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“Quanto mais alto voamos, menores parecemos aos olhos daqueles

que ndo sabem voar.” (PRUSAK, Laurence, 1997)



RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo geral compreender quais sdo os riscos para a aviacao do raio
laser apontado a uma aeronave e como orientar € conscientizar a populacdo em geral sobre a
pratica ilegal destas a¢des. Caracteriza-se como uma pesquisa descritiva, com procedimento
bibliografico e documental, por meio de artigos, reportagens, sites de aviagdo em geral,
regulamentos e leis. A abordagem utilizada foi qualitativa e quantitativa. A analise dos dados
foi feita por meio de graficos, analisados de acordo com a fundamentacgao tedrica. Ao finalizar
a pesquisa, conclui-se que o desconhecimento e a ignorancia dos individuos contribui para a
pratica ilegal de apontar raio laser as aeronaves, e traz como solug@o para a diminuicao desses

dados, principalmente a educagdo, com o intuito de mudar a consciéncia do mesmo.

Palavras-chave: Risco do Raio Laser. Acidentes Aeronduticos. Seguranc¢a de Voo. Raio Laser.



ABSTRACT

This research had as general objective, to understand the danger coming from the practice of
pointing laser ray to aircrafts. It is characterized as an exploratory research, with a
bibliographical and documentary procedure, through articles, reports, aviation sites in general
regulations an laws. The approach used was qualitative and quantitative. The analysis of the
data was done by means of graphs, analyzed according to the theoretical basis. At the end of
the research, is is concluded that the ignorance of the individuals, contributes to the illegal
practice of pointing laser at the aircrafts, and brings as a solution for the reduction of these

data, specially education, with the purpose of changing consciousness the same way.

Keywords: Laser Radiation Hazard. Aeronautical Accidents. Flight Safaty. Lazer ray.
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1 INTRODUCAO

Incidentes causados por feixes de laser, apontados para aeronaves, tém sido cada
vez mais comuns no Brasil e noticiados constantemente em telejornais: “Gravagdes entre
pilotos e controladores de voo revelam como o uso de raios laser coloca em risco a aviagao
comercial no momento mais delicado da operagdo: o pouso™”.

Muitos pilotos e controladores de trafego aéreo t€m percebido e reportado
projecdoes luminosas ndo autorizadas em direcdo a aeronaves, principalmente em
procedimentos de aproximagdo e pouso, € a propria torre de controle, notadamente durante o
periodo noturno. Estas luzes, conhecidas como raio laser, estdo sendo utilizadas de forma
indevida, geralmente como uma brincadeira por parte dos emissores, sem perceber que estdo
atrapalhando a visdo e a concentracdo dos pilotos. Luzes indesejadas na cabine de pilotagem
durante um procedimento afetam a consciéncia situacional dos tripulantes, particularmente
durante a noite, quando instintivamente os pilotos tentardo identificar de onde provém as
emissOes luminosas, expondo-se a riscos imensuraveis podendo contribuir para um acidente
aeronautico. (INFRAERO, 2010).

De acordo com o CENIPA (Centro de Investigacdo e Prevengdo de Acidentes
Aeronauticos), em 2017, foram registradas 683 notificagdes de usos do laser contra
tripulacdes de aeronaves. Os registros foram feitos em diversos Estados e em diferentes fases
de operacao.

Apontar raio laser para cabines de aeronaves traz riscos a aviagdo, pois dificulta a
visdo dos pilotos em fases criticas do voo, como decolagem, aproximacao e pouso. O feixe de
luz pode causar cegueira instantanea, visdo ofuscada e até mesmo lesdes mais graves, como
queimaduras na retina, que podem incapacitar o piloto de executar manobras com seguranca.

No Brasil, apontar raio laser para aeronaves € crime tipificado no artigo 261 do
Codigo Penal, que prevé reclusao de dois a cinco anos. Outros orgaos ligados a seguranga da
aviacao também se preocupam em expedir regulamentos e documentos de conscientizagao aos
pilotos, organizagdes e principalmente para sociedade em geral.

A seguranca na aviagdo ¢ pano de fundo para o tema principal deste trabalho e

estd delimitado aos incidentes causados e registrados em territdrio brasileiro.

" Globo, SP2. Disponivel em: <https://globoplay.globo.com/v/4411624/>. Acesso em: 01 ago. 2017.
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Diante desta realidade, o presente trabalho de conclusdo de curso foi desenvolvido
para estudar o problema do raio laser, quando apontados a aeronaves, buscando encontrar suas
causas, ¢ maneiras de conscientizagdo para que a aviacao no Brasil se torne cada vez mais

segura.

1.1 PROBLEMA DA PESQUISA

Que consequéncias o raio laser, apontado a aeronaves, pode trazer a aviacao

brasileira? H4 métodos de prevencao e mitigagao?

1.2 OBJETIVOS

Os objetivos geral e especificos deste trabalho permeiam os riscos do uso de raio
laser para conducdo de aeronaves, bem como observar a legislacao especifica, apontar riscos e

possiveis solugdes.

1.2.1 Objetivo Geral

Compreender quais sdo os riscos para a aviacao do raio laser apontado a uma
aeronave € como orientar e conscientizar a populacdo em geral sobre a pratica ilegal destas

acgoes.

1.2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos apontados a seguir serdo abordados no decorrer do
desenvolvimento deste trabalho de forma mais elucidada. Sao eles:

a) Analisar o risco do raio laser.

b) Levantar dados sobre relatos de incidentes por raio laser reportados por

Estados.
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c) Verificar leis e acordos que coibem a pratica ilegal desta “brincadeira”.
d) Abordar métodos de prevengdo e mitigagdo quanto ao risco do raio laser e
identificar o melhor método.

e) Sugerir solugdes e conscientizagdo sobre os perigos desta pratica.

