace areas of
research and development.

This type of technical service offered is of great
importance for autonomy and development of the
country, since much of this service is performed
abroad. The laboratory also has a reverberation
chamber in operation, to perform tests of irradiated
susceptibility, being the only one in the country. With
the implementation of Labeletromag in the IFI, an
alternative has been offered to meet this service
demand in Brazil.
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Implementacion y automatizacion del laboratorio de
mediciones de compatibilidad electromagnética para la
prestacion de servicios a los Institutos de Investigacion del
Comando de la Aeronautica y a las empresas aeroespaciales

Implementation and automation of the electromagnetic compatibility measurement
laboratory to provide services to Aeronautical Command Research Institutes and
companies in the aerospace sector

Implantagdo e automatizagdo do laboratorio de medicées de compatibilidade
eletromagneética para prestacdo de servigos aos Institutos de Pesquisa do
Comando da Aeronautica e empresas do setor aeroespacial

Sérgio Baptista de Oliveira'
Carlos do Nascimento Santos

RESUMEN

Este articulo tiene como objetivo presentar los ensayos
técnicos de compatibilidad electromagnética (EMC) en
un equipo, minimizando la interferencia electromagnética
(EMI) en su funcionamiento normal para el que fue
disefiado, realizados en un laboratorio en un area
militar, a nivel de desarrollo, segun las normas técnicas
estandarizadas internacionalmente. Este laboratorio,
que es innovador para el Comando de la Aerondutica
en este tipo de prestacion de servicios, se ha puesto en
marcha y se encuentra en la fase de automatizacion
con el uso de un software especifico, desarrollado para
barrer la ejecucion de la gama de frecuencias que es
repetitiva durante el proceso de ciertos tipos de ensayo
requeridos por la norma. Este laboratorio fue creado
para servir principalmente al disefio espacial y a la
aviacién militar del Comando de la Aeronautica, pero
este servicio puede extenderse a otras instituciones
militares aeroespaciales, de institutos de investigacion e
incluso puede servir a proyectos de desarrollo en el rea
aeroespacial civil. Para demostrar la capacidad técnica
de este laboratorio innovador y desplegado para prestar
este tipo de servicio en EMC, en nivel de desarrolloy con
expectativas de acreditacion por parte del INMETRO, se

realizaron ensayos de un sistema de disefio espacial
militar de la aerondautica siguiendo todos los niveles y
normas establecidos en una norma técnica internacional
militar especifica requerida.

Palabras clave: EMC. EMI. Normas técnicas.
Laboratorio de ensayos. Desarrollo.

ABSTRACT

This article aims to present the technical tests of
electromagnetic compatibility (EMC) in an equipment,
minimizing the electromagnetic interference (EMI)
in its normal operation for which it was designed,
performed in a military area laboratory, at a
development level, according to international technical
standards. This laboratory, which is innovative for the
Air Force Command in this type of service provision,
was implemented and is undergoing automation with
the use of specific softwares, developed to scan the
execution of the frequency range that is repetitive
during the processing of certain types of tests
required by the technical standard. This laboratory
was created to serve mainly space projects and
military aviation systems of the Air Force Command,
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but this service can be extended to other military
aerospace institutions, such as research institutes,
and can even attend development projects in the
civil aerospace area. To demonstrate the technical
capacity of this innovative and recently implemented
laboratory to provide this type of service at EMC, at
a development level and with future expectations for
accreditation by INMETRO, some tests were carried
out in a military space design system of aeronautics,
following all levels and standards established and
required in a specific international military technical
standard, required.

Keywords: EMC. EMI. Technical standards. Testing
laboratory. Development.

RESUMEN

Este articulo tiene como objetivo presentar las
pruebas técnicas de compatibilidad electromagnética
(EMC) en un equipo, minimizando la interferencia
electromagnética (EMI) en su funcionamiento normal
para el que fue disefiado, realizadas en un laboratorio
en el drea militar, a nivel de desarrollo, de acuerdo con
normas técnicas estandarizadas internacionalmente.
Este laboratorio, que es innovador para el Comando de
la Fuerza Aérea en este tipo de prestacion de servicios,
se implementd y estd siendo automatizado con el uso
de un software especifico, desarrollado para escanear
la ejecucion del rango de frecuencia que es repetitivo
durante el proceso de ciertos tipos de pruebas
requeridas por la norma. Este laboratorio fue creado
para servir principalmente proyectos espaciales y
sistemas de aviacion militar del Comando de la Fuerza
Aérea, pero este servicio puede extenderse a otras
instituciones aeroespaciales militares, de institutos de
investigacion, e incluso puede asistir a proyectos de
desarrollo en el drea aeroespacial civil. Para demostrar
la capacidad técnica de este laboratorio innovador e
implementado para proporcionar este tipo de servicio
en EMC, a nivel de desarrollo y con expectativas
futuras para la acreditacion por INMETRO, se
realizaron pruebas en un sistema de disefio de espacio
militar de aerondutica que sigue todos los niveles y
estdndares establecido en una norma técnica militar
internacional especifica, requerida.

Palabras clave: EMC. EMI. Normas técnicas.
Laboratorio de pruebas. Desarrollo.

1 INTRODUCCION

Todos los sistemas con equipos eléctricos y
electréonicos son susceptibles a ciertos niveles de
ruido de interferencia electromagnética (EMI) o son
también potenciales generadores, de modo que pueden
o no afectar su funcionamiento normal al que han
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sido proyectados. Tales interferencias pueden ser a
nivel de emisiéon conducida (CE) o de susceptibilidad
conducida (CS), en su cable o en los cableados. Estas
sefales también pueden provenir del efecto indirecto
de los rayos atmosféricos que caen en las aeronaves o
en las lineas de transmision de energfa.

La interferencia por emisiones irradiadas (RE) o por
susceptibilidades irradiadas (RS) proviene de su circuito
electrénico, o por radiofrecuencia (RF) en todos los
tipos de telecomunicaciones. Cerca de las regiones de
los aeropuertos, estaciones meteorologicas, lanzadores
de cohetes, tenemos radar, navegacion, comunicacion,
sefiales de telemetria que interfieren como campos
electromagnéticos irradiados de alta intensidad (HIRF).

El entorno electromagnético en el que se inserta
este sistema debe ser analizado en términos de su
compatibilidad electromagnética, es decir, este sistema
debe funcionar correctamente sin ser interferido
y sin interferir como fuente generadora de EMI y
que afectara el funcionamiento de otros equipos
en esta region. Segun la forma y el lugar en que se
utilice, ya sea en una zona civil o militar, el equipo se
desarrollard y certificara en laboratorios calificados
y acreditados con personal calificado, aplicando
normas técnicas aceptadas y, en algunas aplicaciones,
normas armonizadas elaboradas por comités técnicos
internacionales que se reunen peridédicamente,
estudiando y promoviendo actualizaciones.

Los gobiernos del mundo tienen agencias
certificadoras que supervisan la produccién y la venta
de estos diversos equipos. Uno de los grandes efectos
de las interferencias electrénicas, en el ambito militar,
es la conocida guerra electrénica en la que se realizan
acciones para impedir o reducir el uso efectivo del
espectro electromagnético del enemigo, asi como
para destruir, neutralizar o degradar su capacidad
de combate, utilizando energia electromagnética o
armamento que emplea la emisién intencionada del
objetivo para guiar su equipo, ya sea en tierra, mar o
aire. Estas medidas de ataque electrénico generalmente
incluyen sistemas de navegacién, comunicacién
de redes de datos, voz, enlaces. También mediante
sistemas de radares de vigilancia, adquisiciéon y (o)
seguimiento o disparo, y sistemas Opticos infrarrojos
y visuales. Este equipo esta disefiado y debe estar
blindado y no es susceptible a estos niveles de sefiales
de interferencia electromagnética daflinas.

En el 4mbito civil en la aviacién, la marina, la
industria automotriz o la industria de equipos electro
electronicos para las diversas aplicaciones, los ensayos de
compatibilidad electromagnética también son necesarias
y equivalentes, sin embargo, los niveles de blindaje de



estas sefiales electromagnéticas indeseables no son
tan rigurosos y elevados, lo que llevaria a la mejora del
producto final. Por lo tanto, la necesidad de normas
especificas y su precision para cada area de aplicacion.

Durante ciertos tipos de ensayos, hemos definido
rangos de frecuencia que se barren, paso a paso,
haciendo que el proceso sea repetitivo, lo que a
menudo es cansado y consume mucho tiempo para el
especialista en ejecucion, por lo que la necesidad de
desarrollar un software de automatizacién especifico
para ese ensamblaje concreto con el equipo de ensayo
y la repetibilidad de la ejecucion.

En este articulo pretendemos presentar los ensayos de
compatibilidad electromagnéticos realizados en equipos
del area aeroespacial, con tecnologia de defensa, en un
laboratorio implementado en la fase de automatizacién
para cumplir con el Comando de la Aeronautica.

2 REVISION BIBLIOGRAFICA

En este articulo la principal aplicabilidad sera para
el area militar de la fuerza aérea y aeroespacial teniendo
como principal norma técnica utilizada la norma militar
MIL- STD-461, Revisiéon G.

En los ensayos de compatibilidad electromagnética,
de acuerdo con las principales normas técnicas militares
o civiles utilizadas se dividen en emisiones conducidas
(CE), o susceptibilidades conducidas (CS), o emisiones
irradiadas (RE), o susceptibilidades irradiadas (RS). En
estos tipos de ensayos se utiliza [ine Impedance Stabilization
Network (LISN) como una de las funciones de la linea
de alimentacion en corriente eléctrica alterna o continua
del equipo bajo ensayo (ESE) para asegurar la no
interferencia en estas sefiales.

2.1 Ensayo de emisién conducida CE102

Este ensayo se utiliza para verificar las emisiones
electromagnéticas conducidas ruidosas que se producen a
través de los cables de alimentacién del equipo bajo ensayo
(ESE). Segin la MIL- STD-461 el rango de frecuencia
especificado para el ensayo es de 10 kHz a 10 MHz.
Debe incluir los cables de retorno y los que son fuentes
de otros equipos que no formaban parte del ESE, pero
que influyen en éL.

