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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo geral analisar as regulamentacdes brasileiras para
o transporte aéreo de materiais explosivos (Classe 1) e seu impacto na seguranca
operacional da aviacdo civil. Especificamente, buscou-se analisar o marco
regulamentario nacional, abrangendo os requisitos de classificacdo, embalagem e
manuseio, bem como avaliar a influéncia dessas normas na
prevencaodeacidentes.Paratanto,adotou-seuma abordagem qualitativa,
desenvolvida por meio de revisdo bibliografica e documental, analisando o
Regulamento Brasileiro de Aviagao Civil (RBAC) n° 175, a NR-19, os manuais da
IATA e os dados de ocorréncias do Painel SIPAER entre 2015 e 2025. Os resultados
indicaram um alto alinhamento do Brasil com os padrbes globais (OACI/IATA) e
revelaram a auséncia de acidentes ou incidentes graves reportados envolvendo a
Classe 1 no periodo analisado, sugerindo a eficacia do sistema. Conclui-se que as
normas impactam positivamente a seguranga, estabelecendo um sistema robusto de
barreiras mdltiplas (Modelo de Queijo Suico) eficaz na prevencdo de eventos
adversos, apesar de impor desafios a eficiéncia operacional.

Palavras-chave: transporte aéreo; explosivos; seguranca operacional,
regulamentacao.
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ANALYSIS OF BRAZILIAN REGULATIONS FOR THE AIR TRANSPORT OF
EXPLOSIVES AND THEIR IMPACT ON SAFETY

ABSTRACT

This work aimed to analyze the Brazilian regulations for the air transport of explosive
materials (Class 1) and their impact on civil aviation operational safety. Specifically, it
sought to analyze the national regulatory framework, covering classification,
packaging, and handling requirements, as well as to evaluate the influence of these
norms on accident prevention. To this end, a qualitative approach was adopted,
developed through a bibliographic and documentary review, analyzing the Brazilian
Civil Aviation Regulation (RBAC) No.175, NR-19, IATA manuals, and occurrence
data from the SIPAER Panel between 2015 and 2025. The results indicated Brazil's
high alignment with global standards (ICAO/IATA) and revealed the absence of
reported serious accidents or incidents involving Classl in the analyzed period,
suggesting the system's effectiveness. It is concluded that the norms positively
impact safety, establishing a robust system of multiple barriers (Swiss Cheese
Model) effective in preventing adverse events, despite the challenges imposed on
operational efficiency.

Keywords: airtransport; explosives; operational safety; regulation.

1 INTRODUCAO

Aprersenta-se 0 tema da pesquisa, o problema a ser investigado, os objetivos
a justificativa da sua relevancia bem como a delimitacdo sobre as regulamentacdes
brasileiras para o transporte aéreo de materiais explosivos (Classe 1) e seu impacto

na seguranca operacional da aviacao civil.
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11 CONTEXTUALIZACAO

A evolucédo da seguranca na aviagao e dos conceitos de fatores humanos tem
origem na analise de erros e falhas operacionais registrados ao longo da histéria
(Coelho et al., 2023). Com base em relatérios oficiais de investigacdes, 6rgaos
reguladores desenvolveram normas para reduzir ou eliminar a repeticdo desses
modos de falha. Nesse contexto, o Brasil tornou-se signatario da Convencéao de
Aviacao Civil Internacional, assinada em Chicago em 7 de dezembro de 1944, que
estabelece as "Normas e Préaticas Recomendadas” para padronizar e promover o
desenvolvimento seguro da aviagao civil mundial (ANAC; COMAER, 2019).

O transporte aéreo expandiu-se mundialmente apds a Segunda Guerra
Mundial, impulsionado pelos avancos tecnolégicos e logisticos do periodo, tornando-
se um meio amplamente utilizado devido a sua necessidade e praticidade (Pereira;
Hauenstein; Friedrich, 2018). Entretanto, o transporte de carga perigosa, sobretudo a
carga explosiva, exige cuidados, armazenamentos e manuseios especificos, por
representar alto risco a seguranca operacional (UFSC; MINFRA, 2020).

Esta’pesquisa buscou analisar a regulamentacdo de seguranca e operacao
de voo aplicada as cargas aéreas perigosas, com énfase nas cargas explosivas no
Brasil. A pesquisa busca compreender a aplicacdo dessas normas, de forma a
assegurar maior seguranga no transporte aéreo para todos os envolvidos no
manuseio e contato com materiais explosivos.

O transporte inadequado de carga por via aérea € um dos fatores que
contribuem para acidentes e incidentes na aviagdo mundial, o que torna necessaria
a classificacdo das cargas conforme o grau de risco, desde a embalagem até a
chegada ao destino final, incluindo manuseio, precaucfes e operacdes corretas
(LABTRANS; UFSC, 2020). A carga explosiva é classificada como restrita (Ashford
et al., 2015 apud LABTRANS; UFSC, 2020). Mendonca (2018) afirma que o
transporte de cargas perigosas € responsavel por 70% dos incidentes aéreos
ocorridos nos pordes das aeronaves, causados pelo transporte indevido. Devido ao
crescimento do setor aéreo e aos riscos envolvidos, a IATA criou a Regulamentacao
Internacional de Transporte de Artigos Perigosos, e a ICAO formou equipes para
analisar, regulamentar e recomendar normas aos paises membros sobre o
transporte de artigos perigosos, como materiais explosivos (Santos, 2016). A IATA

publicou instrugdes para o transporte de carga aérea perigosa em 1956 e mantém

R. bras. Av. civil. ci. Aeron., Florianépolis, v. 6, n. 2, p. 83-115, abr/jun. 2026. 85




padrées atualizados até hoje (IATA, 2024). Segundo a IATA (2024), o transporte
seguro de materiais perigosos tornou-se mais comum em razéo de implementacdes
e regras rigidas baseadas no mais elevado padrdo de seguranca da aviagao
mundial.

Para tanto a problemética que procura-se responder tem a seguinte
perguntade pesquisa: Quais regulamentacdes regem o transporte, embalagem,
manuseio e operacdo de carga perigosa por via aérea, em especial a carga de
materiais explosivos no Brasil e como elas impactama seguranca operacional e
eficiéncia das operacfes aéreas?

Justifica-se o0 presente estudo, pois segundo a IATA (2019), o transporte
aéreo tem uma enorme importancia no crescimento e desenvolvimento econdmico
no Brasil, sendo responsavel pela geracdo de aproximadamente 839 mil empregos,
contribuindo com uma receita de US$18,8 bilhdes para o PIB brasileiro. Sabendo
disso, a IATA percebe que investir em politicas favoraveis pode aumentar ainda mais
seu impacto na sociedade durante os proximos anos.