1.3 JUSTIFICATIVA

Considerado como risco iminente as operagdes aéreas, o uso inadequado das
ponteiras de raio laser direcionado as cabines de aeronaves podem causar danos como:
distracdo, ofuscamento e cegueira momentanea. Além de poderem comprometer a habilidade
dos pilotos em procedimentos de voo em varias fases da operacdo, a situagdo pode levar a
circunstancias extremas incluindo a perda de controle em voo. Risco este, ainda maior para as
aeronaves tripuladas por um unico piloto. (CENIPA).

Diante da criticidade do problema exposto, que pode causar desde danos pequenos
a visdo de pilotos até chegar a um acidente fatal, surgiu interesse em realizar a pesquisa da
ocorréncia destes casos em territorio brasileiro.

Ainda, verificou-se que o tema ¢ importante ndo somente para aviadores (sejam
eles privados, comerciais, agricolas, de linha aérea ou offshore), como também para as
organizagoes € populacdo em geral.

Foram estudadas as formas de mitigacdo desses casos e de conscientizagdo da
populagdo, principalmente das grandes cidades, acerca do perigo advindo do raio laser, vez
que, provavelmente, ndo tém estas pessoas (populacdo) nog¢do das consequéncias de uma
desorientagdo por parte dos pilotos.

O presente trabalho pode ser relevante como material de pesquisa e fonte de dados
para alunos do curso de Ciéncias Aeronduticas e demais estudantes que possuam interesse nesta

area.
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1.4 METODOLOGIA

1.4.1 Natureza e tipo da pesquisa

A presente pesquisa caracteriza-se como sendo descritiva, utilizando-se de
procedimentos bibliograficos e documentais. Ainda realizada através de abordagem tanto
qualitativa quanto quantitativa.

As pesquisas exploratorias, segundo Gil (2010, p. 27),

[...] ttm como proposito proporcionar maior familiaridade com o problema, com
vistas a tornd-lo mais explicito ou a construir hipéteses. Seu planejamento tende a
ser bastante flexivel, pois interessa considerar os mais variados aspectos relativos ao
fato ou fendmeno estudado. Pode-se afirmar que a maioria das pesquisas realizadas
com propositos académicos, pelo menos num primeiro momento, assume o carater
de pesquisa exploratoria, pois neste momento é pouco provavel que o pesquisador
tenha uma defini¢do clara do que iréd investigar.

Por ser desenvolvida a partir de material ja elaborado, constituido por artigos,
leis, documentos oficiais e também por registros de orgdos da aviagdo civil, fotografias,
comunicagdes informais, entre outros, conceitua-se a pesquisa como bibliografica e
documental.

No entendimento de Lakatos e Marconi (2001, p. 183), a pesquisa bibliografica
“abrange toda bibliografia ja tornada publica em relag¢do ao tema estudado, desde publica¢des
avulsas, boletins, jornais, revistas, livros, pesquisas, monografias, teses, materiais
cartograficos, etc.”. Ainda, segundo os autores o objetivo ¢ tonar conhecido pelo pesquisador
tudo o que ja foi feito sobre tal assunto.

Conforme definicdo de Vergara (1998, p.46):

Investigacdo documental é a realizada em documentos conservados no interior de
orgaos publicos e privados de qualquer natureza, ou com pessoas: registros, anais,
regulamentos, circulares, oficios, memorandos, balancetes, comunica¢des informais,
filmes, microfilmes, fotografias, video — tape, informagdes em disquete, diarios,
cartas pessoais e outros.

Os métodos de abordagem da pesquisa foram qualitativos e quantitativos. Quanto
aos métodos qualitativos, Marconi e Lakatos (2011, p. 269), descrevem a diferenga destes

sobre os citados acima e afirmam que,

[...] o método qualitativo difere do quantitativo ndo s6 por ndo empregar
instrumentos estatisticos, mas também pela forma de coleta e analise dos dados. A
metodologia qualitativa preocupa-se em analisar e interpretar aspectos mais
profundos, descrevendo a complexidade do comportamento humano. Fornece
analise mais detalhada sobre as investigagdes, habitos, atitudes, tendéncias de
comportamento etc.
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Tendo em vista que a pesquisa quantitativa se baseia em estatisticas e analise de
dados, através de uma espécie de levantamento de dados, como conceitua Gil (2010), foi
necessaria a utilizagdo de ambos os métodos — quantitativos e qualitativos — para trazer maior

embasamento a pesquisa.

1.4.2 Materiais e métodos

Procedimentos bibliograficos e documentais foram utilizados para compor o
referencial tedrico do presente trabalho, utilizando livros, dicionarios, documentos,
reportagens e leis que falam sobre deveres, obrigacdes e fiscalizacdo de cada orgao
responsavel por fazer cumprir as normas. Os dados serdo analisados por meio de analise de
conteudo.

Bibliograficos: Livros, periddicos, sites oficiais e artigos que abordam a questao
do raio laser no meio aeronautico.

Documentais: Documentos diversos sobre as legislagdes regendo a Aviagao Civil
brasileira oferecem requisitos e padrdes de procedimentos em relagdo ao tema proposto.

Sao eles:

e Documentos da Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC);

e Documentos do Centro de Investigagdo e Prevengdo de Acidentes
Aeronauticos (CENIPA);

e Livro Didéatico Direito Aerondutico UnisulVirtual

e Revista Virtual SAFETY NEWS da Gol Linhas Aéreas Inteligentes

e Manual de Orienta¢do as Forgas de Seguranga Publica para a Fiscaliza¢do de

Baldes Nao Tripulados

1.4.3 Procedimentos na coleta de dados

Os procedimentos de coleta de dados foram realizados através de observagdo e
pesquisa documental.