Establecidos y ajustados por la norma a los limites
aceptables de ruido de interferencia que debe cumplir el
equipo ESE, la configuracién del ensayo se monta en el
laboratorio mediante la supervision del funcionamiento
del ESE de forma continua para evaluar si funcionara
adecuadamente dentro del rango de frecuencias y los
limites especificados.

OLIVEIRA, S. B.; SANTOS, C.N. 125
2.2 Ensayo de susceptibilidad conducida CS101

Segtun la MIL-STD-461 el rango de frecuencia
especificado para el ensayo es de 30 Hz a 150 kHz.
Este ensayo se utiliza para verificar la capacidad del
ESE para soportar sefiales ruidosas acopladas a cables
de alimentacién de baja frecuencia. Es aplicable a los
equipos y subsistemas de corriente alterna, limitada a
la corriente eléctrica menor o igual a 30 amperios por
fase y alos conductores de alimentacién de entrada con
corriente continua, sin incluir los retornos.

Si el ESE funciona con cortiente continua (CC) o
alterna (CA), este ensayo es normalmente aplicable en
el rango de 30 Hz a 150 kHz. Si el ESE funciona con
corriente alterna, este ensayo es aplicable a partir de la
segunda armonica de la frecuencia de alimentacion del
ESE que se extiende hasta 150 kHz.

Una vez establecidas por la norma los limites
aceptables de ruido de interferencia que debe soportar
el equipo ESE, la configuracién del ensayo debe
establecerse en el laboratorio y esta sefial debe aplicarse
al ESE, vigilandolo constantemente, para evaluar
si funcionara adecuadamente dentro del rango de
frecuencias especificado.

2.3 Ensayo de susceptibilidad conducida CS114

Segun la MIL-STD-461, el rango de frecuencia
especificado para el ensayo es de 10 kHz a 200 MHz.
Este procedimiento de ensayo se utiliza para verificar
la capacidad del ESE para soportar sefiales ruidosas
acopladas a los cables de interconexion y de alimentacion
de este equipo en este rango de frecuencia.

Una vez establecidos por la norma los limites aceptables
para el ruido de interferencia que debe soportar el equipo
de ESE, se debe montar la configuracién del ensayo en
laboratorio y esta sefial debe aplicarse a ESE y supervisarse
constantemente para evaluar si funcionara adecuadamente
dentro del rango de frecuencias especificado.

2.4 Ensayo de susceptibilidad conducida CS115

En este ensayo se inyectan sefiales pulsantes ruidosas
en los cables de alimentacién o de datos del ESE. Este
procedimiento de ensayo se utiliza para verificar la
capacidad del ESE para soportar los impulsos de estas
seflales ruidosas acopladas a los sistemas de energia,
datos o sistemas de puesta a tierra de los cables de
interconexion. El nivel de pulso usado para el ensayo se
especifica de acuerdo con la MIL-STD-461.

Una vez que se establece este nivel, se configura
el ensayo de laboratorio y esta sefial se aplica al ESE,
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monitoreandolo constantemente para evaluar si
funcionara adecuadamente.

2.5 Ensayo de susceptibilidad conducida CS116

En este ensayo, segin la norma MIL-STD-461, se
inyecta una sefial ruidosa de corriente eléctrica transitoria
sinusoidal amortiguada en el rango de frecuencia de 10
kHz a 100 MHz. Esta sefial se inyecta en la fuente de
alimentacién o en los cables de sefial de datos del ESE.

HEstablecido por la norma, este nivel de sefal se
configura en el ensayo de laboratorio y se aplica la sefial
al ESE, monitoreandolo en todo momento, para verificar
su capacidad para soportar sefiales acopladas a los cables
de alimentacion, datos o sistemas de puesta a tierra de los
cables de interconexion, es decir, el ESE debe funcionar
correctamente en presencia de estos pulsos transitorios de
sefiales dentro de este rango de frecuencia especificado.

2.6 Ensayo de emision irradiada RE102

Este ensayo, segin la norma MIL-STD-461, se utiliza
para verificar las emisiones irradiadas de campos eléctricos
del ESE, asi como sus subsistemas y cableado asociado
que puedan interferir con otros equipos instalados en
este entorno.

Este ensayo se realiza en una camara anecoica y
normalmente es aplicable en el rango de frecuencia de
10 kHz a 18 GHz. Por encima de 30 MHz se aplican
las polarizaciones vertical y horizontal de las antenas.
Dependiendo del rango de frecuencia aplicado, se debe
utilizar una antena con caracteristicas propias. Se conocen
como antena ROD), para barrer el rango de 9 kHz a 30
MHz, antena BICONILOG, para barrer el rango de 26
MHz a 6 GHz, y antena DOUBLE RIDGE HORN, para
barrer el rango de 750 MHz a 18 GHz.

Las antenas estan posicionadas a un metro de distancia
del ESE y a 1,20 m del suelo, segin la norma. La intensidad
del campo eléctrico irradiado por el ESE se vigila en el rango
de frecuencias especificado y su limite se compara con el
especificado por la norma. El resultado de esta vigilancia se
representa en un grafico con los limites medidos e irradiados
del ESE y el especificado por la norma.

2.7 Ensayo de susceptibilidad irradiada RS103

Este ensayo, de acuerdo con la norma MIL-STD-461,
se utiliza para verificar la capacidad del ESE para soportar
las emisiones irradiadas de la interferencia del campo
eléctrico a €l, a sus subsistemas y al cableado asociado de
otros equipos instalados en esa vecindad o de otras fuentes
en ese entorno.
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Este ensayo puede realizarse en una camara
anecoica o de reverberacion. La intensidad del
campo eléctrico es de 20 voltios por metro para los
proyectos espaciales y de 200 voltios por metro para
la aviacién militar, segun la norma. Este requisito se
aplica normalmente en el rango de frecuencias de 10
kHz a 18 GHz. Por encima de 30 MHz se aplican las
polarizaciones vertical y horizontal de las antenas. Este
ensayo es similar al RE102, sélo que ahora el ESE, su
cableado y sus subsistemas estin siendo irradiados
por el campo eléctrico emitido por las antenas. Segun
el rango de frecuencias aplicado, se debe utilizar una
antena con sus propias caracteristicas. Se conocen como
antena ROD, para barrer el rango de 9 kHz a 30 MHz,
antena BICONILOG, para barrer el rango de 26 MHz
a 6 GHz, y antena DOUBLE RIDGE HORN, para
barrer el rango de 750 MHz a 18 GHz.

Las antenas se colocan a un metro de distancia del
ESE, o de su cableado, y a una altura de 1,20 m del suelo,
segun la norma.

Ellimite de la intensidad del campo eléctrico se ajusta
de acuerdo con la norma para su aplicacion en proyectos
de la fuerza aérea o aeroespaciales. Constantemente,
durante el ensayo, un sensor de campo eléctrico se
posiciona lo mas cerca posible del ESE, su cableado y
subsistemas para comprobar la intensidad del campo
eléctrico irradiado en este montaje. El ensayo, de acuerdo
con su complejidad, puede repetirse varias veces en las que
se vatfan las posiciones del sensor y la antena para barrer
todos los puntos ctiticos de este sistema de montaje, como
se especifica en la norma.

3 METODOLOGIA

El principal objetivo de esta metodologia técnica es
demostrar la capacidad del laboratorio para realizar este
tipo de ensayo de EMC, con perspectivas de ampliar
esta prestacion de servicios, a nivel de desarrollo, pero
con expectativas de acreditacion.

Para demostrar los ensayos de compatibilidad
EMC en este laboratorio del DCTA /IFI, se utilizé un
cierto sistema que conforma un vehiculo aeroespacial
del DCTA/IAE, conservando algunos detalles
técnicos debido al secreto de la tecnologfa militar
involucrada, asi como el montaje para probarlo.
Este sistema tiene uno o mas dispositivos ESE que
consisten en su cableado, sus conectores y subsistemas.
Tanto la configuracién de la disposiciéon de este
sistema como los equipos para el ensayo y la mesa de
montaje son estandares que siguen la norma. La mesa
de ensayo de EMC utilizada en el laboratorio siguen



la norma MIL-STD-461, con plan de tierra en placa
metalica de cobre y conexiones de tierra en malla
de tierra externa del laboratorio proyectados para
esa finalidad. Los equipos del laboratorio de ensayo
representados en las figuras y utilizados en cada tipo
de ensayo estin discriminados y/ o representados
por letras A, B, C, D, E, F, o G. Los otros que no son
discriminados son s6lo una parte del banco de ensayos
y se utilizaran segun el tipo de ensayo. Este sistema
ESE es normalmente operado por el disefdador,
durante el ensayo de laboratorio, como si estuviera
operando en condiciones normales en su vehiculo
espacial, de manera que su operabilidad normal puede
ser analizada dentro de los limites de EMI aceptables
por la norma utilizada. Las normas que seguimos
o incluso el equipo utilizado en el laboratorio son
actualizando constantemente.

El Laboratorio del DCTA/IFI dispone de
documentos técnicos de procedimientos internos
para la ejecuciéon de este tipo de ensayos que
siguen estrictamente lo determinado por la norma,
especificando las fases de ajuste del equipo y de
ensayo del sistema ESE y su cableado que se evalian
constantemente y, si es necesario, se emite una nueva
revision. Los datos de los resultados presentados por
el laboratorio, dependiendo del tipo de ensayo, pueden
ser proporcionados en graficos o tablas, pero si el
sistema funcioné o no correctamente soélo el disefiador
puede declarar.