A pesquisa delimita-se a analise das normas que regem o transporte de
materiais explosivos por via aérea na aviagao civil brasileira: A metodologia adotada
foi a revisao bibliografica e documental, fundamentada em legislacées nacionais e
internacionais - publicadas por 6rgédos reguladores como a Agéncia Nacional de
Aviacao Civil (ANAC), ICAO e IATA. Adicionalmente, foi realizado levantamento de
dados oficiais no painel do Centro de Investigacdao e Prevencado de Acidentes
Aeronauticos (CENIPA), com foco em ocorréncias relacionadas a cargas explosivas.
O trabalho restringiu-se ao ambito técnico-regulamentario, sem aprofundamentos
juridicos ou econdémicos, e sem pesquisas de campo como entrevistas ou visitas in
loco. Temporalmente, a analise considerou as regulamentacdes vigentes e 0s

registros de ocorréncias no periodo de 2015 a 2025.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta secao expde a fundamentacéo tedrica sobre a complexidade e os riscos
do transporte aéreo de materiais explosivos. Parte-se da perspectiva histérica da
evolucdo do transporte de cargas, para contextualizar o surgimento de
regulamentacfes especificas. Na sequéncia, apresentam-se 0S conceitos e

classificacOes de cargas perigosas, com énfase na Classe 1 — Explosivos. Por fim,
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introduz-se o arcabouco regulatério da atividade, com o0s principais 0rgaos

normativos e 0s requisitos técnicos essenciais a segurancga operacional.

2.1 O TRANSPORTE AEREO DE CARGAS: UMA PERSPECTIVA HISTORICA E
EVOLUTIVA

2.1.1 O Impulso da Segunda Guerra Mundial e o P6s-Guerra

A Segunda Guerra Mundial consolidou a aviacdo como um componente
importantissimo da guerra moderna, evidenciando grande poder bélico e avanco
tecnolégicoemcomparacdocoma Primeira Guerra Mundial. Oconflitoexpandiuopoder
de combate com o uso de cagas e bombardeiros, criando um novo campo de batalha
nos céus e proporcionando aeromobilidade a Forca Terrestre. Nesse periodo, a
disputa e a ganancia em conflitos armados impulsionaram a ciéncia para o
desenvolvimento de tecnologias mais mortais, marcando a histéria de diversas
nacdes com a intensidade desse combate (Lamiz, 2022).

Segundo Lamiz (2022), as duas grandes guerras mundiais trouxeram
tecnologias até entdo desconhecidas, com o campo de batalha se tornando um
espaco para testar e maostrar invencdes. Na Primeira Guerra Mundial, o avido era
para unico uso em missdes de reconhecimento, mas evoluiu durante o conflito para
transportar material bélico. Ja durante a Segunda Guerra Mundial, observou-se um
salto tecnolégico significativo com o surgimento de avides a jato, como 0 Me-262 e 0
Gloster Meteor, que trouxeram velocidades superiores as aeronaves a pistdo. Além
da evolucao na propulsédo e velocidade dos cacas, o periodo também foi marcado
pelo desenvolvimento de aeronaves de asas rotativas, essenciais para operacoes
gue exigiam maior versatilidade logistica (Lamiz, 2022). Nesse contexto, destaca-se
o desenvolvimento do primeiro helicéptero produzido em série, o Flettner FI 282.

No Brasil, a Segunda Guerra Mundial levou a necessidade da criagdo do
Ministério da Aeronautica e da Forca Aérea Brasileira (FAB) em1941. A recém-
criada FAB enfrentou desafios na construgdo de infraestrutura e capacitacdo de
militares, sendo sua participacdo fundamental na campanha da Italia. Missbes de
patrulhamento do litoral contra submarinos aleméaes foram realizadas com aeronaves
como A-28 Lockheed “Hudson”, PV-1 “Ventura” e “Catalina”. A atuagao do 1° Grupo

de Aviacdo de Caca na campanha da Italia, realizando bombardeios e oferecendo
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apoio direto as forgas terrestres, € considerada uma das partes gloriosas da historia
da Forca Aérea Brasileira, demonstrando a importancia da aviacdo nacional no

contexto do conflito (Lamiz, 2022).

2.1.2 Fatores de Crescimento

O periodo pos-Segunda Guerra Mundial, com crescimento
econdmico global e avanco da globalizacao, redefiniu o cenario internacional e gerou
novas demandas logisticas. A interacdo das cadeias de producdo e a necessidade
de transporte rapido e confiavel, sobretudo para produtos de maior valor agregado
como medicamentos, bens de luxo e componentes eletrdnicos, fortaleceram o papel
do transporte aéreo de cargas. Nesse contexto, ele se consolidou como componente
essencial da logistica moderna por oferecer agilidade para demandas urgentes e
sincronizacdo de operacOes globais, atendendo ao sistema just in time (ANAC,
2013).

Segundo a ANAC (2013), a evolucao das economias e a expansao
da globalizacdo criaram a necessidade de otimizar o tempo entre producdo e
entrega, tornando velocidade e confiabilidade pilares da competitividade. A logistica
passou a exigir a minimizagéo do intervalo entre produgédo e consumo, elevando o
transporte aéreo a condicdo de peca-chave por garantir rapidez e previsibilidade na
integracdo das cadeias de suprimentos globais.Diante dessas exigéncias, o modal
aéreo emergiu como essencial para a cadeia de suprimentos moderna. Sua
capacidade de alcancar mercados globais com velocidade o tornou solucao ideal
para mercadorias de alto valor, produtos pereciveis e opera¢des com sincronizacao
precisa. Assim, tornou-se indispensavel para a eficiéncia e integracdo das cadeias
de valor, conectando-se a sua relevancia crescente no comeércio exterior (ANAC,
2013).

2.1.3 Reconhecimento de Riscos e a Necessidade de Regulamentacao
Especifica

O desenvolvimento do transporte de cargas aéreas, impulsionado por
avancgos tecnologicos e pela diversificacdo dos materiais transportados, fez do

reconhecimento de riscos um pilar da seguranca operacional. Materiais como
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explosivos e demais cargas perigosas exigem entendimento aprofundado de seus
perigos, que vado de ignicdo e explosdo a liberagcdo de substancias toxicas ou
corrosivas, demandando armazenamento e manuseio especificos. Esse
reconhecimento é base para medidas preventivas e regulamentacfes especificas
gue visam mitigar acidentes e incidentes (UFSC; LABTRANS; MINFRA, 2020).