Segundo Gil (2010):
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A observagdo constitui elemento fundamental para a pesquisa. Desde a formulagdo
do problema, passando pela constru¢do de hipoteses, coleta, analise e interpretacdo
dos dados, a observacdo desempenha papel imprescindivel no processo de pesquisa.
E, todavia, na fase de coleta de dados que o seu papel se torna mais evidente. A
observacdo ¢ sempre utilizada nessa etapa, conjugada a outras técnicas ou utilizada
de forma exclusiva. Por ser utilizada, exclusivamente, para a obtencdo de dados em
muitas pesquisas, e por estar presente também em outros momentos da pesquisa, a
observacdo chega mesmo a ser considerada como método de investigacao.

Além da observagdo simples, foi utilizada a pesquisa documental realizada em

documentos diversos sobre as legislagdes regendo a Aviagao Civil.

1.4.4 Procedimentos na analise dos dados

Apos a coleta de dados, os mesmos foram analisados, interpretados e inseridos no
presente trabalho. De acordo com Gil (2010), os procedimentos de coleta e analise de dados sdo
inter-relacionados, sendo o objetivo da interpretacdo “a procura do sentido mais amplo das

respostas, o que ¢ feito mediante sua ligacdo a outros conhecimentos anteriormente obtidos”.

1.5 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Visando maior entendimento o presente trabalho apresenta-se em cinco capitulos
organizados como segue.

O presente capitulo, Introdugdo, visa descrever o contexto envolvendo a
problematica do perigo do uso de raio laser para a aviagdo no Brasil, os objetivos geral e
especificos, bem como a justificativa e metodologia aplicada a pesquisa.

No segundo capitulo, ¢ abordado o referencial tedrico acerca do tema, em uma
abrangéncia mais generalista que permite verificar o que seria esse risco, como impacta a luz de
laser dentro da cabine de uma aeronave, principalmente em espaco de aeroportos.

A efetiva incidéncia do raio laser sobre as aeronaves em territorio brasileiro ¢ tratada
no terceiro capitulo, onde sdo analisados dados, informagdes, reportagens dos fatos ocorridos no
Brasil.

O quarto capitulo aborda os métodos para prevencao e mitigacao das incidéncias de
raio laser apontados as aeronaves, onde destaca-se dentre eles: a legislacdo vigente e a

conscientizacdo a populagdo em geral.
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Finalmente, apresenta-se o quinto e ultimo capitulo com as consideragdes finais,
que tras o fechamento de ideias e conclusdes obtidas ao longo da pesquisa. Seguido das

referencias bibliograficas consultadas para sua realizacao e por fim, seus anexos.
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2 RISCO DO RAIO LASER AS AERONAVES

Apesar de serem consideradas um dos meios de transportes mais seguros do
mundo, as aeronaves estdo expostas a diversos riscos, tanto pelas raras falhas humanas e
tecnoldgicas quanto por fatores ambientais ou ocasionados por terceiros.

Risco ¢ definido pela ISO 31000 como o resultado da indefinicdo nas intengdes,
podendo ocorrer ou nao. Quando hé falta de comunicagdo e informacdes os riscos podem
surgir. Pode-se dizer que “o risco € a possibilidade de que os resultados sejam diferentes dos
esperados, podendo envolver graves perdas ou entdo novas oportunidades”. (DAMODARAN,
2003, apud WEBER, 2013, p.3).

Ainda, segundo a Federal Aviation Administrationz, risco ¢ o impacto futuro de
um perigo que nao ¢ controlado ou eliminado. Pode ser visto como incerteza futura criada
pelo perigo. Se envolver conjuntos de habilidades, a mesma situagdo pode ocasionar riscos
diferentes.

Nas se¢des que seguem sdo apresentados o raio laser em aerédromos e também o

proprio raio laser.

2.1 RAIO LASER EM AERODROMOS

A ANAC, através do RBAC n° 154 fundamenta as orientacdes a respeito da
protecao contra laser para todos os aerodromos. De acordo com o regulamento, os aerddromos
(destacando-se os aeroportos) devem estar protegidos dos lasers, seguindo uma légica escalar
de distancia de tais locais para a emissdo dos feixes de luz:

O item 154.305 - Luzes do documento predispde:

(a) Disposicdes Gerais:
(1) Luzes que podem por em risco a seguranca de aeronaves: uma luz de superficie
ndo aeronautica e proxima a um aerédromo, que possa por em risco a seguranga

operacional de aeronaves, deve ser apagada, obstruida ou, de outra forma,
modificada de modo a eliminar a fonte de perigo.

Federal Aviation Administration. Disponivel em:

<https://www.faa.gov/regulations_policies’handbooks manuals/aviation/media/faa-h-8083-2.pdf >. Acesso em:
19 mar. 2018
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(2) Emissoes de raios laser que podem por em risco a seguranga de aeronaves: para
proteger a seguranca de aeronaves contra os perigosos efeitos de projetores de raios
laser, as seguintes zonas de prote¢do devem ser estabelecidas no entorno de
aerédromos: Zona Livre de Raios Laser (LFFZ); Zona Critica de Raios Laser
(LCFZ); Zonas de Sensibilidade de Raios Laser (LSFZ).