Figura 1 - Montaje en laboratorio de ensayo de CE-102.
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3.1 Ensayo de emisién conducida CE102

Para este tipo de ensayo, la primera fase se denomina
calibracién, segiin la norma en la que se realiza la
verificacion y el ajuste del equipo, sin el ESE, de acuerdo
con los niveles especificados en esa norma mediante la
exploracion del rango de frecuencias de 10 kHz a 10 MHz.
La segunda fase, ya con el equipo ajustado y utilizando el
ESE, es el ensayo a través de la cual se observa este tipo
de emisién conducida. El conjunto representativo de este
ensayo de laboratorio se describe en la Figura 1 y el equipo
utilizado en este ensayo estan detallados en ella.

En este ensayo se comprobaron las sefiales de las
emisiones electromagnéticas conducidas a través de los
cables de alimentacion del ESE, es decir, se evalud la sefial
que interferfa con ese equipo con respecto al limite aceptable
por la norma y que se ajusto en la primera fase. También
inclufa los cables de retorno y los que son fuentes de otros
equipos que no forman parte del ESE, pero que deberfan
influir en él. E1 ESE, el LISN y el equipo estan dispuestos en
una parte conductora del banco de ensayos. El cableado esta
bajo material aislante, en el caso de la espuma de poliestireno.

La Figura 2 presenta el resultado medido del nivel de
la sefial ruidosa (amplitud de la sefial en decibelios micro
volts - dBuV) en el ESE, comparado al limite establecido
por la norma en el rango de frecuencia especificada.

Las distancias de cableado, el equipo y el sistema ESE
en general siguen los estandares de la norma, aunque no
estan indicados en el montaje de la Figura 1.
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Fuente: Laboratorio de ensayos electromagnéticos DCTA/IFI/CMA.
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Figura 2 - Modelo de resultado obtenido del ensayo de emisién conducida sobre el ESE.
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Fuente: Laboratorio de ensayos electromagnéticos DCTA/IFI/CMA.

3.2 Ensayo de susceptibilidad conducida CS101

Para ese tipo de ensayo, la primera fase se llama
calibracion, segin la norma en que se hace la verificacién
y ajuste solamente de los equipos, sin el ESE, conforme
los niveles especificados en esa norma barriendo el rango
de frecuencia de 30 Hz a 150 kHz. La segunda fase, ya

con los equipos ajustados y que utiliza el ESE, es el de
ensayo en que serd observado ese tipo de susceptibilidad
conducida. En este caso, este nivel de sefial es barrido
en los cables de alimentacion del ESE en el rango de
frecuencia de la primera fase. La representacion y el
montaje, para este ensayo con bastidor de automatizacién
del laboratorio, se describen en las Figuras 3 y 4.

Figura 3 - Diagrama de montaje con bastidor de laboratorio portatil para ensayos con

automatizacion de CS-101.
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Fuente: Laboratorio de ensayos electromagnéticos DCTA/IFI/CMA.
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Figura 4 - Montaje en laboratorio de ensayo de CS-101 con ESE y su cableado.

FUENTE DC

Fuente: Laboratorio de ensayos electromagnéticos DCTA/IFI/CMA con el bastidor de automatizacion.

El laboratorio del IFI tiene y ha desarrollado
un estante de automatizacién portatil, donde se
monta e integra el equipo necesario para este
tipo de ensayo. Estos equipos funcionan de
forma automatica, controlados y programados
por software para ejecutar cada tipo de ensayo
caracteristico de acuerdo con la norma. El
cableado de ensayo interconecta el ESE y la
LISN. Los equipos utilizados para ese tipo de
ensayo estan representados por las letras A, B,
C, D, E, F y G respectivamente. El capacitor G
que no aparece en la Figura 4, esta conectado a
la fase positiva de alimentacién del ESE siendo
acoplado en la salida de la LISN. El amplificador
esta acoplado a la salida del generador de sefial
en el estante de automatizacion.

Los demas so6lo estan en la mesa y se utilizaran
segun el tipo de ensayo. EI ESE, la LISN y el equipo
estan dispuestos en la parte conductora de la mesa de
ensayos. El cableado estd bajo un material aislante, una
espuma de poliestireno. Las distancias del cableado,
el equipo y el sistema ESE siguen los estandares de la
norma, pero no se indican en el montaje de la Figura 4.

Durante el ensayo, el funcionamiento del sistema
es constantemente monitoreado y cualquier mal
funcionamiento es registrado o no por el disefiador.

3.3 Ensayo de susceptibilidad conducida CS114

Para este tipo de ensayo, la primera fase
se denomina calibracién, segin la norma de
caracteristicas de disefio del FAB y el Espacial,
en la que el ajuste se hace sélo del equipo, sin
el ESE, segtin los niveles especificados en esa
norma, barriendo el rango de frecuencias de
10 kHz a 200 MHz. La segunda fase, ya con
el equipo ajustado y utilizando el ESE, es el
ensayo para la que se observa este tipo de
susceptibilidad realizada. Los montajes para el
ensayo automatizado con estante de laboratorio
se describen en las Figuras 5y 6. Los cables de
ensayo estan interconectando el ESE y la LISN.
En este ensayo se utilizan dos equipos A y B
como receptores de sefial.

Después de ajustar el equipo de ensayo, se hace
un barrido de este nivel de sefial en los cables de
suministro e interconexién del ESE en el rango de
frecuencia especificado. En el ensayo se verificé la
capacidad del ESE para soportar sefiales ruidosas
acopladas a su fuente de alimentacion y a los cables
de interconexioén.

Durante el ensayo se monitorea constantemente
el funcionamiento del sistema, siendo registrada
cualquier anomalia o no por el disefiador.
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Figura 5 - Diagrama de montaje en laboratorio para el ensayo automatizado de (CS-114).
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Fuente: Laboratorio de ensayos electromagnéticos DCTA/IFI/CMA.

Figura 6 - Montaje en laboratorio de ensayo automatizado de (CS-114).
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3.4 Ensayo de susceptibilidad conducida CS115

Para este tipo de ensayo, la primera fase se
llama calibracién, segin los niveles de sefial de la
norma, en la que sélo se hace la verificacién y el
ajuste del equipo, sin el ESE. En la segunda fase,
ya con el equipo ajustado, las sefiales pulsadas
se inyectan en los cables de alimentaciéon o de
datos del ESE, donde se observara este tipo de
susceptibilidad conducida. El montaje para el
ensayo se describe en la Figura 7. El equipo A es la
probe de inyeccion de sefial, el B es la de medicién,
C es un atenuador de sefial para no dafar el
osciloscopio y D son los espaciadores de 5 cm.
Los cables de ensayo estan interconectando el ESE
y la LISN. Los otros equipos no discriminados
estan s6lo en la mesa y algunos son de sefial de
alimentacién de ESE.

El ensayo verifica la capacidad del ESE para
soportar el impulso de sefiales de interferencia
acopladas a sus cables de alimentacién, datos
o los sistemas de puesta a tierra de sus cables
de interconexién. Durante el ensayo, el
funcionamiento del sistema es monitoreado
constantemente, con cualquier anomalia registrada
o no por el disefiador.

Figura 7 - Montaje en laboratorio de ensayo CS115.
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3.5 Ensayo de susceptibilidad conducida CS116

Para este tipo de ensayo, la primera fase se
denomina calibracion, segin niveles de sefial segin
la norma, en la que se realizan verificaciones y
ajustes solo al equipo, sin el ESE. En la segunda
fase, ya con los equipos ajustados, esta sefial de
corriente eléctrica transitoria sinusoidal amortiguada
se inyecta, en el rango de frecuencias de 10 kHz a
100 MHz, en los cables de alimentacién o en las
sefiales de datos del ESE donde se observara este
tipo de susceptibilidad conducida. El montaje del
laboratorio para el ensayo se describe en la Figura 8.
Los cables de ensayo estan conectados al ESE y al
LISN. Los espaciadores de 5 cm estan representados
por A, el equipo B es la probe de medicién y C es
la probe de inyeccién de sefiales. El resto de los
equipos no discriminados estan s6lo en la mesa. No
son parte de este ensayo.

El ensayo verifica la capacidad del ESE para
soportar tales sefiales de interferencia acopladas a
sus cables de alimentacién o sefiales de datos en el
rango de frecuencia especificado. Durante el ensayo,
el funcionamiento del sistema es constantemente
monitoreado y cualquier mal funcionamiento o falla
es registrada por el disefador.

GENERADOQR DE PULSOS

0OSCILOSCOPIO

Fuente: Laboratorio de ensayos electromagnéticos DCTA/IFI/CMA.
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Figura 8 - Montaje en laboratorio de ensayo CS-116.
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3.6 Ensayo de emision irradiada RE102

En la primera fase de este tipo de ensayo, llamada
calibracién por la norma, se realizan los ajustes y la
verificacion del equipo y las antenas, segin los limites de
laintensidad del campo eléctrico (amplitud en decibelios
microvoltios por metro - dBuV/m) aceptables por la
norma. En esta fase se posicionan las antenas ROD,
BICONILOG y DOUBLE RIDGE HORN, de acuerdo
con su rango de frecuencia entre 10 kHz a 18 GHZ, a
un metro de distancia del ESE o de sus cables y altura
del suelo de 1,20 m.

En la segunda fase de ensayo, con el equipo ESE
funcionando normalmente, se mide la intensidad del
campo eléctrico irradiado en dBuV/m por ese sistema
constituido por el ESE y por sus cables. Estos niveles de
emision producen efectos de sefial ruidosa y deben estar
entre los limites establecidos en la norma y ajustados en
la primera fase. Dependiendo de la complejidad de este
sistema y del tamafio de su cableado, este ensayo puede
repetirse varias veces hasta que cubra todo el angulo
de cobertura de las antenas. Las configuraciones de los
montajes para el ensayo en laboratorio son descritas en
la Figura 9 de 10 kHz a 30 MHz, en la Figura 10 de 30
MHz 2200 MHz y enla Figura 11 de 200 MHz a 18 GHz,
respectivamente. LLos cables para ensayo interconectan
el ESE y la LISN y estan sobre espuma de poliestireno.

Este tipo de ensayo se realiza en el interior de
la camara anecoica del laboratorio del IFI que tiene
absorbedores de EMI, justamente para garantizar
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Fuente: Laboratorio de ensayos electromagnéticos DCTA/IFI/CMA.