Conforme o relatério metodoldgico de UFSC, LabTrans e MINFRA (2020), a
compreensao dos riscos de cargas perigosas, como materiais explosivos, mostra
gue abordagens genéricas sao inadequadas, pois essas cargas estdo sujeitas a
severas restricbes governamentais e exigem regulamentagfes proprias. Normas
genéricas ndo atendem as particularidades de cada classe de risco, que requer
procedimentos diferenciados de embalagem, manuseio e transporte. Assim, a
instabilidade, sensibilidade e potencial destrutivo desses materiais impdem normas
especificas para garantir a seguranca em todas as etapas logisticas (UFSC;
LABTRANS; MINFRA, 2020).Diante da complexidade do transporte de cargas
aéreas sensiveis, a regulamentacao especifica é ferramenta indispensavel para
gestao de riscos e seguranga operacional. Normas detalhadas definem requisitos de
classificagcdo, embalagem, rotulagem, manuseio e armazenamento seguro, com
objetivo de prevenir incidentes e proteger pessoas, aeronaves e meio ambiente. A
conformidade & crucial para manter nivel aceitavel de seguranca e eficiéncia das
operacOes, protegendo a cadeia logistica e garantindo harmonia com a legislacéo
internacional (UFSC; LABTRANS; MINFRA, 2020).

2.2 CARGAS PERIGOSAS NO TRANSPORTE AEREO: CONCEITOS E
CLASSIFICACOES

Segundo Miranda (2011), o transporte aéreo de cargas inclui mercadorias
que, por suas propriedades fisico-quimicas ou biologicas, apresentam riscos a
saude, a seguranca, a propriedade ou ao meio ambiente durante o transporte ou
manuseio. Por isso, a classificagdo rigorosa desses materiais € essencial. Essa
classificagdo segue sistemas globalmente reconhecidos pela Organizagcdo das
Nacoes Unidas (ONU) e categoriza as mercadorias perigosas em nove classes,

conforme o Quadro 1.
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Quadro 1 —Categorizacdo das mercadorias perigosas

Categoria Descricéo

Classe 1 Abrange os materiais explosivos subdivididos em seis divisbes, refletindo a|
gradacao de perigos como explosdo em massa ou projecao

Classe 2 Incluigases(inflamaveis, néo inflamaveis/atoxicos, toxicos)

Classe 3 Liquidos inflaméaveis

Classe 4 Solidoscom diferentes riscos de inflamabilidade e reatividade

Classe 5 Englobaoxidantes e peréxidos organicos

Classe 6 Substéncias toxicas e infecciosas

Classe 7 Materiais radioativos categorizados por seu nivel de radiacéo

Classe 8 Substancias corrosivas

Classe 9 Artigos perigosos genéricos que nao se encaixam nas demais categorias

Fonte: United Nations (2015).

A correta identificacdo e classificacdo sdo cruciais para aplicar normas
especificas de embalagem, manuseio e transporte aéreo, garantindo seguranca
operacional. O documento do CENIPA destaca que a Classe 1 varia de risco de
explosdo em massa a artigos extremamente insensiveis, a Classe 6 trata de
substancias infecciosas e a Classe 7, de materiais radioativos por nivel de radiacdo. A
natureza particular de cada material, como a inflamabilidade dos gases da Classe 2, a
corrosividade da Classe 8 ou a toxicidade da Classe 6, exige procedimentos que
atendam as suas propriedades para prevenir acidentes e proteger a cadeia logistica
(MIRANDA, 2011).

2.2.1 Classe 1. Explosivos e suas Subdivisdes

De acordo com Miranda (2011), a Classe 1 da classificacdo de mercadorias
perigosas abrange 0s materiais explosivos, que representam um dos maiores
desafios para a seguranca no transporte aéreo devido a sua natureza de risco e
perigosa. Devido a grande variedade de substancias e artigos que se enquadram
nesta classe, e a diversidade de perigos que apresentam (desde ignicdo e
decomposicdo até o desprendimento de gases toxicos ou inflamaveis), torna-se
fundamental uma subdivisdo detalhada. Esta segmentagcéo permite entender estas
divisbes e é essencial para a aplicacdo correta das regulamentacdes, garantindo que
as medidas de seguranca sejam adequadas para cada cenario de risco, desde o

manuseio até o transporte mais preciso dos riscos especificos associados a cada
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tipo de explosivo.

A classificacdo dos explosivos € feita em seis divisbes, refletindo a
necessidade para distinguir os diferentes niveis de perigo inerentes a esses
materiais (IATA, 2013): a) Classel.l: Artigos e substancias com risco de exploséo
em massa (uma explosdo em massa € aquela que afeta quase toda a carga de
forma praticamente instantanea no caso da dinamite); b) Classel.2: Artigos e
substancias que apresentam risco de projecdo, mas nao risco de explosdo em
massa no caso da granada; c) Classe 1.3: Artigos e substancias que apresentam
risco de incéndio e risco de explosédo leveou risco de projecao leve, ou ambos, mas
nao risco de explosdo em massa. A classe 1.3 compreende artigos e substancias
que:ddo origem a um calorradiante consideravel; ougqueimam um apds 0 outro,
produzindo pequenos efeitos de explosdo e/ou projecdo, no caso de fogos de
artificios; d) Classe 1.4: Artigos e substancias que ndo apresentam perigo
significativo. Esta divisdo compreende artigos e substancias que apresentam apenas
um pequeno perigo em caso de igni¢ao ou iniciacdo durante o transporte. Os efeitos
limitam-se em grande parte a embalagem e ndo se espera a projecao de fragmentos
de tamanho ou alcance apreciaveis. Um incéndio externo nao deve causar explosao
praticamente instantdnea de quase todo o conteudo da embalagem, no caso de
cartuchos para armas.e) Classel.5: Substancias muito insensiveis, com risco de
explosdo em massa, que sao tdo insensiveis que ha muito pouca probabilidade de
iniciacdo ou de transicao da combustao para a detonacao em condi¢cdes normais de
transporte, como mistura de nitrato de amoénio e 6leo combustivel; f) Classe 1.6:
Artigos extremamente insensiveis que ndo apresentam risco de explosdo em massa.
Esta divisdo abrange artigos que contém apenas substancias extremamente
insensiveis e que demonstram uma probabilidade insignificante de iniciacdo ou
propagacao acidental. O risco dos artigos da desta divisao séolimitado a explosao de
um Unico artigo, no caso das substancias toxicase infecciosas.

A compreenséo detalhada dessas seis divisbes evidencia que a Classe 1 néo
€ homogénea, apresentando riscos que variam drasticamente. Essa categorizacao
precisa transcender a formalidade burocratica, constituindo-se no alicerce técnico da
seguranca operacional. Conforme diretriz do RBAC 175 (ANAC, 2018), é a correta
identificacdo da divisdo de risco que determinara todas as barreiras de protecao
subsequentes, como o tipo de embalagem e as distancias de segregacao,

assegurando que o transporte aéreo ocorra dentro dos limites aceitaveis de
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seguranga.