Conceitua-se Aeroporto como verndculo utilizado para designar um aer6dromo
acrescido de terminal capaz de acomodar e despachar, rapidamente, grande volume de carga e
nimero expressivo de passageiros. Aerddromo (AD) ¢é uma area destinada a operagdo de
aeronaves, inclusive com vias adjacentes de ligag@o entre as pistas ou entre essas os patios de
estacionamentos chamados “taxiways”, hangares, oficinas, auxilios a navegagao e facilidades
de toda sorte necessarias a operagao do aviao e tarefas dos tripulantes e pessoal de apoio no

solo. (SILVA, 2016).
2.2 RAIO LASER

O raio laser ¢ um tipo de radiagdo eletromagnética visivel ao olho humano com
larga aplicacdo tecnologica e cientifica que vem se ampliando cada dia mais. Possui
caracteristicas especiais como: ser monocromatica, coerente e colimada constituida por
radiagdes de uma unica frequéncia. A grande quantidade de concentracdo de energia em
pequenas areas, os chamados feixes, faz com que a luz seja muito potente, podendo ter brilho
superior ao da luz emitida por uma ldampada (MUNDO EDUCACAO, 2018)

A ilustragdo a seguir mostra uma ponteira de raio laser.

Figura 1 — Modelo ponteira de laser

-

Fonte: <https://hypescience.com/wp-content/uploads/2014/03/630390617802338593.jpg>

As ponteiras de laser possuem uma observa¢do aos seus usudrios/compradores:

“Em nenhuma hipdtese esse laser deve ser apontado na dire¢do de pessoas, avides, carros e


https://hypescience.com/wp-content/uploads/2014/03/630390617802338593.jpg
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outros veiculos, pois eles cegam e podem causar acidentes graves. Use o LASER com
responsabilidade3 ”. (Coluna Jornal de Brasilia, 2012).

Corroborando, suas especificagdes técnicas mostram que o LASER pode ser
utilizado como ferramenta de ignicdo de explosivos a base de polvora, assim como demais
substancias inflamaveis, considerando a quantidade de energia liberada por ele. Dependendo
de sua poténcia, as ponteiras de laser podem estourar baldes, acender cigarros, fosforo,
poOlvora negra, derreter substancias plasticas, baquelite, aquecer metais e produzir faiscas em

palha de ago. (INFRAERO, 2010).

Figura 2 — Feixe de luz de laser atingindo a cabine da aeronave.

Fonte:< http://www.fab.mil.br/sis/enoticias/imagens/pub/25375/11562415503858783.jpg>

Figura 3 — Risco da emissao de laser na visao do piloto.

Fonte: <https://tripulantes.com.br/img/uploads/2016/05/04/1_8874601e-69bd-4791-9c2f-bdc1f34ab254.jpg>

® Coluna Jornal de Brasilia, 2012, pag 09. Disponivel em: < http://3.bp.blogspot.com/-

wcgVbIZLONK/UMNRC sN6MI/AAAAAAAAAeM/mvmkkjWQT5Q/s1600/Raio+Laser+avi%C3%B5es.jpg
>. Acesso em: 14 mai. 2018.


http://www.fab.mil.br/sis/enoticias/imagens/pub/25375/i1562415503858783.jpg
https://tripulantes.com.br/img/uploads/2016/05/04/1_8874601e-69bd-4791-9c2f-bdc1f34ab254.jpg
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Figura 4 — Risco do laser na cabine.

Fonte:< https://tripulantes.com.br/img/uploads/2016/05/03/08d6365b-198a-4d8c-983c-828e0ac5cal3.jpg>

As ilustragdes 2, 3 e 4 mostram como o raio laser afeta a visao dos pilotos, sob
uma oOtica interna da aeronave. Nota-se, dessa forma, como fica prejudicada a condugdo das
aeronaves que sao atingidas por esse instrumento.

Ao final deste capitulo pode-se observar que a emissdo de feixes de luz dirigida as
aeronaves ¢ um perigo potencial a seguranga do voo, podendo gerar distragdao, ofuscamento e
dificuldade de concentragdo do piloto. Por esse motivo ja existe uma preocupagdo da ANAC
visando proteger as areas criticas em aerodromos. Mesmo assim, os feixes conseguem atingir
muitas aeronaves € causar transtornos e riscos a todos os envolvidos nas operagdes, como

Veremos a seguir.


https://tripulantes.com.br/img/uploads/2016/05/03/08d6365b-198a-4d8c-983c-828e0ac5ca03.jpg
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3 A INCIDENCIA DO RAIO LASER SOBRE AS AERONAVES EM TERRITORIO
BRASILEIRO

Segundo a INFRAERO (2010), ndo existe uma precisdo sobre o surgimento dos
primeiros registros de apontamentos de raio laser a aeronaves. Um movimento nos registros
surge em 2009, mas paira a davida se foi neste ano que se iniciaram as incidéncias ou se ja
existiam e apenas no dado ano foram reportadas pelos pilotos ou controladores de voos.

A luz do laser” ¢ langada, geralmente, quando as aeronaves estdo se aproximando
dos aeroportos. O pouso € o momento mais critico do voo. Somente no ano de 2017 no Brasil,
foram registrados 683 reportes no site do CENIPA em todo pais. Os Estados com maior
nimero de reportes sdo: Sdo Paulo com 142, Minas Gerais com 96 ¢ Rio Grande do Sul com
41°.

Apesar do perigo, qualquer um pode comprar uma caneta a laser, pois a sua venda
nao ¢ proibida. O problema esta em como o comprador ira utiliza-la.

Focando a identificagdo das ocorréncias para a prevencdo, o CENIPA
disponibiliza em seu site <www.cenipa.aer.mil.br,>, uma area exclusiva para o assunto “Raio
Laser”, onde ¢ possivel preencher a Ficha de Notificagdo do Raio Laser com informagdes e
dados importantes sobre a ocorréncia, além de acesso a todas as informacdes sobre os reportes
feitos a esta instituicao.