Figura 9 - Posicionamiento de la antena ROD para ensayo de RE-102.

Fuente: Laboratorio de ensayos electromagnéticos DCTA/IFI/CMA.

que las sefiales electromagnéticas, presentes en esa
configuracion, son solo los provenientes del sistema
ESE mas el cable y que se miden por las antenas en su
interior. Los otros equipos que forman parte del sistema
de medicién de las antenas estan dispuestos en la parte
exterior de la camara y estan montados segin el estante
de automatizacién portatil del IFI, conforme exhibido se
miden por las antenas en su interior. Los otros equipos
que forman parte del sistema de medicion de las antenas
estan dispuestos en la parte exterior de la cimara y estan
montados segtin el estante de automatizacién portatil
del IFI, conforme exhibido en la Figura 4. Durante el
ensayo se monitorea constantemente el funcionamiento
del ESE, barriendo los rangos de frecuencia establecidos.



Figura 10 - Posicionamiento de la antena BICONILOG para ensayo
de RE-102.

ANTENA

Fuente: Laboratorio de ensayos electromagnéticos DCTA/IFI/CMA.

Figura 11 - Posicionamiento de la antena DOUBLE RIDGE HORN
para ensayo de RE-102.
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Fuente: Laboratorio de ensayos electromagnéticos DCTA/IFI/CMA.

OLIVEIRA, S. B.; SANTOS, C.N. 133

Parte del resultado de la medida de los niveles de
emision irradiados del ESE, comparados con los niveles
aceptables por la norma, son presentados en la Figura 12.
El rango de frecuencia presentado esta entre 1GHz y 18
GHz en polarizacién horizontal con el nivel de amplitud
de sefial irradiada de campo eléctrico en dBuV/m.

3.7 Ensayo de susceptibilidad irradiada RS103

En la primera fase de este tipo de ensayo,
también llamada calibracién por la norma, se
hacen el ajuste y la verificacién de los equipos y de
las antenas, segun limites de intensidad de campo
eléctrico (amplitud en decibelios de microvoltios
por metro - dBuV/m) aceptables por la norma.
En esta fase se posicionan las antenas ROD,
BICONILOG y DOUBLE RIDGE HORN, de
acuerdo con su rango de frecuencia entre 10 kHz
y 18 GHZ, a un metro de distancia del ESE o de
sus cables y altura del suelo de 1,20 m.

Este ensayo es similar al RE102, sin embargo,
solo ahora las antenas irradian una sefial ruidosa
de campo eléctrico, inicialmente ajustada sobre el
sistema ESE y el cableado. Esta sefial es monitoreada
constantemente por un sensor de intensidad de
campo eléctrico, ubicado lo mas cerca posible de

Figura 12 - Modelo de resultado obtenido del ensayo de RE102 en el ESE.
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Fuente: Laboratorio de ensayos electromagnéticos DCTA/IFI/CMA.

Revista da UNIFA, Rio de Janeiro, v. 33, n. 1, p. 123 - 135, jan./jun. 2020



134 Implementacion y automatizacion del laboratorio de mediciones de compatibilidad electromagnética para la prestacion de servicios a
los Institutos de Investigacion del Comando de la Aeronautica y a las empresas aeroespaciales

este sistema. La intensidad del campo eléctrico es
de 20 voltios por metro, especificada en la norma
para proyectos espaciales. Las configuraciones de
los montajes para el ensayo en laboratorio son
descritas en la Figura 13 de 10 kHz a 30 MHz, en
la Figura 14 de 30 MHz a 200 MHz y en la Figura
15 de 200 MHz a 18 GHz, respectivamente.

Figura 13 - Antena ROD para ensayo de RS -103 ejecutado
en laboratorio.
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Fuente: Laboratorio de ensayos electromagnéticos DCTA/IFI/CMA.

Este tipo de ensayo se realizé en el interior
de la camara anecoica del laboratorio del IFI, que
cuenta con absorbedores EMI precisamente para
asegurar que las sefiales electromagnéticas, en este
caso el campo eléctrico, generados e irradiados en
este conjunto del sistema ESE mas el cableado
son sélo las que provienen de las antenas en su
interior. Los demds equipos que forman parte
del sistema de generacion de sefiales para las
antenas y la medicion de la sefial del sensor de
campo eléctrico se dispusieron fuera de la camara
y se montaron de acuerdo con el estante de
automatizacién portatil del IFI, como se muestra
en la Figura 4.

Figura 14 - Antena BICONILOG para ensayo de RS-103
ejecutado en laboratorio.
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Fuente: Laboratério de ensaios eletromagnéticos DCTA/IFI/CMA.
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Figura 15 - Antena DOUBLE RIDGE HORN para ensayo de
RS-103, ejecutado en laboratorio.
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Fuente: Laboratorio de ensayos electromagnéticos DCTA/IFI/CMA.

Durante el ensayo, el funcionamiento del sistema
es monitoreado constantemente, con cualquier
anomalfa registrada o no por el disefador.

4 CONCLUSION

Este articulo se presentan los ensayos de
compatibilidad electromagnética EMC en un
sistema desarrollado en el area aeroespacial
de tecnologia de defensa del Comando de la
Aerondutica, para el Instituto Aeroespacial,
IAE, teniendo principalmente como referencia
el requisito técnico MIL-STD-461 de la norma
ametricana, con su revision G.

El Laboratorio de Ensayos Electromagnéticos
(Labeletromag) de la Division de Confiabilidad
Metrolégica, CMA, en el Instituto de Fomento y
Coordinacién Industrial, IFI, del Departamento de
Ciencia y Tecnologia Aeroespacial DCTA, en Sao
José dos Campos (SP), se encuentra implantado, en
fase de automatizacién, pero ya realiza estos tipos
de servicios técnico-especializados de ensayos de
EMC en emisiones o susceptibilidades conducidas,
(CE) y (CS), y emisiones o susceptibilidades
irradiadas, (RE) y (RS), en nivel de desarrollo
de producto para atender proyectos en el
area aeroespacial de tecnologia de defensa del
Comando de la Aeronautica.

Servicio que puede, légicamente, se extender
a otras instituciones militares del Ministerio
de Defensa, a las industrias civiles en el sector
aeroespacial, a los establecimientos de ensefianza y
de investigacion. Ese tipo de prestacion de servicio
innovador, en esta area en el IFI y para el Comando
de la Aeronautica, ya ha realizado ensayos para un
proyecto de armas de la Marina y tiene al Ejército
también en asociaciéon. El laboratorio ha puesto



a disposicién una asociacién de desarrollo para
proyectos de aviacion militar o civil de EMBRAER,
visto que sus ensayos de desarrollo y certificacion
son ejecutados casi que totalmente en el exterior.
La norma seguida por la aviacién civil, la principal
de las cuales es la RTCA /DO-160, Revision G, a través
de las secciones 18 a 23, se puede realizar en gran parte
en este laboratorio. En el Brasil, el principal laboratorio
que ha podido prestar este tipo de servicio ha sido
el Instituto Nacional de Investigaciones Espaciales
(INPE), pero, con la gran demanda de sus servicios
por parte de la industria nacional automovilistica,
la espera para la ejecucién de los ensayos termina
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comprometida por otros sectores de las areas militar
o civil aeroespaciales de investigacién y desarrollo.

Este tipo de servicio técnico ofrecido
es de gran importancia para la autonomia y
el desarrollo del pais, ya que gran parte de
este servicio se realiza en el extranjero. El
laboratorio también cuenta con una camara de
reverberacion en funcionamiento para realizar
ensayos de susceptibilidad a la irradiacién,
siendo la tnica del pais. Con la implementacion
de Labeletromag en el 1FI, se ha ofrecido una
alternativa para satisfacer la demanda de este
servicio en el Brasil.
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discipline on aircraft slaughter

La defensa aeroespacial y la seguridad nacional bajo control: la precaria disciplina
normativa sobre la deteccion y destruccion de aeronaves ilicitas

Andrew Fernandes Farias'

RESUMO

O presente artigo, baseado em pesquisa documental
e bibliografica, tem por objetivo verificar se o
aparato normativo brasileiro viabiliza uma defesa
eficaz do espaco aéreo ante ameacas de aeronaves
hostis. Como é cedico, o espaco aéreo é l6cus
de vulnerabilidade para questdes de seguranca
e defesa. Nesse sentido, o abate de aeronaves
revela-se uma medida imprescindivel para a
preservacdo da seguranga e defesa nacional.
Como no Brasil o abate esta restrito apenas para as
hip6teses de aeronaves suspeitas de trafico ilicito
de entorpecentes, questdes muito mais graves que
estas, como terrorismo, nao estdo regulamentadas,
fazendo com que os bens e interesses patrios,
nacionais, fiquem em situagdo de vulnerabilidade.
Assim, malgrado o Brasil possuir os meios
operacionais (pessoal treinado, radares, avibes,
helicopteros, etc.) para fazer frente as ameacas
via espago aéreo nacional, ndo dispoe dos meios
juridicos. Para solucionar a questao, é necessario
que seja confeccionado um ato normativo que
amplie as hip6teses de cabimento do abate de
aeronaves, permitindo-o para as demais hip6teses
que ameagam a seguranga e defesa nacional.

Palavras-chave: Defesa aeroespacial.
Seguranca Nacional. Abate de aeronaves.
Ampliacao das hipoteses.

ABSTRACT

This article, based on documentary and
bibliographic research, aims to verify if the
Brazilian normative apparatus enables an
effective defense of airspace against threats
from hostile aircraft. As is common, airspace is
a locus of vulnerability for security and defense
issues. In this sense, the destruction of aircraft
proves to be an essential measure for the
preservation of national security and defense.
As aircraft destruction in Brazil is restricted only
to suspected illicit drug traffic hypotheses, issues
that are much more serious than these, such as
terrorism, are not regulated, making national
property and national interests vulnerable. Then,
despite Brazil having the operational means
(trained personnel, radars, planes, helicopters,
etc.) to face threats via national airspace, it does
not have the legal means. To solve the issue,
it is necessary to prepare a normative act that
expands the possibilities of reference about
aircraft destruction, allowing it for other cases that
threaten national security and defense.