2.2.2 A atuacao da ANAC e o Sistema Normativo Brasileiro

No cenério da aviacao civil brasileira, a ANAC desempenha o papel central de
orgdo normativo, com responsabilidades cruciais que se estendem a
regulamentacao do transporte aéreo de materiais de alto risco, como 0s explosivos.
A sua principal funcéo é a criacao e fiscalizacdo de normas técnicas e de seguranca
rigorosas, abrangendo desde a classificacdo e embalagem até o manuseio dos
materiais, visando garantir a seguranca operacional e a protecdo de todos 0s
envolvidos (ANAC; COMAER, 2019). O principal instrumento para essa finalidade é
o Regulamento Brasileiro de Aviacdo Civil (RBAC) n° 175, que detalha as diretrizes
especificas para o transporte de artigos perigosos, alinhando as préticas globais
(RBAC 175, 2018).

Um principio fundamental da atuacdo da ANAC é a conformidade com os
padrdes internacionais, servindo como elo para incorporar as diretrizes globais ao
contexto nacional. Seguindo as "Normas e Praticas Recomendadas" (SARPs) da
ICAO e os padrdes da IATA, a Agéncia estabelece os requisitos detalhados para
classificacdo, documentacgéo e treinamento obrigatorio. Essa adaptacdo das normas
internacionais permite que o Brasil mantenha seus padrdes de seguranca em
conformidade com as melhores préticas globais, o que é essencial para a gestao
segura desses materiais (ANAC; COMAER, 2019).

Complementando a atuac¢do normativa da ANAC, o Comando da Aeronautica
(COMAER) também desempenha um papel relevante na supervisdo da seguranca
das operacdes aéreas. Embora o RBAC 175 estabeleca os requisitos diretos para os
artigos perigosos, o COMAER, através de suas proprias normas, assegura a
conformidade dos aerédromos e do espacgo aéreo com 0s preceitos de seguranca e
defesa, gue impactam diretamente 0 transito de materiais
sensiveis(ANAC;COMAER,2019). A articulacdo entre as regulamentacdes da ANAC
e as diretrizes do COMAER resulta, portanto, em um sistema regulatorio integrado e
indispensavel para a gestdo segura e eficaz do transporte aéreo de materiais
explosivos no Brasil (ANAC; COMAR, 2019).
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2.2.3 Requisitos Técnicos para o Transporte de Materiais Explosivos

O transporte de materiais explosivos por via aérea € uma operacao de alta
criticidade, sujeita a regulamentacdes rigorosas para mitigar os riscos inerentes a
essas substancias. O reconhecimento de que essas mercadorias, classificadas na
Classe 1, apresentam diversos riscos, como o de explosdo em massa ou projecao
(CENIPA, 2011), torna essencial o cumprimento de requisitos técnicos especificos
em todas as etapas do processo. Desta forma, desde a classificacdo correta e a
embalagem homologada até o manuseio seguro e a documentacao detalhada, essas
exigéncias, estabelecidas por 6rgdos como a ANAC através do RBAC 175, visam
assegurar que os materiais explosivos sejam acomodados de maneira segura,
identificados corretamente e manuseados de acordo com seu potencial de perigo,
minimizando qualquer risco a aeronave, a tripulacdo e ao meio ambiente (RBAC
175, 2018).

2.2.4 Embalagens Adequadas

O transporte aéreo de materiais explosivos exige o cumprimento rigoroso de
normas nacionais e -internacionais de seguranca em todas as etapas, desde a
embalagem até o carregamento. Essas diretrizes garantem o acondicionamento
seguro e a identificacdo correta dos materiais para proteger a aeronave, 0S
passageiros e 0 meio ambiente (IATA, 2013; RBAC 175, 2018). Diante disso, a
gualidade e a resisténcia das embalagens séo cruciais para suportar as condicdes
de voo; por isso, regulamentacdes especificas estipulam os materiais permitidos e
os testes de performance obrigatorios para evitar vazamentos ou falhas estruturais
(IATA, 2013).

A adequacdo da embalagem para materiais explosivos vai além de sua
qualidade intrinseca, demandando aprovacdo e homologacao especificas para cada
tipo de substancia. Regulamentos como os da IATA (2013) e o RBAC 175 da ANAC
exigem que as embalagens sejam previamente testadas e certificadas de acordo
com os rigorosos procedimentos de desempenho estabelecidos pelo manual da
ONU e pela propria IATA. Essa adequacdo entre embalagem e contetddo, com
materiais internos que protejam o material de quebras, vazamentos ou reacoes

guimicas indesejadas, é fundamental para prevenir a iniciacdo acidental e garantir a
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seguranca da carga e da operacdo aérea como um todo (IATA, 2013; RBAC 175,
2018).

2.2.5 Marcacéo e Rotulagem Especifica

A marcacdo e a rotulagem adequadas em embalagens de materiais
explosivos sdo essenciais para a seguranca no transporte aéreo. Elas exigem a
aplicacao de pictogramas de perigo (Classe 1), nimero ONU, peso e instrucdes de
manuseio. A precisdo nessas informacdes previne acidentes graves e garante a
segregacao correta de cargas incompativeis, conforme normas técnicas especificas
(IATA, 2013; RBAC 175, 2018)

A precisdo e a clareza nas marcacdes e etiquetas das embalagens de
explosivos tém, portanto, um impacto direto na segurancga operacional do transporte
aéreo. Uma rotulagem inadequada ou ausente pode levar a manuseio incorreto,
falha na segregacédo de cargas incompativeis ou atrasos na resposta a emergéncias,
aumentando consideravelmente o risco de acidentes (RBAC 175, 2018). Um

exemplo visual dessa identificacao de risco pode ser observado na Figura 10.

Figura 10 — Etiqueta para Artigo perigoso Classe 1.1

Fonte: Seton (2019).

Além da identificag&o visual, a conformidade com as normas de marcagao e
rotulagem, que devem seguir os padrdes da ICAO e IATA, é um componente
intrinseco da gestdo de riscos. Para sistematizar essas exigéncias, o Quadro 2
detalha os elementos essenciais sobre o tema, abordando os tipos de etiquetas e
marcas obrigatérias para a Classe 1. Garantir que cada embalagem de explosivo

esteja corretamente identificada com esses elementos € uma responsabilidade

compartilhada que contribui diretamente para a prevencéo de incidentes e para a
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seguranca de todo o sistema de transporte aéreo (RBAC 175, 2018).

Quadro 2 — Detalhamento das Marcas e Etiquetas Obrigatorias para a
Classe 1 (Explosivos)

Tipo de Marcacao/Etiqueta Finalidade e Descricao

Etiqueta de Risco (Classe 1) Pictograma universal que identifica o perigo "explosivo". Detalha o
risco através da Divisao (1.1 a 1.6) e orienta a

Segregacéo através do Grupo de Compatibilidade(A-S).