Quando o reporte ¢ realizado de imediato e com informagdes pertinentes, ¢ grande
a chance de identificar a pessoa que aponta o raio laser, exemplo disto € que em agosto de
2015 durante uma manifestagdo de apoio ao governo da presidente realizado na Avenida
Paulista, um homem lagou raio laser verde em helicopteros da Policia Militar, Rede Globo
entre outros que sobrevoavam o local. Os tripulantes avisaram via radio e policiais que
estavam no solo cercaram o homem que foi preso.

Nas secoes seguintes sao apresentados o Banco de dados do Cenipa, relatando as

ocorréncias de raio laser por fases de operagdo e por Estados..

* De acordo com o Dicionario online Dicio Raio Laser significa: Tipo de radiagdo eletromagnética visivel
ao olho humano, formada por particulas de luz (fétons) concentradas, emitidas em um feixe continuo e que
tem ampla aplica¢@o na inddstria. Laser ¢ uma sigla para Light Amplification by Stimulated Emission of
Radiation, que em portugués significa “amplificacdo da luz por emissdo estimulada de radiagdo”.
Disponivel em: <https://www.dicio.com.br/raio-laser/>,


http://www.cenipa.aer.mil.br/
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3.1 BANCO DE DADOS CENIPA

Instituido em 1971, por meio do decreto lei n® 69.565, o CENIPA constitui-se 6rgao
central do Sistema de Investigacdo e Prevencdo de Acidentes Aeronauticos (SIPAER), que tem
como objetivo fundamental promover a preveng¢do de acidentes aeronduticos em concordancia
com normas internacionais.

A referida lei, em seu artigo terceiro, destaca as competéncias da instituicao:

Ao Centro de Investigagdo de Prevencdo de Acidentes Aeronauticos, como 6rgao
Central do Sistema, em obediéncia ao disposto no artigo 30, do Decreto-lei n° 200,
de 25 de fevereiro de 1967, compete:

1 - a orientag@o normativa do Sistema,

2 - a supervisao técnica do desempenho da atividade-auxiliar pertinente, pela analise
de relatorios e outros dados, elaborados pelos orgdos integrantes do Sistema;
3 - a fiscalizagdo especifica dos 6rgdos ou elementos executivos, quer através da
participa¢do nas inspegdes levadas a efeito para Inspetoria-Geral da Aeronautica,
quer através de outros meios, preservada a posigdo do 6rgdo ou elemento executivo
na estrutura hierarquica que integra;

4 - o provimento, aos 6rgaos ou elementos executivos, direta ou indiretamente, de
itens especificos para o funcionamento do Servico, bem como o cogitacdo da
manutengdo dos itens reparaveis;

5 - o planejamento e a elaboragdo das propostas para os orcamentos Plurianuais de
Investimentos e Or¢amentos Programa Anuais, necessarios ao desempenho da
atividade de Investigagdo e Prevencdo de Acidentes Aeronauticos, inclusive a
previsdo de recursos para indenizagdo a terceiros decorrentes de acidentes causados
por aeronaves do Ministério da Aeronautica;

6 - a cogitacdo permanente do desenvolvimento e da atualizacdo de técnicas a serem
adotadas pelo Sistema, em face da constante evolug@o tecnologica; e

7 - a elaboragdo, a organizagdo, a consolidacdo, a atualizagdo e a distribui¢do do
manual do Sistema de Investigag@o e Prevencdo de Acidentes Aeronauticos.

O orgdo possui em seu sitio eletronico um espago para que sejam registradas
ocorréncias de apontamentos do raio laser, através de um formuldrio intitulado “Ficha de
Notifica¢ao de Raio Laser”.

Juntamente a esta ficha ¢ possivel realizar pesquisar sobre cada ocorréncia em
detalhe, formando um banco de dados. E através dos dados obtidos podem ser analisados os

reportes por regido ou por fase de operagao.
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Figura S — Ocorréncias por Fase de Operagao.

Apontamento Raio Laser
Ocorréncias por fase de operagao (2012-2015)

301 168 151

Aproximacdo Final M Outra Pouso M Procedimento IFR Decolagem Descida Subida

Fonte:
<https://media.licdn.com/mpr/mpr/shrinknp 800 800/AAEAAQAAAAAAAAfEAAAAIDAXxMzRhNTBILTE4
ZWENDMzNS1iZjlyLThhY Tc1NzJjNDE2Zg.png>

Fazendo um comparativo entre o niimero de ocorréncias e a fase de operacdo em
que se encontra a aeronave, percebe-se que entre os anos de 2012 a 2015 a aproximacao final

¢ a etapa com mais incidéncia de ocorréncias, representando mais da metade da totalidade.

3.1.1 Ocorréncias por Estados:

Ainda no site do CENIPA, existe um campo de pesquisa onde ¢ possivel verificar
todos os reportes realizados desde 2012. Além da relagdo com a fase de operacdo, conforme
mencionado anteriormente, uma investigagdo mais aprofundada por Estados pode trazer
embasamento para as agdes de prevencao.

Por meio de uma filtragem na area de pesquisa do site, pode-se extrair nimeros de
incidéncias registradas por Estados nos trés tltimos anos (2017, 2016, 2015). A tabela a

seguir foi feita a partir dos dados extraidos.


https://media.licdn.com/mpr/mpr/shrinknp_800_800/AAEAAQAAAAAAAAfEAAAAJDAxMzRhNTBiLTE4ZWEtNDMzNS1iZjIyLThhYTc1NzJjNDE2Zg.png
https://media.licdn.com/mpr/mpr/shrinknp_800_800/AAEAAQAAAAAAAAfEAAAAJDAxMzRhNTBiLTE4ZWEtNDMzNS1iZjIyLThhYTc1NzJjNDE2Zg.png
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Tabela 1 - Ocorréncias por Estados nos anos de 2015, 2016 ¢ 2017.