Keywords: Aerospace defense. National
security. Aircraft slaughter. Expansion of
the hypotheses.

I. Universidade da Forga Aérea (UNIFA) — Rio de Janeiro/RJ — Brasil. Mestre em Ciéncias Aeroespaciais pela Universidade de Forga Aérea

(UNIFA). E-mail: andrewadvc@gmail.com
Recebido: 12/04/19

Revista da UNIFA, Rio de Janeiro, v. 33, n. 1, p. 136 - 144, jan./jun. 2020

Aceito: 13/05/19



Defesa aeroespacial e seguranga nacional em xeque: a precaria disciplina normativa ao abate de aeronaves 137

RESUMEN

Este articulo, basado en la investigacion
documental y bibliogrdfica, tiene como objetivo
verificar si el aparato normativo brasilefio
permite una defensa efectiva del espacio
aéreo contra las amenazas de fuerzas aéreas
hostiles. Como es normal, el espacio aéreo es
un lugar de vulnerabilidad para los problemas
de seguridad y defensa. En este sentido, la
destruccion de aviones resulta ser una medida
esencial para la preservacion de la seguridad y
defensa nacional. Como derribo de aviones en
Brasil se limita solo a las hipdtesis de aviones
sospechosos de trdfico ilicito de narcdticos,
los problemas que son mucho mds graves que
estos, como el terrorismo, no estdn regulados,
lo que hace que la propiedad privada y estatal y
los intereses nacionales sean vulnerables. Por
lo tanto, a pesar de que Brasil tiene los medios
operativos (personal capacitado, radares,
aviones, helicopteros, etc.) para enfrentar
amenazas a traveés del espacio aéreo nacional,
no cuenta con los medios legales. Para resolver
el problema, es necesario crear una normativa
que amplien esos otros casos que amenazan la
seguridad y la defensa nacional.

Palabras clave: Defensa aeroespacial. Seguridad
nacional. Destruccion de aeronaves. Expansion
de las hipdtesis.

1 INTRODUCAO

A seguranca e a defesa de um Estado abrangem
necessariamente seu respectivo espaco aéreo. A
historia revela varios epis6dios em que aeronaves, no
espago aéreo, sdo utilizadas para a pratica de crimes,
atos terroristas e como instrumentos de conflitos
bélicos nao convencionais.

As preocupagOes das forcas armadas em relagio
a defesa da patria concentravam-se no confronto
convencional entre for¢as militares. Ocorre que, com a
escalada das agremiagbes e dos atos terroristas ao redor
do globo, maxime com os ataques as torres gémeas em
Nova lorque, na data de 11/09/2001, constatou-se que
a defesa da patria demanda, entre outras questdes, o
combate a0 terrorismo.

Nessa perspectiva, verifica-se que, devido a uma
vulnerabilidade, i re ipsa, o espaco aéreo ¢ um ambiente
atraente a pratica de atos de agressdo. Assim, a prote¢ao
do espaco aeroespacial revela-se premente para que o
mandamento constitucional de defesa da patria seja

observado. Nesse particular, a missao da Forca Aérea
Brasileira de resguardar os céus nacionais assume
especial destaque.

Nesse contexto, indaga-se: o Brasil estd preparado
juridicamente para essa realidade? O que fazer diante
de aeronaves civis hostis que trafegam no espago aéreo
nacional? Intercepta-las? Abaté-las?

Como resguardar o espago aéreo nacional das
ameacas contemporaneas, entre elas a ameaca terrorista?
Eventual vacuo legislativo nessa hipotese fragiliza a
defesa nacional e coloca em posi¢do de vulnerabilidade
os agentes de defesa aérea da Forca Aérea Brasileira
que poderdo responder criminalmente por seus atos
praticados ao arrepio de expressa legislagao.

2ABATE DE AERONAVES E PENA DE MORTE:
UMA NECESSARIA DIFERENCIACAO

De forma precipua, cumpre diferenciar o abate de
aeronaves da pena de morte, uma vez que sao institutos
que nio se confundem, possuindo grandes diferencas,
mas que a comunidade juridica muitas vezes trata como
semelhantes, ou, a0 menos, utilizando a relacio de
conteddo e continente.

Assim, sustenta Queiroz (2009) que o abate de
aeronaves ¢ pena de morte e viola o direito a vida.

Exemplo frisante de quéo indteis podem ser as leis,
mesmo quando assumam carater constitucional,
principiolégico e garantista, a demonstrar,
definitivamente, que o direito, e, pois, o néo-
direito, o licito e o ilicito, é o que dissermos que
ele é, foi-nos dado pelo decreto 5.144, de 16 de
julho de 2004, que, a pretexto, e s6 a pretexto, de
regulamentar os §§ 1°e 2° do art. 303 da Lei 7.565,
de 19 de dezembro de 1986 (Cddigo Brasileiro de
Aeronautica), previu a destruicdo de aeronaves
“hostis ou suspeitas de trafico de substancias
entorpecentes e drogas afins”, vale dizer, instituiu,
entre nés, a pena de morte por juizo de excegéao,
implicando, por isso, a violagdo sistematica de
varios principios constitucionais (CF, art. 4 e
5): a) inviolabilidade da vida (art. 5, caput); b)
proibicao da pena de morte em tempo de paz
(art. 5, XLVII, a); c) presungao de inocéncia (art. 5,
LVII); d) proibigao de juizo ou tribunal de excegao
(art. 5, XXXVII, a); e) devido processo legal (art.
5); f) prevaléncia dos direitos humanos (art. 4, 1l);
g) defesa da paz (art. 4, VI); h) solucao pacifica
dos conflitos (art. 4, VII); i) repudio ao terrorismo
(art. 4, VII); j) legalidade; 1) proporcionalidade; m)
inviolabilidade da propriedade (art. 5, caput) [...]
Com a edigao do decreto, sabemos, agora, que
a pena de morte, que sempre existiu entre nés
informalmente, passou a contar com o apoio
oficial explicito, tudo a revelar quao violento e
antidemocratico pode ser o “direito democratico”,
criado que é a nossa imagem e semelhanga, e,
pois, expressao fiel dos nossos micro-sistemas (sic)
juridicos. (grifo nosso).
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Podesta (2005) aduz que a conduta daquele que
abate uma aeronave, matando seus ocupantes, amolda-
se ao crime de homicidio e o executor da medida nao
esta albergado por qualquer justificante, zpsis litteris: |...]
a conduta de quem abate uma aeronave, matando seus
ocupantes, subsume-se a0 art. 121 [..]”(PODESTA, 2005).

Mas, rogando todas as vénias o abate de
aeronave, tal qual previsto no Cdédigo Brasileiro de
Aeronautica, nao se confunde com pena de morte.
De forma precipua, consigne-se que, enquanto a pena
de morte é uma sangdo imposta pelo Estado para
aquele que violou a legislacao, o abate de aeronaves
(tiro de detencdo) ¢ um meio coercitivo de que se
vale o Estado, para impor sua soberania ao renitente
descumpridor de decisoes do Estado, facultando sua
utilizagiao ao préprio insurgente; outrossim a pena de
morte objetiva matar o condenado; por seu turno,
o abate visa impedir o prosseguimento do voo da
aeronave hostil; por derradeiro, na pena de morte
o Obito é certo, ja no abate o 6bito é contingente
(possivel sim, porém incerto).

Destarte, abate de aecronaves e¢ pena de morte
possuem diferencas ontolégicas (natureza do set),
teleoldgicas (finalidade) e consequenciais (consequéncia),
nao se podendo confundir esses institutos, ou dizer
que o abate ¢ uma espécie de pena de morte. Cumpre
reiterar que, no tiro de detenc¢ao, a morte nao é certa, e a
realidade fatica comprova essa afirmacdo. A experiéncia
revela que, em varios procedimentos em que o tiro de
detencio foi utilizado, os integrantes da aeronave hostil
nao foram a 6bito, o que comprova e ratifica que abate
de aeronave nio se confunde com pena de morte.

Ademais, apenas a titulo ilustrativo, deve-se lembrar
que, em muitas b/iz e bloqueios rodoviarios, os 6rgaos
de seguranca publica, imbuidos dessa missdo, por
vezes valem-se da chamada “cama de faquir” (espécie
de tapete com pregos), com o objetivo de impedir o

Quadro 1 - Diferenga entre pena de morte e abate de aeronaves.

prosseguimento do veiculo automotor que descumpre
os comandos de parada dos agentes estatais.

Na utilizagdao de “cama de faquir”, a morte também
¢ contingente (possivel, porém incerta), mas ninguém
se atreve a dizer que a utilizacdo da “cama de faquir” é a
instituicdo da pena de morte em época de paz.

Confirme-se que pena de morte ¢ abate de aeronaves
(tiro de detencdo) possuem natureza diferente, sao
aplicados de forma diferente, possuem objetivos
diferentes e consequéncias diferentes. Em resumo, sao
institutos que nao se confundem.

Nessa toada, o abate de acronave (tiro de detencio)
nio viola o art. 5°, XLLVII, da Constituicao Federal/88,
ou o art. 4° da Convencao Americana sobre Direitos
Humanos (CADH), ou ainda o art. 6° do Pacto
Internacional sobre Direitos Civis e Politicos (PIDCP).

3 A RELACAO ENTRE (IN)SEGURANCA
JURIDICA E (IN)SEGURANCA NACIONAL NO
CONTEXTO DO ABATE DE AERONAVES

De acordo com Barroso (2010), existem trés grandes
escolas de filosofia juridica: jusnaturalismo, positivismo
juridico e o pos-positivismo.

A crenca no direito natural — isto é, na existéncia
de valores e de pretensdes humanas legitimas que nao
decorrem de uma norma emanada do Estado — foi um
dos trunfos ideologicos da burguesia e o combustivel
das revolugoes liberais.