Nimero ONU Cdédigo numérico universal de quatro digitos que
identifica a substancia. Essencial para a correta classificacdo e
consulta de procedimentos de emergéncia.

Nome Apropriado paraDesignacéo técnica padronizada do material explosivo.

Embarque Deve estar claramente visivel na embalagem, em conjunto com o
Numero ONU.

Marcacéo de Quantidadeindica a quantidade exata (peso liquido) do material explosivo

Liquida/Peso contido e, quando aplicavel, o peso bruto

Méximo da embalagem. Requisito obrigatdrio.

Marcas de Especificacdo daCaodigos que atestam que a embalagemfoi testada,
Embalagem Aprovada e cumpre os rigorosos padrdes de desempenho da ONU
para o transporte de explosivos.

Etiguetas/Marcasde Manuseio |Instru¢cdes adicionais necessarias para a estabilidade da carga,
como "Manterna Vertical", "Proteger do Calor" ou
"Manter Refrigerado”.

Fonte: RBAC175 (2018).

Dessa forma, o sistema de marcacdo e rotulagem detalhado no Quadro 2
funciona como uma linguagem visual universal para a comunicacédo de riscos. Ao
exigir a exibicdo clara da identidade da substancia, como o Numero ONU e o Nome
Apropriado para Embarque, juntamente com a natureza especifica do perigo, através
das Etiquetas de Risco, o regulamento garante o reconhecimento imediato da carga.
O cumprimento rigoroso desses requisitos €, portanto, indispensavel para permitir o
manuseio correto, a segregacao adequada e a prevencao de acidentes durante toda
a operacdao de transporte aéreo (RBAC 175, 2018).

2.2.6 Documentacéo Essencial

O transporte aéreo de materiais explosivos exige uma documentacdo
completa e precisa, que serve como pilar para a comunicacdo de informacdes
criticas e para a garantia da conformidade regulatoria. Esta documentacéo assegura
gue todas as partes envolvidas no processo (expedidor, operador aéreo, pessoal de

manuseio e autoridades) tenham acesso a dados essenciais sobre a natureza do
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material e seus riscos especificos (RBAC 175, 2018). Os principais documentos que

compdem essa rigorosa cadeia de conformidade estdo detalhados no Quadro 3.

Quadro 3 — Documentacao essencial para oTransporte Aéreo da Classe 1

Documento Descricdoe Finalidade

Declaragéo dolPilar do processo.Documento obrigatério onde o expedidor certifica
Expedidor  (Shipper'sigue a carga foi corretamente identificada, classificada, embalada e
Declaration) etiquetada conforme as normas vigentes (ANAC, ICAO, IATA DGR)

representada na Figura 11.
Conhecimento  AéreoFormaliza o contrato de transporte. Deve conter as informacdes

(Air Waybill-AWB) essenciais sobre o artigo perigoso, como o Numero ONU e 4
quantidade, confirmando a aceitacéo da carga pelo operador aéreo.
Certificado de/Garante a seguranca fisica da carga. Atesta que a embalagem foi
IAprovacéo delsubmetida e aprovada em rigorosos testes de desempenho e é
Embalagem homologada pela ANAC ou outra autoridade reconhecida.
Notificac&o aollndispenséavel para a seguranca em voo. Informa a tripulagéo sobre

Comandante (NOTOC) ja presenca, tipo, quantidade e localizagdo exata dos explosivos a|
bordo, sendo crucial para os procedimentos de emergéncia.

Manuais de ReferénciaRegem todo o sistema. Operadores aéreos e de terminais de carga
(Obrigatérios) devem ter acesso e utilizar as versfes atualizadas do DOC. 9284-
IAN/905 da ICAO e da regulamentacao da IATA.

Licencas Especificas |Adicionam uma camada extra de controle. Podem ser exigidas
autorizacbes prévias de outros 6rgdos competentes, dependendo
F da natureza do explosivo e da operacao.

Fonte: RBAC 175 (2018).

A ‘analise dos requisitos apresentados no quadro acima revela que a
responsabilidade pela seguranca é compartilhada, iniciando-se com a certificacdo do
expedidor e permeando todas as etapas da operacao, até a notificacdo final ao
comandante da aeronave. Dentre esses documentos, destaca-se a Declaracao do
Expedidor (Shipper's Declaration), pois € nela que se atesta formalmente o
cumprimento de todas as normas de embalagem e rotulagem (RBAC 175, 2018). A
Figura 11 exemplifica 0 modelo padrdo deste documento, evidenciando os campos

criticos que devem ser preenchidos para garantir a aceitacédo da carga.
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Figurall — Declaracao do Expedidor

‘o'
SHIPPER'S DECLARATION FOR DANGEROUS GOODS IATA

Shipper

Air Waybill No.

Page Pages
Shipper's Reference No
(optional)

Consignee

P epvepp—— | warNING

Falluro to comply In al respects wkh the applicable
Dangorous Goods Regulations may be in breach of the
Arport of Departure (optional). | applicable law, subject to legal penalties

TRANSPORT DETAILS

(XXX | KXX
Airport of Destination (optional): — | "Shipment type: (delete non-appiicable)
[ I o |

NATURE AND QUANTITY OF DANGEROUS GOODS
UN Number or Identification Number, Proper Shipping Name, Class or Division (subsidiary hazard)
Packing Group (if required) and all other required information.

Fonte: UPS, (s.d.).

O transporte aéreo de explosivos requer adesao estrita a normas nacionais e
internacionais em todo o processo logistico para proteger o voo, as pessoas € 0
meio ambiente (IATA, 2013; RBAC 175, 2018). Por isso, as embalagens devem
possuir alta resisténcia e qualidade certificada por testes de performance rigorosos,

prevenindo falhas estruturais ou vazamentos sob condi¢cdes de voo (IATA, 2013).

2.3 PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS E DE SEGURANCA

O transporte aéreo de materiais explosivos exige a estrita observancia de
procedimentos operacionais e de seguranca emtodasas etapas,desdeomanuseio
inicial até o carregamento na aeronave, visando mitigar 0s riscos inerentes a essas
substancias. A Norma Regulamentadora n°® 19 (NR-19), ao detalhar requisitos de
seguranca e saude em todas as etapas de fabricacdo, manuseio, armazenamento e
transporte de explosivos, enfatiza a necessidade de procedimentos claros para a

prevencao de acidentes e para a gestao de riscos de incéndio e exploséo (BRASIL,
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2022). Esses procedimentos, que abrangem desde o manuseio cuidadoso até a
segregacao de materiais incompativeis e planos de emergéncia, sdo o elo prético
que transforma as regulamentacdes em acdes concretas de prevencao,
assegurando a protecdo da aeronave, da tripulacdo, dos passageiros e do meio

ambiente.