Sigla | Estado 2015 2016 2017 Total/Estado
AC Acre 2 5 3 10
AL Alagoas 3 6 6 15
AM Amazonas 12 20 20 52
AP Amapa 35 30 21 86
BA Bahia 36 21 36 93
CE Ceara 30 28 23 81
DF Distrito Federal 20 23 5 48
ES Espirito Santo 101 72 37 210
GO Goias 57 30 19 106
MA Manaus 11 5 5 21
MG Minas Gerais 127 75 95 297
MS Mato Grosso do Sul 43 31 40 114
MT Mato Grosso 7 2 7 16
PA Para 17 9 24 50
PB Paraiba 53 24 14 91
PE Pernambuco 31 36 36 103
PI Piaui 29 10 3 42
PR Parana 31 21 22 74
RJ Rio de Janeiro 49 35 27 111
RN Rio Grande do Norte 5 1 13 19
RO Rondoénia 12 7 11 30
RR Roraima 9 17 9 35
RS Rio Grande do Sul 38 47 41 126
SC Santa Catarina 33 27 14 74
SE Sergipe 3 3 2 8
SP Sao Paulo 167 114 142 423
TO Tocantins 0 6 8 14

Total/ano 961 705 683 2349

intuito de trazer uma visualizagdo precisa € uma analise mais apurada dos fatos.

Fonte: autor

Apods a compilagdo de dados por meio da tabela, montou-se um grafico com
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Figura 6 — Ocorréncias por Estado.
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Fonte: autor

Do total de 2.349 ocorrencias relatadas, destaca-se as 423 no Estado de Sdo Paulo,
segundo de 297 em Minas Gerais, 210 no Espirito Santo e com uma média de 100 incidentes
os Estados da Bahia, Goias, Mato Grosso do Sul, Paraiba, Pernambuco, Rio de Janeiro ¢ Rio
grande do Sul.

No tocante a evolucdo dos anos, pode-se ver que o nimero de ocorréncias
registradas vem caindo, provavelmnete pela questdo das medidas ja tomadas com relagdo ao
fato. Mas, ainda existe uma possibilidade de que apenas os registros tenham deixado de serem
efetuados pelos pilotos, controladores e afins.

De todo modo, vé-se a queda de mais de duzentos e cinquenta ocorréncias entre
os anos de 2015 e 2017. Essa diminui¢ao ainda ndo deve trazer conforto as autoridades, tendo
em vista a gravidade dos fatos e o risco que essas emissdes de laser podem causar ndo sé a
tripulacdo como tambem a sociedade em geral, que cada vez mais utiliza deste meio de
transporte, que ¢ o avido. Uma simples e Unica ponteira de laser apontada a uma cabine pode

ser fatal e gerar a queda de uma aeronave.

3.1.2 Registros de 2018

No corrente ano, j& foram registradas 201 notificagdes até o dia 13 do més de
maio, na pagina do 6rgao de prevencao — CENIPA.
O Estado que continua em destaque ¢ Sao Paulo, com um quarto das
ocorréncias totais. Vale ressaltar que também ¢ o Estado com maior fluxo de aeronaves.

A seguir tabela 2, mostrando os quantitativos por Estado.



Tabela 2 - Ocorréncias por Estados em 2018.

Sigla | Estado Total/Estado
AC Acre 4
AL Alagoas 3
AM Amazonas 6
AP Amapa 7
BA Bahia 5
CE Ceara 8
DF Distrito Federal 1
ES Espirito Santo 13
GO Goias 13
MA Manaus 1
MG Minas Gerais 23
MS Mato Grosso do Sul 11
MT Mato Grosso 0
PA Para 9
PB Paraiba 1
PE Pernambuco 7
PI Piaui 3
PR Parana 8
RJ Rio de Janeiro 7
RN Rio Grande do Norte 1
RO Rondonia 3
RR Roraima 0
RS Rio Grande do Sul 11
SC Santa Catarina 4
SE Sergipe 2
SP Sao Paulo 50
TO Tocantins 0

Total/ano 201

Fonte: autor
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Observa-se que as notificacdes de aeronaves atingidas pelas emissdes de raios

laser ocorrem em praticamente todo o Pais.

Primeiro, nota-se o Estado de Sao Paulo liderando o maior niimero de ocorréncias

e praticamente isolado.

Posteriormente existe uma quantidade mais homogénea entre os demais Estados.

De um lado os Estados com maiores ocorréncias como Minas Gerais (23), Espirito Santo e

Goias (13 cada), seguidos por Rio Grande do Sul e Mato Grosso do Sul (11 cada). Do outro

lado estdo os demais Estados, com menos de 10 episddios cada um.
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Ressalta-se a inexisténcia de registros em Mato Grosso, Roraima e Tocantins, seja
pelo menor fluxo de aeronaves, por falta de registros ao CENIPA ou até mesmo por menor
acesso da populagado a estes recursos.

Um novo grafico elaborado evidencia novamente os dois Estados mais criticos:

Sdo Paulo e Minas Gerais.

Figura 7 — Ocorréncias por Estado — 2018.
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Fonte: autor

Fato que nao tem mudado ¢ a fase da operagcdo em que se encontra a aeronave no
momento do registro: a aproximagao final. Dos 201 casos verificados, 125 atingem a aeronave
neste momento critico como pode ser observado no grafico a seguir, extraido do site do
CENIPA.