Ao longo do século XIX, com o advento do Estado
Liberal, a consolidacio dos ideais constitucionais em
textos escritos e o éxito do movimento de codificacio, o
jusnaturalismo, chegam ao seu apogeu e, paradoxalmente,
tem inicio o seu declinio. Por ser considerado metafisico
e anticientifico, o direito natural é empurrado para a
margem da histéria pela onipoténcia positivista do final
do século XIX (BARROSO, 2010).

DIFERENCAS PENA DE MORTE ABATE DE AEORNAVES
Meio coercitivo de que se vale o Estado para
ONTOLOGICAS Sangdo imposta pelo EsFado ao| impor sua .sczberama ao renitente c1.1%'npridor
condenado por um crime de suas decisoes, facultando sua utilizacio ao
proprio insurgente
TELEOLOGICAS Objetivam a morte do cor_ldenado Objetivam impedir o prosseguimento do voo
pela pratica de um crime da aeronave hostil
CONSEQUENCIAS Morte certa Morte contingente (possivel, porém incerta)

Fonte: O autor.
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Assim, superado o jusnaturalismo, tem inicio o
positivismo juridico, resultado da crenca no poder
absoluto do conhecimento cientifico. Confunde-se o
direito com a norma; lei vigente ¢ lei valida; ndo se indaga
o conteido da norma. Merece relevo destacar, consoante
adverte Luis Roberto Barroso (2010), que essa corrente
filosofica acredita ndo ser do campo do Direito travar a
discussio acerca da justica.

O positivismo juridico - que tem como corolario
o Estado de Direito - serviu de fundamento
para os Hstados Totalitirios e deu margem para
que Estados e homens perpetrassem barbaries e
justificassem-nas no Direito legitimador (que nao
indagava o conteido da norma). Nesse sentido, é de
grande valia transcrever a seguinte licdo do emérito
constitucionalista BARROSO (2010):

[...] a decadéncia do positivismo é
emblematicamente associada a derrota do
fascismo na ltalia e do nazismo na Alemanha.
Esses movimentos politicos e militares
ascenderam ao poder dentro do quadro de
legalidade vigente e promoveram a barbarie em
nome da lei. Os principais acusados de Nuremberg
invocaram o cumprimento da lei e a obediéncia a
ordens emanadas da autoridade competente. Ao
fim da Segunda Guerra Mundial, a idéia de um
ordenamento juridico indiferente a valores éticos
e da lei como uma estrutura meramente formal,
uma embalagem para qualquer produto, ja nao
tinha mais aceitagéo no pensamento esclarecido
(BARROSO, 2010, p. 242).

Com o fracasso politico do positivismo, apos a
Segunda Guerra Mundial (1939-1945), emerge o pos-
positivismo, movimento que reaproxima o Direito da
Etica; valoriza os principios, incorporando-os aos textos
constitucionais; concede a constitui¢ao juridicidade
maxima; defende a teoria dos direitos fundamentais;
e traz um novo paradigma de interpretacao conhecido
como a nova hermencéutica constitucional.

No Brasil, com a redemocratiza¢io p6s-1988,
chega com forca a onda neoconstitucionalista.
Mas quais sdo as caracteristicas e os impactos da
adocio desse modelo neoconstitucionalista (pds-
positivista)? Até onde pode ir o julgador, quando
da aplicacao do direito?

Diante do atual cenario brasileiro, constata-se que
o Poder Judiciario ganhou tanto espago que estamos
vivendo o momento de judicializacdo da vida, em
que tudo ¢ judicializado, desde a menor rusga entre
vizinhos até as questdes de defesa e estratégia nacional
(demarcagdao das terras indigenas, por exemplo).
Todavia o problema nio seria a judicializagdao, mas o
ativismo judicial.

O ativismo judicial ataca as mais diversas areas,
como, por exemplo, a saude, a educac¢io e até mesmo 0s
fundamentos do regime democratico, no que concerne a
harmonia entre os poderes/funcoes do Estado.

Nesse sentido, Streck (2014) aduz que, em varias
unidades da federacio, gasta-se mais em pagamentos de
acoes judiciais sobre acesso a saude e remédios que nos
proéprios orcamentos.

[...] Basta vermos que varias unidades da federagao
gastam mais em pagamentos de ag0Oes judiciais
sobre acesso a salde e remédios do que nos
préprios orgamentos. Em Sao Paulo, por exemplo,
os gastos da Secretaria Estadual da Saude com
medicamentos por conta de condenagdes judiciais
em 2011 chegaram a R$ 515 milhdes, quase R$
90 milhdes gastos além do previsto no orgamento.
Vladimir Passos Freitas mostra que em 2013, em
cinco meses, 7.408 decisdes judiciais obrigaram o
municipio de S&o Paulo e promover a matricula de
criancas nas creches da prefeitura (que nem tem
condicoes de cumprir). (STRECK, 2014, p. 168).

As questdes politicas mais delicadas da sociedade
contemporanea (aborto, antecipacdo terapéutica do
parto, pesquisa com células-tronco, uniao homoafetiva,
etc.) ndo estdo sendo discutidas no Poder Legislativo,
mas decididas pelo Poder Judiciario.

Rompe-se com o sistema de checks and balances, o
judiciario arvora-se, e usurpa as fun¢des do executivo/
legislativo. Advirta-se, ainda, que a mais grave ofensa a
Constituicdo € aquela praticada pelo Poder Judiciario,
uma vez que tem a missao de resguarda-la.

O preocupante é que as questoes judicializadas vém
sendo decididas de acordo com a vontade, os valores,
a moral e a consciéncia de cada julgador. Nesse ritmo,
chega-se a intensa politizagao da justica. A interpretagao
e aplicacao do direito sdo atividades de extrema
relevancia, fundamentais para o regime democratico e a
harmonia entre os poderes.

Ademais, as palavras possuem um sentido, nao
podem ser interpretadas ao gosto e conveniéncia do
julgador. Nesse intento, elucida Streck (2013) que existem
limites semanticos a serem obedecidos. Ocorre que
atualmente no Brasil vem prevalecendo a ideia de que
interpretar ¢ um ato de poder, sendo assim tudo pode e
tudo é permitido.

Hermenéutica juridica é coisa séria. Nao se pode
dizer qualquer coisa sobre qualquer coisa. Ha
limites semanticos que, se néao forem ultrapassados
pela parametricidade constitucional, devem ser
minimamente obedecidos [...] De todo modo, no
Brasil, cada vez mais prolifera a infeliz ideia de que
interpretar € um ato de vontade (de poder)...Tudo é
permitido. Algo do tipo ‘ndo h& verdades’. ‘Tudo é
relativo’ (como se também a frase nao fosse relatival)
(STRECK, 2013, p. 102, 104).
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Ainda segundo Streck (2013), a consequéncia dessa
postura ¢é a politica juridica, ou seja, as decises judiciais
ficam reféns da subjetividade do intérprete e aplicador
do direito.

As decisbes acabam sendo fruto de meras
subjetividades, sem compromissos com a histéria
institucional do direito e do instituto em questéo. E o
extremo pragmaticismo em vigor. Como se existisse
um ‘grau-zero’ e que a decisdo pode ser do jeito
que o decisor quiser [...] Kelsen era um pessimista
moral. Ele tinha certeza que era impossivel controlar
a vontade de poder judicial. Ele lera Nietzche. Por
isso, fez a sua teoria pura... Kelsen ndo queria se
meter no andar de baixo (no mundo da aplicagéo).
Ali, dizia o velho mestre, faz-se politica juridica
(STRECK, 2013, p. 104).

Como deveria entdo o julgador decidir? Com
base em argumentos juridicos, pois, dessa forma, a
sociedade teria garantia de que a Constituigao seria
respeitada e de que ninguém estaria acima dela, nem
mesmo o Poder Judiciario. Como adverte o insigne
jurista gaucho, a viola¢do a Constitui¢ao ¢ sempre uma
ameaca a democracia e o aplauso de hoje pode tornar-
se o grito de horror do amanha. F melhor confiar no
direito ou na vontade do julgador?

Em li¢do andloga, Ferrajoli (2002) adverte que,
com essa expansido do Poder Judiciario, cumpre
ficar atento para que ndo ocorra um desequilibrio
entre os poderes e o risco do Governo dos Juizes.
Assim, ensina que o Poder Judiciario niao deve
ultrapassar sua vasta competéncia, impondo a este
Poder aplicar substancialmente a lei que é sua fonte
de legitimidade.

Assim, devemos reconhecer que desta expansao da
jurisdicdo advém um enorme crescimento do poder
judiciario e de seu papel politico, o qual cria o risco
de se produzir um desequilibrio nas relagdes entre
os poderes publicos e requer, portanto, um reforgo
das suas condigbes de legitimidade. Certamente, o
papel de garantia no qual consiste tal poder implica
excluir, a principio, que se possa temer o chamado
governo dos juizes [...] Sobretudo pelo fato de o
Poder Judiciario intervir, com as suas censuras e
as suas sangdes, comente respeito do exercicio
ilegitimo dos outros poderes, e nao a respeito do
exercicio legitimo desses. E um poder de censura
e nao de transformagéao, de conservagao e nao de
inovagao. Todavia, a fim de que o poder judiciario
néo desborde de suas ja extensas competéncias e
intervenha néo nos espagos legitimos, mas somente
nos espacos ilegitimos da politica, € necessario que
a jurisdicéo, de qualquer tipo ou nivel, consista no
maior grau possivel, na aplicagéo substancial da
lei, que é a Unica fonte da sua legitimidade [...]
(FERRAJOLI, 2002).

Nessa inteleccdo, verifica-se que,
contemporaneamente, o Brasil passa por um intenso
ativismo judicial. Constata-se uma intensa judicializacao
da politica e politizagao da justica. Consigne-se ainda
que, atualmente, entre as democracias ocidentais,
corolario légico, o préprio Brasil passa por uma
natural proeminéncia do Poder Judiciario, em virtude
do Constitucionalismo ser o paradigma juridico.