2.3.1 Manuseio e Procedimento Seguro

O transporte aéreo de materiais explosivos depende do cumprimento rigoroso
de normas técnicas nacionais e internacionais em todas as etapas logisticas,
abrangendo desde a embalagem até o manuseio e o carregamento. Essas diretrizes
regulatérias servem para mitigar 0S riscos inerentes aos produtos perigosos,
garantindo a correta identificacdo e o acondicionamento seguro para proteger a
integridade da aeronave, da tripulacéo, dos passageiros e do meio ambiente (IATA,
2013; RBAC 175, 2018).

Dentro desse fluxo operacional, a qualidade e a resisténcia fisica das
embalagens atuam como fatores criticos de seguranca em solo e no ar.
Regulamentagfes internacionais especificas detalham as matérias-primas
construtivas autorizadas e exigem testes de performance rigorosos para certificar
que o0s recipientes suportem as pressfes e condicdes do voo, prevenindo
vazamentos, reagdes quimicas adversas ou falhas na estrutura (IATA, 2013).

Para garantir um nivel de seguranca operacional elevado, os procedimentos
de manuseio, carregamento e descarregamento de materiais explosivos devem ser
integrados e reforcados por medidas de seguranca adicionais. Isso inclui a proibicao
de ferramentas que gerem centelhas oucalor, o uso de calcados e ferramentas
adequadas, e a protecao contra umidade e luz solar direta. A atencéo a cada detalhe
desses procedimentos operacionais, desde a recepcdo até o embarque ou
desembarque, é o0 que efetivamente previne acidentes e garante que o transporte de
explosivos ocorra de forma segura e controlada (RBAC 175, 2018; BRASIL, 2022).

2.3.2 Armazenamento e Segregacao

O armazenamento temporario de explosivos em aeroportos exige

infraestrutura apropriada e gestao rigida de riscos. Conforme o RBAC 175 da ANAC
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e a NR 19, as areas de movimentacdo dessas cargas devem ser delimitadas,
identificadas e dotadas de ventilagdo e sistemas de combate a incéndio (RBAC 175,
2018; BRASIL, 2022). Atender a essas exigéncias previne explosdes acidentais ou
reacdes com outras mercadorias, mantendo a seguranca até o embarque ou a
entrega (RBAC 175, 2018; BRASIL, 2022).

A segregacao de explosivos e demais cargas perigosas no armazenamento
impede reacbes quimicas adversas entre os materiais. Com base na tabela de
incompatibilidades da ICAO, o RBAC 175 e a NR 19 determinam que artigos da
Classe 1 de diferentes divisbes ou grupos de compatibilidade permanecam
separados, sem contato direto ou proximidade de risco (RBAC 175, 2018; BRASIL,
2022). A execucdo correta dessa separacdo evita que a instabilidade de um item
cause acidentes, preservando as mercadorias e a seguranca aeroportuaria (RBAC
175, 2018; BRASIL, 2022).

Asegurancanomanuseioenaguardatemporariadeexplosivosemaeroportosvai
além da infraestrutura e da segregacao, exigindo controles operacionais continuos e
medidas de prevencao especificas. Isso inclui a proibicdo de atividades de risco,
como fumar ou utilizar ferramentas que possam gerar faiscas em areas de
manuseio, o uso de calcados e ferramentas adequadas, € a protecdo contra
umidade e luz solar direta, procedimentos estes detalhados na NR19 (BRASIL,
2022). O RBAC 175 da ANAC, por sua vez, reforca a necessidade de areas de
armazenamento pré-definidas e identificadas, equipadas com sistemas de combate
a incéndio adequados, que sao indispensaveis para o controle dos riscos associados
aos explosivos, assegurando a seguranca em todo o ambiente aeroportuario (RBAC
175, 2018).

2.3.3 Treinamento e Capacitacao Pessoal

O treinamento e a certificacdo continuos dos profissionais sdo fundamentais
para evitar erros humanos e garantir a seguranca no transporte de explosivos da
Classe 1. Essa capacitacdo aborda desde conceitos gerais de cargas perigosas até
regras especificas de embalagem, manuseio e emergéncias (RBAC 175, 2018;
IATA, 2019). No cenario nacional, o RBAC 175 alinha-se as diretrizes da ICAO para
exigir reciclagens periodicas, fixadas em até 24 meses para a maioria das funcdes e

reduzidas para 12 meses no caso de tripulantes e despachantes operacionais
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(RBAC 175, 2018).

Portanto,investir na capacitacdo continua e na certificacdo do pessoal é
investir na robustez da seguranca operacional do transporte aéreo de materiais
explosivos. A qualificacdo assegura a correta aplicacdo dos procedimentos de
manuseio, embalagem, separacdo e resposta a emergéncias, reduzindo a
probabilidade de erros humanos e garantindo a conformidade com as exigéncias
regulatorias. Ao manter o pessoal atualizado através de treinamentos e reciclagens
periodicas, as organizacfes asseguram que a seguranca seja uma prioridade
constante em todas as operacdes que envolvem materiais de alto risco (RBAC 175,
2018; IATA, 2019).

2.3.4 Plano de Emergéncia para Incidentes

O RBAC n° 175 estabelece as obrigacdes dos operadores de transporte aéreo
diante de ocorréncias adversas com artigos perigosos. O regulamento define que o
operador deve responder obrigatoriamente a emergéncias, acidentes ou incidentes
que envolvam esses materiais, ocorram eles em voo ou em solo (RBAC 175, 2018).
Desse modo, contar com procedimentos claros voltados a mitigacdo de riscos
constitui um elemento indispensével para manter a seguranga operacional (RBAC
175, 2018).

O regulamento ainda direciona as acfes de resposta, especificando que, na
ocorréncia de incidentes ou acidentes, "deverdo ser adotados o0s procedimentos
previstos no DOC. 9481-AN/928". Para assegurar a preparacao da tripulacéo, a
NOTOC deve conter as "informacbes de resposta a uma emergéncia" e estar
prontamente disponivel durante o voo. O documento ainda determina que, apos a
ocorréncia, "deve-se dar o devido tratamento ao residuo oriundo de incidente ou
acidente", visando o menor impacto ambiental possivel.

Além da resposta imediata, 0 RBAC n° 175 (2018) define obrigagbes claras
de reporte e de infraestrutura. Os operadores de transporte aéreo e 0s operadores
de terminais de carga devem encaminhar a ANAC a "notificacdo de
incidente/acidente com artigo perigoso” no prazo maximo de 24 horas ap0s o0
ocorrido. Os terminais de carga, por sua vez, devem possuir uma infraestrutura
minima de emergéncia, incluindo" dispositivo apropriado para neutralizar eventual

foco de incéndio" e "fonte d'agua apropriada para neutralizar eventual contaminacao
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a uma pessoa". Os principais elementos que compdem essas exigéncias estao

consolidados no Quadro 4.