Um relatério produzido pela empresa Boeing Company sobre estatisticas de
acidentes de avido a jato comercial a nivel mundial, entre os anos de 1959 a 2016, demonstra
que as fases de aproximacao final e pouso sdo as de maior risco. Concentrando-se na fase que
mais ocorrem as notificacdes de raio laser — a aproximacao final — as estatisticas apontam que:

24% dos acidentes fatais e 26% de mortes a bordo sucedem nesta etapa. (BOEING, 2017).
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Figura 8 — Ocorréncias por Fase de Operacao — 2018.

Ocorréncia por Fase da Operacao Ano 2018
120 125
104
78
W
H
=
a
=2
£ =52
26
12
1
= =3 (=] o m =] =] -4 =3 L] L] o
] o = E e = ] & [ = = = =]
= ) A E -4 £ e = = = = Z =]
8 - 2 2 g 5 = & g i E] i 8
w - = w
E] = £ B ] o < o
£ = L} [ = £
=4 o = =} L=
2 E T Fi
& ] = =]
= =z g £
E E o
ES

Fonte: CENIPA, maio de 2018.

Analisando as notificagdes protocoladas em 2018, temos importantes destaques:

- Das 50 ocorrencias em Sao Paulo, 41 foram na fase de aproximagao final;

- Das 23 dentincias em Minas Gerais, a grande maioria (17 delas) aconteceu nas
fases de aproximacao final e pouso.

O ultimo registro feito na pagina de notificagdes do CENIPA, considerando o
Estado de Sao Paulo, ocorreu na cidade de Guarulhos em 12 de maio de 2018. A denuncia foi
feita pelo controlador de trafego aéreo, que relatou a emissao de luzes de laser verde para uma
aeronave da empresa Copa Airlines em sua fase de aproximacado final. A exposi¢do durou 5
segundos e foi relatada como sendo intencional, reportando o pilotor sentir consequéncias em
sua acuidade visual de distracao e ofuscamento.

Essas notificagdes reforcam todos os estudos apontados neste trabalho, onde
pode-se observar apontamento intencional, luz de laser verde e acometimento em fase critica
de aproximagao final. Pilotos relatam sentir ofuscamento e distracao durante a exposicao.

Apesar de se constatar uma diminui¢ao ao longo dos anos, segundo as andlises
realizadas através do banco de dados do Cenipa, o tema ainda ¢ preocupante pois um unico

feixe apontado a cabine de uma aeronave pode causar grave risco a seguranca do voo.



28

4 METODOS PARA PREVENCAO OU MITIGACAO DA INCIDENCIA DO RAIO
LASER SOBRE AS AERONAVES

Apos analisar o risco trazido pelo uso de ponteiras de laser para aeronaves, faz-se
necessaria a utilizagdo de mecanismos para coibir o uso, principalmente em 4areas de
aerodromos. Assim, este capitulo trada da Legisla¢do e acordos vigentes que visam coibir a

utilizagdo deste instrumento em areas de aviagdo e também orientacdo a populacdo em geral.

4.1 LEGISLACAO E ACORDOS VIGENTES QUE VISAM COIBIR A UTILIZACAO
DESTE INSTRUMENTO EM AREAS DE AVIACAO

Em nivel mundial, a OACI (Organizacdo da Aviagdo Civil Internacional)
elaborou o “Manual on Laser Emitters and Flight Safety”, o Documento 9815, para tratar com
exclusividade o tema emissdes de raio laser contra aeronaves € com intuito de prevenir
acidentes em decorréncia do uso improprio das luzes de laser.

No territorio brasileiro a ANAC, utilizando-se do Documento 9815 da ICAO,
incluiu no RBAC 154, Emenda 01, as regulamentagdes sobre espagos restritos para areas de
pouso e decolagem. No referido regulamento estdo discriminadas trés areas de prote¢do, que
devem ser estabelecidas no entorno dos aerodromos e visam “proteger a seguranca de
aeronaves contra os perigosos efeitos de projetores de raios laser”:

- Zona Livre de Raios Laser (LFFZ);

- Zona Critica de Raios Laser (LCFZ);

- Zonas de Sensibilidade de Raios Laser (LSFZ).

As zonas de protecdo de voo sdo melhor especificadas através de ilustracdo

contida no manual.
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Figura 9 — Zonas de prote¢do de voo com os niveis maximos de irradiagdo para raios laser
visiveis.
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Fonte: RBAC n° 154.305

A Assembleia Legislativa do Estado de Sao Paulo aprovou em 2003 um projeto
de lei que proibe a venda de canetas com ponteira de laser acima de 5 mW (miliwatts),
prevendo multa reajustavel de R$ 9.685,00 para estabelecimentos flagrados vendendo esses
dispositivos mais potentes. O valor da multa pode dobrar nas situagcdes em que houver
reincidéncia de venda, o que pode levar ao fechamento do estabelecimento. Apenas os
dispositivos usados para fins médicos e industriais podem ter amperagem maior apos a sangao
da proposta. (CENIPA, 2013).

Em termos de punigdo, o artigo 261 do Cddigo Penal Brasileiro deixa registrado
que ¢ crime “Expor a perigo embarcagdo ou aeronave, propria ou alheia, ou praticar qualquer
ato tendente a impedir ou dificultar navegacao maritima, fluvial ou aérea”. Prevendo pena de
dois a cinco anos de reclusdo para esses atentados contra a seguranca de transporte maritimo,
fluvial ou aéreo.