E preciso, entdo, ser vigilante para nao se
sucumbir a um governo dos juizes. O resguardo do
Estado de Direito demanda um Poder Judiciario que
respeite a separacdo dos poderes e circunscreva-
se a sua competéncia de aplicacio substancial
da lei. Como ensina FERRAJOLI (2002), para
conter o Poder Judiciario é necessario abandonar a
ponderacdo de valores (enfraquece a normatividade
da Constitui¢ao) e o ativismo judicial (solapa a
separacao dos Poderes), impor rigorosos limites
ao Poder Judiciario, resguardando a politica de
suas interferéncias, sujeitar o juiz a lei, impor a
julgador decisdes racionais (e ndo potestativas) € o
desenvolvimento de uma deontologia juridica.

Ocorre que, ao cotejar as licoes de FERRAJOLI
(2002) com a realidade brasileira, constata-se que
o Brasil esta em um rumo perigoso, uma vez que
nele aplaude-se a ponderaciao de valores, vibra-
se com o ativismo judicial, e o Poder Judiciario
invade cada vez mais a competéncia dos demais
poderes, posto que os juizes decidem de acordo
com sua vontade, ignorando o texto normativo. A
total inseguranca juridica e a imprevisibilidade é a
realidade contemporinea brasileira.

Malgrado a realidade atual do universo juridico
em territorio nacional — intensa insegurancga juridica
-, para alguns juristas a questio da necessidade do
abate de aeronaves no espago aéreo nacional deve
ser analisada sobre cada caso concreto, sendo uma
questdo mais de fato que de direito. Assim, segundo
esses pensadores, em cada caso concreto a autoridade
aeronautica militar deve verificar a proporcionalidade
da acio e a eventual incidéncia de alguma justificante
(legitima defesa, estado de necessidade etc.) ou
dirimente (inexigibilidade de conduta diversa,
potencial consciéncia da ilicitude etc.).

Em palestra no Clube Militar, em que se discutia a Lei
do Abate, o professor Perreira, da Universidade Federal
Fluminense (informacio verbal'), aduziu que o disparo de
destruicao deve ser executado primordialmente a luz das
normas de regéncia do direito penal e ndo da Lei n°9.614/98.

" Palestra ministrada pelo Professor Gustavo Sampaio Telles Ferreira, da Universidade Federal Fluminense, no ano de 2013, no Clube Militar,
acerca da Lei do Abate. Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=qFeKK7B_EzQ>. Acesso em: 29 out. 2018.
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O resultado néo esta na interpretagdo da Lei n®
9614/98, parece até que hd uma certa desnecessidade
de avalia-la a luz da Constituicdo, o que em verdade,
qualquer providéncia de disparo de destruicao tem que
ser executada ndo a luz da Lei n® 9614/98, mas a luz
das normas de regéncia do direito penal brasileiro... o
direito penal brasileiro fixa no Cédigo Penal... o crime
é fato tipico, ilicito e culpavel... matar alguém pode
ser crime, pode ndo ser... quem mata em legitima
defesa age de modo tipico, a conduta esté adequada
ao tipo penal... mas nao necessariamente essa agao
é delituosa, porque a legitima defesa se constitui na
condigao de excludente daiilicitude ao lado do estado
de necessidade...mas matar alguém sem excludente
de ilicitude, sem excludente de culpabilidade é crime
de homicidio... (FERREIRA, 2013).

Acrescentou que o abate de aeronave é um problema
mais ligado ao fato e a prova que ao direito, e destacou que
a legalidade do abate deve ser aferida no caso concreto
a luz das justificantes do direito penal, verificando se
a medida de defesa aérea foi proporcional e se estava
presente, por exemplo, uma hipétese de legitima defesa.

[...] serd que é a Lei n® 9.614/98 que resolve a
controvérsia que nos acomete agora nessa duvida de
saber se € licito ou ndo o disparo de destruigéo [...]
me parece que nao [...] me parece que o fundamento
da exequibilidade, da juridicidade [...] reside na
interpretacdo da norma juridico penal [...] aquele
piloto Comandante daquela aeronave, da qual partira
o disparo de destruicdo da outra aeronave, ele estara
sob a custddia da excludente dailicitude [...] todos tém
o dever de discernir as coisas, saber o que € licito ou
ilicito [...] mas quando o piloto... recebe o comando
do Comdabra [...] sera que naquele momento [...] que
aquele disparo estara acobertado pela excludente [....]
me parece que este é um problema ligado ao fato e
a prova, mais que ao direito [...] (FERREIRA, 2013).

Por fim, segundo o Professor FERREIRA (2013), se uma
aeronave estiver sobrevoando o Estado do Amazonas com
duzentos quilos de substancia entorpecente e descumprir
os comandos da autoridade aeronautica, enquadrando-se
no que a legislacao conceitua como aeronave hostil, ainda
assim, nao podera ser abatida, visto ser o abate nesse caso
uma medida inconstitucional, uma vez que todos os meios
devem ser utilizados para preservar a vida.

Para o professor Ferreira (2013), ndo ¢ a Lei n°®
9.614/98 com suas especificidades que vai balizar o abate de
aeronaves, mas os dispositivos genéricos do Codigo Penal.

[...] mas é preciso estabelecer standards de
interpretagao... creio que se aquela aeronave...
esta na iminéncia da causagdo de um mal maior...
nesse juizo de ponderagao, parece que a cobertura
da excludente estaria presente... mas sera que
simplesmente a ciéncia de que aquela aeronave
esta sobrevoando o Estado do Amazonas, carrega
200 quilos de substancia psicotropica, mas se cair
caira sobre a floresta amazonica, e aquela aeronave
ndo obedeceu aos Comandos de interceptacéo,

todos os quesitos anteriores foram cumpridos, sera
que a Constituigdo agasalha o tiro de destruicao?
Nesse caso, me parece que n&o... me parece que
todos os meios deverdo ser empregados de sorte a
se preservar aquela vida... minha recomendagéo...
que a execucdo de um disparo dessa ordem nao
venha agasalhado pelas disposigdes normativas
da Lei n® 9.614/98, mas que venha agasalhado
pela interpretacéo do direito penal, que se raciocine
naquele momento se ha uma elementar excludente de
ilicitude que arrazoe a execugéo daquela providéncia,
se o estado de necessidade estd presente se a
legitima defesa esté presente [...] (FERREIRA, 2013).

Rogando todas as vénias, o raciocinio reforca a
inseguranca jurfdica, o que deixa a autoridade aeronautica e
os pilotos reféns da interpretacao do hermeneuta de gabinete.
Outrossim, apesar de ndo ignorar, no plano da existéncia,
variaveis bastante relevantes (imprevisibilidade e velocidade),
ignoram-nas quando da articulagio e conclusio do argumento.

Revela-se pouco crivel que, em questdes de curto espago
de tempo, a autoridade acrondutica seja capaz de decidir
acerca da presenca ou ndo de um justificante, seja porque
o tempo € exiguo, seja porque as informagoes sao exiguas.
Provavelmente, apenas se terd a certeza da incidéncia da
legitima defesa no momento do ataque, ou seja, quando a
defesa do ato agressivo nao for mais possivel.

A titulo ilustrativo, basta imaginar a hip6tese de um
ataque quimico ou biolégico, tendo como alvo terras de
agricultura e pecudria, com o escopo de desestabilizar a
economia de uma regiao ou pafs. Podem-se citar ainda
ataques suicidas com uma aeronave carregada com
explosivos de alto poder destrutivo etc.

Assim, segundo tais autores, a legalidade e licitude
do abate de acronaves seria uma questao eminentemente
subjetiva, devendo o responsavel pela interpretagio e
aplicacao do direito verificar se, naquele caso concreto,
a medida foi proporcional, estando presentes uma
justificante ou dirimente.

Nesse sentido, apds a execucdo do abate, a
autoridade aeronautica militar e o executor ficariam
a mercé do subjetivismo do responsavel pelo aparato
persecutort, ¢ estes verificariam se naquele caso concreto
a a¢do fol adequada, verificando a proporcionalidade
da medida e a incidéncia ou nao dos trés substratos do
crime. Com todas as vénias, a prevalecer esse raciocinio,
a inseguranca juridica seria a regra, o que conduzitia
a vulnerabilidade da seguranca e defesa nacional,
consoante explicaremos a frente.

Diante desse panorama, importa questionar o que ¢é
melhor para fins de preservacido da seguranga nacional
(direito a garantia fundamental de todo cidadao brasileiro):
uma lei clara que discipline com limpidez o procedimento,
a finalidade, as hipdteses de cabimento do abate ou; que a
situacao seja resolvida em cada caso concreto, por meio de
verificacao de juizos de proporcionalidade?
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A reflexdo é importante, uma vez que se observam
na comunidade juridica varios questionamentos acerca
da constitucionalidade e convencionalidade do abate de
aeronaves, haja vista que ¢ inequivoco que o abate seja
uma medida de extrema intervencao.

Por seu turno, como exposto alhures, o Brasil vive
um momento de intensa inseguranca juridica, em que o
direito foi instrumentalizado pela moral, ndo valendo mais
0 que esta na lei, mas o que o hermeneuta, ao interpretar
alei, deseja, segundo sua moral, ética, suas inclinagdes etc.

Registre-se que, na hipdtese de a lei nio ser clara
ou quando existirem fundados questionamentos acerca
da sua higidez, a inseguranca juridica intensifica-se
podendo levar a autoridade aeronautica ou o piloto a nao
procederem ao abate, mesmo em caso de necessidade,
ou, ainda que optem pela realizacio da medida, podem
ser demandados pelo hermeneuta de gabinete.

Diante desse cenario, constata-se que, quanto mais
clara for a Lei, menor sera a inseguranga juridica e
maior, o nivel de seguranga e defesa nacional. Ora,
tanto menos vulneravel (juridicamente) a autoridade
aeronautica militar, maior a serenidade e velocidade
na tomada de decisio. E inequivoco que a inseguranca
jurfdica ¢ um fator que inibe a tempestiva e escorreita
tomada de decisao.