Quadro 4 — Requisitos de Resposta a Emergéncias

CategoriadaAcéao RequisitosEssenciais

Procedimento Padréo IAdocdo dos procedimentos previstos no DOC.9481-AN/928
da ICAO para incidentes em voo ou em terra.

Responsabilidade O Operadorde Transporte Aéreo € responsavel por|

Operacional "'responder as emergéncias necessarias"em caso de
incidente/acidente.

Informacéo a Bordo O NOTOC deve conter as "informacdes de resposta a uma
emergéncia” e estar disponivel.

Procedimento delOperador de transporte aéreo e de terminal de carga devem

Notificac&@o notificar a ANAC sobre o incidente/acidente no prazo maximo
de 24 horas.

Infraestrutura  (TerminalO terminal deve possuir "dispositivo apropriado para
de Carga) Neutralizar eventual foco de incéndio" e "fonte d'dgua
apropriada para neutralizar eventual contaminacao".

P&s-Incidente Obrigatoriedade de daro "devido tratamento ao residuo
Oriundo de incidente ou acidente", visando o menor impacto,
ambiental.

Fonte: RBAC175 (2018).

Fica evidente, portanto, que o RBAC n° 175 estabelece um sistema de
resposta a emergéncias que integra multiplos atores e fases. Este sistema abrange
desde a informacé@o prévia disponibilizada a  tripulagdo por meio da NOTOC,
passando pela infraestrutura de mitigagdo exigida em solo nos terminais de carga,
até os procedimentos obrigatérios de notificacdo as autoridades e tratamento de
residuos péds-incidente. A correta aplicacdo de todos esses procedimentos é
fundamental para conter 0s riscos inerentes aos artigos perigosos e assegurar a

seguranca operacional em todas as etapas do transporte (RBAC 175, 2018).

2.4 IMPACTO NA SEGURANCA OPERACIONAL E EFICIENCIA DO
TRANSPORTE AEREO

No cenario brasileiro, o transporte aéreo de cargas desempenha um papel
crucial para o desenvolvimento econémico e social, impulsionado pela globalizacédo
e pela demanda por agilidade, conforme destacado por estudos sobre o setor
(UFSC/LABTRANS/MINFRA, 2020). Contudo, a natureza de certos materiais, como

os explosivos, exige um rigoroso quadro regulatério para garantir a seguranca
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operacional e a eficiéncia logistica.

O Brasil, através de regulamentos como o RBAC 175 da ANAC e a NR 19,
busca harmonizar suas praticas com padrées globais estabelecidos pela ICAOe
IATA, que normatizam desde a classificacdo e embalagem até o manuseio e
transporte desses artigos perigosos (ANAC, 2018; BRASIL, 2022; IATA/ICAQO, 2024).
Nesta secdo, faremos uma andlise sobre como essas normativas impactam
diretamente a prevencdo de acidentes, a mitigacdo de riscos inerentes a essas
cargas e a otimizacdo dos processos dentro da cadeia de suprimentos aérea,
demonstrando a relevancia da conformidade para a seguranca e a eficiéncia do

modal.

2.4.1 Incidentes Contribuicdo para a Prevencéao de Acidentes

A acado preventiva das regulamentac6es no transporte aéreo de explosivos
manifesta-se através de uma abordagem multifacetada, cobrindo desde a concepc¢éao
do produto até sua movimentacao final. A exigéncia de embalagens homologadas,
por exemplo, ndo é apenas um requisito formal, mas um pilar preventivo que
assegura a contencao segura do material em condigbes adversas de voo, como
variacfes de pressao e temperatura, minimizando o risco de vazamentos ou reacoes
indesejadas (ANAC, 2018).

Da mesma forma,a especificagcao de marcacoes e etiquetas de risco claras e
padronizadas funciona como um- alerta visual imediato para todos os envolvidos na
cadeia logistica, garantindo que a carga perigosa seja tratada com o devido cuidado
e que as precaucdes necessarias sejam tomadas em cada etapa do manuseio e
armazenamento (ANAC, 2018). Outro aspecto preventivo crucial reside na rigorosa
classificacdo e segregacao dos materiais. Regulamentos como o0 RBAC 175 e a NR
19, com base nas diretrizes da ICAO e da IATA, detalham os grupos de
compatibilidade e as distancias minimas de seguranca necessarias tanto para o
armazenamento quanto para o transporte (ANAC, 2018; BRASIL, 2022; IATA/ICAO,
2024).

Essa segregacdo previne que materiais incompativeis sejam colocados
proximos uns dos outros, o que poderia, em caso de incidente, desencadear reacdes
em cadeia ou potenciais explosdes. ANR 19, ao estabelecer tabelas especificas de

distancias entre depoésitos e de quantidades maximas permitidas, busca isolar o
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risco, limitando a propagacéo de um eventual acidente (BRASIL, 2022).

Além disso, a prevencdo é reforcada pela exigéncia de treinamento e
capacitacdo continua do pessoal. Ao garantir que todos os envolvidos (desde o
expedidor até a tripulacio e o0 pessoal de manuseio em terra) possuam
conhecimento atualizado sobre os riscos, procedimentos de seguranca e acdes de
emergéncia, as regulamentacdes minimizam a falha humana,um dos principais
fatore sem acidentes. A obrigatoriedade de reciclagens periodicas, a qual é
enfatizada tanto pelo RBAC 175 quanto pelas recomendacdes da IATA, assegura
que o conhecimento sobre as melhores praticas e as atualiza¢des regulatorias esteja
sempre presente (ANAC, 2018; IATA/ICAO, 2024). Paralelamente, os planos de
emergéncia detalhados e os procedimentos de reporte de incidentes criam um
sistema de resposta rapida e de aprendizado continuo, permitindo que as falhas
sejam corrigidas e que medidas preventivas adicionais sejam implementadas,
fortalecendo a cultura de seguranca (ANAC, 2018; BRASIL, 2022).

2.4.2 Segurancga Operacional e a Mitigacéo de Riscos

Para a Mitigagéo de risco existem exigéncias de seguranca operacional que
perpassam pelas exigéncias técnicas e as normativas vigentes utilizam salvaguardas
técnicas para mitigar 0s- riscos das propriedades perigosas dos explosivos.
Conforme estabelecido pelo RBAC 175 e pela NR 19, as diretrizes exigem a
classificacdo correta das substancias, o uso de embalagens homologadas para as
condicbes de voo, a segregacdo de materiais incompativeis e o cumprimento de
distancias de seguranca (ANAC, 2018; BRASIL, 2022).