Ainda em seu paragrafo primeiro, o artigo 261 do CP conta com um agravante de
pena se da acdo contida no artigo incorrer a queda da aeronave a pena passa a ser de quatro a

doze anos.
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42 ORIENTACAO A POPULACAO

Considerando que o uso de raio laser pode ser efetuado para diversos fins e por
qualquer pessoa, as agdes para minorar as incidéncias desses feixes de luz em face de
aeronaves devem ser realizadas de diversas formas. A partir da analise de dados, pode-se
destacar:

1. Orientagdo nas instalagdes dos aeroportos

2. Cursos em eventos da area como feira de aviagao

3. Palestras nas escolas

4. Panfletagem em eventos ao ar livre

5. Orientagdo através de programa de TV nas proximidades de escolas

6. Colocacdo de cartazes alertando sobre os riscos ¢ danos em localidades com
indices elevados

7. Outdoor com fotos sobre os danos que o laser pode cometer as aeronaves

E necessario também destacar a importincia do preenchimento dos formularios
especificos ao avistar feixes de luz de laser nas redondezas de aeroporto auxiliara na

alimentagdo desta relevante levantamento por parte dos envolvidos na atividade aérea.

Figura 10 — Campanha de conscientizagdo CENIPA.

Apontar laser para avioes
pode matar centenas
de pessoas!

* O laser ofusca
a visdo dos pilotos

ISSO NAO E BRINCADEIRA,

é crime...

Artigo 261 do Cédigo Penal

DENUNCIE: www.cenipa.aer.mil.br

Fonte: <http://www.aeroclubeonline.com.br/wp-content/uploads/2015/11/raio-laser2.jpg>


http://www.aeroclubeonline.com.br/wp-content/uploads/2015/11/raio-laser2.jpg
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A Tlustragdo acima mostra a imagem de uma das campanhas realizadas pelo
CENIPA (2015). Sendo esta destinada a populagdo em geral, que sdo os principais sujeitos
ativos nestes incidentes.

Ao longo deste capitulo pode-se concluir que algumas acdes ja foram tomadas
com o intuito de minimizar as ocorréncias, como por exemplo as regulamentacdes da ANAC,
os registros do Cenipa e até mesmo uma penalizagdo através do Codigo Penal.

Ainda encontra-se dificuldade em identificar os autores, que muitas vezes sao
criancas utilizando-se do instrumento como forma de brincadeira. Vé-se neste ponto a
importancia de conscientizar toda a popula¢do sobre a gravidade dessas ocorréncias, onde
destacam-se acOes de palestras nas escolas, orientagdes através de meios de comunicagdo,

outdoors e panfletagem nas localidades com maior ocorréncia.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve como objetivo compreender quais sdo 0s riscos para a aviagao
quanto a emissao de raio laser apontado a uma aeronave e de que modo pode-se orientar e
conscientizar a populacdo em geral sobre a pratica ilegal destas a¢des. Para este fim, utilizou-
se a pesquisa descritiva, realizada através de abordagem tanto qualitativa quanto
quantitativa. Foram empregados procedimentos bibliograficos (livros, artigos, leis) e
documentais (registros, comunicados, relatorios e regulamentos de 6rgios da aviagdo civil).

O embasamento teorico, advindo dos procedimentos bibliograficos e documentais,
foi gerado principalmente por meio de recomendagdes do principal 6rgdo de investigagdo e
prevencao de acidentes aeronauticos - CENIPA, regulamenta¢des da Agéncia Nacional de
Aviacdo Civil - ANAC, o proprio Codigo Penal Brasileiro e diversas reportagens e relatos de
tripulantes.

Analisando o risco do raio laser para aviacdo civil de modo geral, constatou-se a
gravidade de tal ato, que pode trazer sintomas aos pilotos, que variam de ofuscamento e
distracdo, podendo chegar a hemorragia ocular. Fato é que uma distragdo minima ja pode
ocasionar um grave acidente.

Através do levantamento de dados sobre relatos de incidentes por raio laser
reportados, apurou-se que as fases mais criticas — aproximagao final e pouso — sdo também as
mais afetadas pelos feixes de luz. J& quanto a regido, o Estado de Sao Paulo lidera o nimero
de incidéncias, seguido por Minas Gerais, Espirito santo, Goids e Rio Grande do Sul, mas o
fato se espalha para praticamente todos os estados, em menor escala.

Posteriormente foram estudadas leis e acordos ja existentes ou em fase de
aprovacao que coibem a utilizagdo das ponteiras de laser em areas de aerddromos ou a propria
venda da mercadoria. A criminalizacdo da conduta tem efeito fundamental para proibir tal
uso, porém apesar disto, nota-se a dificuldade em identificar os responsaveis, o que torna a lei
pouco aplicavel ao caso concreto.

Foram abordados métodos de prevengdo e mitigacdo junto a populacao,
entendendo mostrarem-se mais eficazes para combater tais ocorréncias, visto o problema na
identificacao dos autores ¢ real.

Finalmente pode-se constatar a gravidade do problema e sugerir medidas
relativamente simples para minoras os casos, que sejam: incentivar a tripulagdo e operadores

de voo quanto ao registro das ocorréncias de forma detalhada no site do CENIPA, para que
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este orgdo de prevencdo adote as medidas cabiveis; conscientizar a populagdo em geral para
os perigos dessa pratica, que pode levar 4 graves acidentes.

A principal limitacdo da pesquisa refere-se a falta de material oficial disponivel.
Apesar de ser um problema frequente para a aviagao civil, ainda sdo escassas as publicacdes
acerca do tema, principalmente na parte de bibliografia. Ainda, as informagdes mais
pertinentes encontram-se muito esparsas em meio digital e principalmente meio fisico.

De todo modo aconselha-se a realizagdo de novas pesquisas sobre o assunto, o
monitoramento das incidéncias e o avang¢o da legislacio como forma de ampliar os
conhecimentos, informar sobre os dados atualizados e buscar novas a¢des para atenuar os
riscos decorrentes da emissao das luzes de laser em direcdo as aeronaves. Partindo sempre do
principio: direcionar raio laser para cabines de aeronaves ¢ crime e um perigo para aviacao

civil.
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