Insista-se, que, nao estabelecendo a lei critérios
claros, a seguranga e defesa nacional (direito e garantia
fundamentais) restam comprometidas, tendo em vista que
aautoridade acrondutica ficara absorvida pela complexidade
imperscrutavel da correta tomada de decisao.

Em palestra para o Clube Militar em 2013, o entdo
Major Brigadeiro Baptista Junior (informagio verbal®), na
ocasiao comandante do COMDABRA, advertiu acerca
da necessidade de uma lei que regulamentasse as regras
de engajamento e respaldasse o procedimento de abate.
Externou, também, uma preocupagdo com a postetior
responsabilidade juridica da autoridade aeronautica
militar que determinar o abate.

[...] precisamos de regras de engajamento, e ndo ha
regra de engajamento melhor do que a lei [...] aquilo
que limita o que nés podemos fazer [....] que dé um
amparo legal, para que na hora que derrubar alguém,
vao querer saber qual dos cinco envelopes esta aberto
[...] eu tenho certeza de que o dono desse envelope
aberto vai ter que sentar depois para responder sobre
isso [...] (BAPTISTA JUNIOR, 2013).

Consigne-se que essa demora - em razdo de
imbréglios juridicos - pela autoridade acronautica militar,
na busca da escorreita tomada de decisdo, podera resultar
na concretizagao do atentado que vitimara milhares de

nacionais ou que lesara gravemente os interesses patrios.

Diante de um mesmo caso concreto, se a legislacao
nao for clara, podera a autoridade aeronautica.

(i) ndo determinar o abate e responder criminalmente,
em sendo concretizado o ataque aos cidadaos, bens e
interesses nacionais via espago aéreo;

(i) determinar o abate e responder criminalmente,
pois, de acordo com o subjetivismo do intérprete de
gabinete, a medida ndo deveria ser realizada.

Nessa intelec¢do, para que o aparato normativo
brasileiro viabilize a reagdo adequada e eficaz dos meios
operacionais, na prevencao e no combate as ameagas € a0s
ataques a nacgao, ¢ imprescindivel que a legislacio seja clara e
inequivoca sobre a tematica. O arcabougo legislativo deve
servir como instrumento para a defesa aeroespacial,
viabilizando uma agao eficaz dos meios operacionais,
e ndo como Obice.

Face a necessidade de um aparato legislativo claro,
indaga-se: o atual arcabougo normativo referente ao
abate de aeronaves no Brasil fornece a necessaria
seguranga juridica para a autoridade aeronautica
decidir na hipétese de ameaga a seguranga e defesa
nacional via espago aéreo?

3 ANALISE DO ATUAL ARCABOUCO
NORMATIVO REFERENTE AO ABATE DE
AERONAVES

Conforme destacado alhures, é preciso verificar em
que medida a legislacao brasileira viabiliza que a defesa
acroespacial seja realizada de forma adequada e eficaz.
De outro modo, a atual legislacdo brasileira referente ao
abate de aeronaves serve de instrumento a uma defesa
aeroespacial eficaz?

Como ¢ cedico, o Codigo Brasileiro de Aerondutica
(BRASIL, 1986), por meio da Lei n® 9614 /98, positivou
a possibilidade do abate de aeronaves, nominando-a de
“medida de destruicio”.

Dispoe o CBA (BRASIL, 1986) que uma aeronave
podera ser detida pela autoridade aerondutica nos
seguintes casos: se voar no espago aéreo brasileiro com
infracio das convencdes internacionais ou de autotizacao
para tal fim; se entrar no espago aéreo brasileiro e
desrespeitar a obrigatoriedade de pouso em aeroporto
internacional; para exame de documentos indispensaveis;
para verificacdo de carga ou de porte proibido de
equipamento; e para averiguacao de ilicito.

Ademais, o CBA (BRASIL, 19806) estabelece que a
autoridade aeronautica podera empregar os meios que
julgar necessarios para compelir a acronave a efetuar o
pouso no aerédromo que lhe for indicado. Esgotados

2 Palestra ministrada pelo entdo Major Brigadeiro Baptista Junior no ano de 2013, no Clube Militar, acerca da Lei do Abate. Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=K9w3p5e-dyo>. Acesso em: 29 out. 2018.
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0s meios coercitivos, a aeronave sera classificada como
hostil ficando sujeita 2 medida de destruicao.

Destarte, segundo o CBA (BRASIL, 1986), sao
varias as hipdteses em que uma aeronave podera ser
interceptada, no entanto a aeronave apenas ficara sujeita
ao abate ap0s ser classificada como hostil.

Para a aeronave ser classificada como hostil, tomando-
se como referéncia os preceitos legais, precisam ter sido
exauridos todos os procedimentos coetcitivos. Ocorte que
o CBA nio referencia quais sao os meios coercitivos, mas
aduz que alei prescrevera e disciplinara os meios coercitivos:
“Esgotados os meios coercitivos legalmente previstos, a
acronave sera classificada como hostil, ficando sujeita a
medida de destruicio”.

Nesse sentido, foi editado o Decreto n°® 5.144 /2004
que disciplinou o procedimento da medida de destruicao
(abate) apenas para as aeronaves suspeitas de trafico
ilicito de entorpecentes.

Reitere-se: os meios coercitivos (medidas de
averiguacio, intervencao e persuasio) foram fixados pelo
Decreto n°® 5.144/2004, em seu artigo 3°, ao estabelecer
que apenas as aeronaves suspeitas de trafico ilicito de
entorpecentes estardo sujeitas aos meios coercitivos de
averiguagio, intervencao e persuasao.

Art. 2° Para fins deste Decreto, é considerada aeronave
suspeita de trafico de substancias entorpecentes e
drogas afins aquela que se enquadre em uma das
seguintes situagoes [...]

Art. 3° As aeronaves enquadradas no art. 2° estaréo
sujeitas as medidas coercitivas de averiguagao,
intervengéo e persuasao, de forma progressiva e sempre
que a medida anterior ndo obtiver éxito, executadas por
aeronaves de interceptagéo, com o objetivo de compelir
a aeronave suspeita a efetuar o pouso em aerédromo
que lhe for indicado e ser submetida a medidas de
controle no solo pelas autoridades policiais federais ou
estaduais. (BRASIL, 2004).

Ademais, 0 artigo 4° do Decteto n® 5.144/2004 estabelece
que apenas as acronaves suspeitas de trafico de substancias
entorpecentes e drogas afins poderao ser classificadas como
hostis, ficando sujeitas as medidas de destruicao.

Art. 4° A aeronave suspeita de trafico de substancias
entorpecentes e drogas afins que nao atenda aos
procedimentos coercitivos descritos no art. 3° sera
classificada como aeronave hostil e estara sujeita a
medida de destrui¢ao. (BRASIL, 2004).

Destarte, atualmente o abate de aeronaves apenas
podera ser executado contra aeronaves suspeitas de
trafico de substancia entorpecente. Indagam-se: e ameacas
terroristas? Ameacas de faccoes criminosas? Guerta hibrida?

O espago aéreo brasileiro esta praticamente
desguarnecido sob a ética juridica. Nessa intelec¢io,
0 espaco aeroespacial brasileiro estd completamente

desguarnecido para ameacas e ataques muito mais
graves aos interesses nacionais, que nao apenas utilizam
0 espago aéreo como meio, mas como fim (plataforma
de ataque).

Constata-se que atualmente a defesa aeroespacial
brasileira esta gravemente comprometida, sob o ponto
de vista juridico. Entdo, de que adiantam radares com
tecnologia de ponta, cagas de quinta geragao, pilotos
altamente treinados, armamento inteligente, se, ao
ser detectada uma ameaga presente no espago aéreo,
alegislagdo impede que a ameaga seja combatida?
Reitere-se que a seguranca - direito e garantia fundamental
de todo cidadao - € praticamente inexistente, ante ataques
via espaco aeroespacial brasileiro!

Nesse sentido, pode-se concluir que o aparato
normativo brasileiro atualmente serve como um 6bice
para que os meios operacionais possam realizar com
eficacia sua missao constitucional de defesa da patria.
Como a Forga Aérea cumprira sua missao, insculpida no
Livro Branco de Defesa Nacional, de impedir “o uso
do espago aéreo brasileiro para a pratica de atos hostis
ou contrarios a0s interesses nacionais” se, a0 detectar a
ameaca, nada pode fazer, uma vez que, a legislacao, ao ser
omissa, dificulta e praticamente impede qualquer a¢do?

Assim, com o objetivo de garantir a seguranga
e defesa nacional, resta evidente a necessidade da
edi¢dao de um ato normativo que amplie as hipoteses
de possibilidade do abate de aeronaves.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Como ¢ cedico, a Constitui¢ao Federal de 1988 assegura
a populacio brasileira o direito fundamental a seguranca
e impoe a Forga Aérea Brasileira a missao de zelar pela
defesa da patria. Consequentemente, a FAB tem por missao
fundamental garantir a defesa do espago aéreo nacional.

Assim, para que a FAB possa cumprir sua missao
de resguardar de forma eficaz os céus brasileiros contra
ameacas a populacio, aos bens e interesses nacionais, é
imprescindivel que exista um aparato normativo capaz
de viabilizar a realizacdo dessa a¢do operacional com a
agilidade e velocidade que a situacdo requer.

Constata-se que o aparato normativo ¢ deficiente,
nao disciplina o procedimento de abate para as situa¢oes
mais delicadas da contemporaneidade, como, por
exemplo, o terrorismo.

Consequentemente, essa realidade: (1) coloca em xeque
a soberania brasileira sobre seu espaco aéreo; (i) poe em
risco a seguranca da populacio, dos bens e interesses
brasileiros; (iii) expde a autoridade aerondutica militar a
uma posicio de vulnerabilidade profissional e juridica.
Utge, contudo, que se modifique o atual panorama antes
que a tragédia anunciada ocorra.
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