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Resumo — A tecnica CAST (Causal Analysis Based on Systems Theory ) € uma ferramenta derivada do modelo STAMP (Systems-Theoretic Accident Model and Processes) que foi estruturada para
analisar a causalidade de acidentes com a perspectiva da Teoria de Sistemas, e permite realizar uma avaliacao que auxilie na compreensao dos motivos que levaram ao evento contribuindo na prevencao
de novas ocorréncias do mesmo tipo. A técnica ja foi utilizada na analise de acidentes, como a Analise CAST do Acidente Shell Moerdijk (Paises Baixos) e a Analise CAST do Acidente de Macondo (Golfo

do México).

O objetivo desse trabalho ¢é identificar os fatores que contribuiram na incapacidade da estrutura funcional de controle em impor restricOes de seguranca, além de determinar as mudancas necessarias para
evitar novas perdas futuras utilizando a técnica CAST. Para isso, serdao aplicados os resultados da investigacdo do acidente com o FAB 2470 no modelo CAST, a fim de apresentar Requisitos e RestricOoes
de Seguranca visando colaborar com o aprimoramento da dinamica do sistema sociotecnico das Operacoes Antarticas.

l. INTRODUCAO

Desde 1994, o Navio de Apoio Oceanografico "Ary Rongel" da Marinha do Brasil parte do Rio
de Janeiro com destino a Antartica, dando inicio a uma intensa atividade cientifica e de apoio,
chamada “Operacao Antartica”. Esse esforco logistico também é feito por aeronaves da Forca
Aérea Brasileira, permitindo assim, a continuidade das atividades no Continente Gelado durante
todo o ano. Um dos meios aéreos de transporte para o acesso a Estacido Antartica Brasileira
Comandante Ferraz é feito por meio da aeronave Hércules C-130 (Figura 1). No periodo do
verdo do Polo Sul sédo realizados quatro voos para o Continente, que tém inicio no Rio de
Janeiro, com escalas em Pelotas (RS) e Punta Arenas (Chile) e seguem ate a Base Presidente
Eduardo Frei Montalva (Chilena), que é provida de um campo de pouso para aeronaves, € se
situa na mesma ilha da estacao brasileira [1].

Imagens da Estacao Antartica

Figura 1: Pista de pouso da Base Frei Montalva Figura 2 :Aeronave C-130 acidentada na Antartica
Fonte: Relatorio Final de Acidentes do CENIPA  Fonte: Relatério Final de Acidentes do CENIPA

Il. INFORMACOES BASICAS DO ACIDENTE

A aeronave decolou do Aerdédromo Internacional Carlos Ibanez del Campo (SCCI), Punta
Arenas (Chile), as 11h55min (UTC) com destino ao Aerédromo Tenente Rodolfo Marsh Martin
(SCRM), no Continente Antartico, com 8 tripulantes e 42 passageiros, em missao de apoio ao
Programa Antartico Brasileiro. Na primeira aproximacdo para pouso em SCRM, a tripulacao
realizou uma arremetida no ar uma vez que a componente de vento de traves estava acima do
limite preconizado pela ordem tecnica da aeronave. Na segunda aproximacdo, o vento se
encontrava dentro dos limites estabelecidos e a tripulacao prosseguiu para a aterrissagem. A
aeronave tocou o solo cerca de 10m antes da cabeceira, colidindo contra um monte de neve que
havia no local, ocasionando a imediata ruptura do tubo de torcao e posterior ruptura total do
conjunto de trem principal direito (Figura 2). Em decorréncia da perda do trem direito, a asa
direita tocou o solo durante a corrida apos o pouso e a hélice n°® 4 colidiu contra o solo, sendo
seccionada devido aos impactos. A aeronave percorreu aproximadamente 750m até sua parada
total. Todos os tripulantes e os passageiros sairam ilesos [2].

lIl. MODELAGEM DA ESTRUTURA DE CONTROLE
Abaixo esta apresentada a estrutura de controle de alto nivel do sistema e a estrutura
detalhada para o subsistema analisado [3].
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Figura 3: Modelagem da Estrutura de Controle empregada na operacao para pouso na Estacao
Antartica.
Fonte: Autores

V. ANALISE

Ao modelar a estrutura de controle foi realizada a analise dos componentes do referido sistema
(Figura 3), e definido e identificado o controlador dos subsistemas (Figura 4 e 5), quais sao 0sS
processos controlados, as perdas a serem evitadas, as acoes de controle a nivel do sistema, e as
restricbes ou requisitos de seguranca ja existentes [3]. Em seqguida foi possivel apontar as acoes de
controle inseguras (UCA), destacando o contexto em que a perda pode ocorrer, identificar, entao, o
modelo mental que levou a esta acao e a consequéncia gerada por ela [4]. Com esses elementos,
pode-se propor um programa de melhoramento ao delimitar restricoes e requisitos de seguranca a
serem implementados e emitir recomendacdoes de mudanca na estrutura de controle de cada
subsistema controlador e processo controlado, quando aplicavel.
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Figura 4 e 5: Modelagem da Estrutura de Controle detalhada.
Fonte: Autores

A seguir, destaca-se na Tabela 1, apenas um dos diversos subsistemas da modelagem, sendo
nesse caso, o primeiro piloto como controlador e o processo controlado, a aeronave FAB 2470.
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Tabela 1: Etapas da técnica CAST aplicada ao cenario do acidente. Fonte: Autores

V. CONCLUSAO

Por meio da aplicacao da técnica CAST foi possivel identificar perigos a serem controlados e
acoes necessarias a nivel do sistema que foram relacionados com outro tipo de abordagem no
relatorio técnico da investigacao, gerando novos requisitos e restricoes de seguranca que nao foram
concebidos pelos métodos tradicionais. Cada subsistema analisado, pode gerar recomendacoes
associadas aos modelos mentais relacionados aos fatores causais que contribuiram para a
ocorréncia do acidente. Com isso, foi identificado que diversas interacdes inseguras no sistema
foram apresentados pela técnica e ndo foram abordados no relatorio final de investigacao elaborado
pela autoridade aeronautica que conduziu a investigacao.

O modelo STAMP, baseado na Teoria de Sistemas, disponibiliza a técnica CAST para analise de
Acidentes em sistemas sociotecnicos complexos [4], e sua aplicacdo demonstrou uma capacidade
aumentada em relacao aos metodos tradicionais de investigacao de acidentes no contexto
aeronautico. O aprimoramento de ferramentas de gestdo da seguranca voltadas para processos de
melhoria continua, pode fazer uso dessa ferramenta na busca para o atingir padroes de qualidade e
seguranca das operacoes ainda mais elevados.
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