A importancia do cumprimento dos procedimentos operacionais junto a
atencdo a documentacao produz a reducao da probabilidade de acidentes é mantida
por meio de rotinas operacionais padronizadas, que incluem 0 manuseio com
ferramentas, restricdo de fontes de ignicao e controle de acesso de pessoal (ANAC,
2018; BRASIL, 2022).

Além disso, documentos como a Declaracdo do Expedidor e a NOTOC
garantem a comunicacgao transparente dos riscos a tripulagéo e as equipes de solo,
sendo fundamentais para a gestdo da carga e respostas a emergéncias (ANAC,
2018). Entéo, se a seguranca operacional e a logistica forem integradas e de acordo

com os regulamentos, em uma perspectiva ampla, as regulamentacbes visam
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proteger a vida, as aeronaves e o meio ambiente por meio da inspecao de veiculos,
rastreamento de cargas, capacitagcdo de profissionais e planos de emergéncia
testados. Esse alinhamento normativo garante que toda a cadeia logistica atue
dentro de parametros aceitaveis de seguranca operacional exigidos pela aviagcao
civil (ANAC, 2018; BRASIL, 2022; IATA/ICAOQO, 2024).

2.4.3 A Evolucédo Continua das Regulamentacdes

A natureza dindmica do transporte aéreo e a inerente periculosidade dos
materiais transportados, especialmente os explosivos, impulsionam um processo
continuo de revisdo e atualizacdo das regulamentacbes de seguranca. Avancgos
tecnologicos na fabricacdo de explosivos, na engenharia de aeronaves e em
sistemas de seguranca, bem como a analise aprofundada de ocorréncias
aeronauticas passadas, sdo fatores que levam os 6rgaos reguladores nacionais e
internacionais a aprimorar constantemente suas diretrizes. O proprio RBAC 175 da
ANAC, que ja sofreu emendas, e as atualizacBes periddicas das "Instrucdes
Técnicas" da ICAO e do DGR da IATA, sao exemplos claros dessa evolucdo, que
busca incorporar novas descobertas e melhores praticas para elevar o nivel de
seguranca operacional (ANAC, 2018; IATA/ICAQO, 2024).

Essa constante evolucao regulatdria exige uma adaptacéo continua por parte
de todos os envolvidos na cadeia de transporte de cargas perigosas. Operadores de
transporte aéreo, terminais de carga, expedidores e profissionais de manuseio
precisam estar atentos as modificacdes nas regras de classificagcdo, embalagem,
marcacado, documentacdo e procedimentos operacionais. O NR 19, que trata
especificamente de explosivos, também passa por atualizacbes, refletindo a
necessidade de adequacédo as novas realidades e conhecimentos técnicos sobre o
manuseio seguro dessas substancias (Brasil, 2022). Manter-se atualizado ndo é
apenas uma exigéncia legal, mas uma necessidade para garantir a conformidade,
evitar penalidades e, fundamentalmente, assegurar a seguranca das operacoes.

Diante desse cenario de aprimoramento constante, a busca por maior
seguranca torna-se o principal gatilho para as mudancas regulatorias. A analise de
incidentes, a incorporacdo de novas tecnologias de seguranca e a harmonizacao
com padrdes internacionais, como promovido pela cooperacéao entre IATA e ICAO,

S80 mecanismos essenciais para adaptar as normas as ameacas e aos desafios
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emergentes. Para os profissionais da éarea, isso se traduz na necessidade de
atualizacdo constante por meio de treinamentos e reciclagens, garantindo que
estejam sempre preparados para operar em conformidade com os mais elevados

padrdes de seguranca exigidos no transporte aéreo de materiais explosivos.

3 PROCEDIMENTOSMETODOLOGICOS

Este capitulo detalha os procedimentos metodologicos utilizados para analisar
a regulamentacéo do transporte de explosivos na aviacao civil brasileira e 0 seu
impacto na seguranca operacional. A estrutura da pesquisa adota uma abordagem

qualitativa, fundamentando-se em fontes bibliograficas e documentos oficiais.

3.1TIPO DE PESQUISA

A abordagem foi qualitativa, pois o estudo foca na compreenséao e interpretacao
aprofundada do sistema de normas e de sua eficacia no transporte de explosivos,
prescindindo de medicdes estatisticas (Neves, 1996). Os fins foram descritivos e
exploratorios ja que a pesquisa expoe as caracteristicas do arcabougo regulatério e
explora como essas normas atuam como variaveis independentes que impactam a
seguranca operacional (Gil, 2002). Como procedimento técnico utilizou-se a
pesquisa bibliografica para embasar a fundamentacao teorica por meio de materiais
ja elaborados (Gil, 2002). Complementarmente, aplicou-se a pesquisa documental
sobre fontes primarias ndo analisadas, englobando regulamentos (RBAC 175),
manuais (IATA DGR) e dados do Painel SIPAER (Gil, 2002).

3.2 PROCEDIMENTOS PARA COLETA DE DADOS
A estruturacao da coleta foi por meio de levantamento de dados e dividiu-se

entre a busca bibliografica para suporte tedrico e a coleta documental voltada aos

objetos analiticos, com o processo de afunilamento detalhado no Quadro 5.
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Quadro 5 — Metodologia deColeta e Selecdo de Dados

Etapa O qué? Resultado
Levantamento em bases de dados (IATA, ICAO, ANAC) usando
Busca Bibliograficalos descritores: "transporte de carga perigosa"”, "carga explosiva
1 Inicial Classe 1", "RBAC 175", "dangerous goods", etc.
Resultado: Identificacdo de 110 fontes (artigos, TCCs, manuais).
Triagem Exclusdo por titulo e resumo dos documentos que nao
2 Bibliografica abordavam o transporte aéreo ou focavam exclusivamente em
outros assuntos sobre esse tema.
Resultado: Exclusdo de 70 documentos
Avaliacdo /Andlise detalhada dos 40 documentos restantes.
3 Bibliografica Resultado: Sele¢do de 22 fontes académicas centrais paral
compor a Fundamentacéo Tedrica.
Busca direcionar danos portais oficiais para obter os documentos-
objeto da analise.
4 &?ﬁgria?ocumema'Resultado: Sele¢do dos 4 documentos base de dados e como
centro do trabalho:RBAC175,NR-19,IATA,DGR e Painel SIPAER
(dados 2015-2025), e utilizacdo dos
Outros TCCs, artigos como complemento para a fundamentacao
e explicagOes.

Fonte: Elaborado pelos Autores (2025).

O processo de selecdo, detalhado no Quadro 5, estabeleceu o corpo

bibliogréfico e documental do estudo. As fontes secundérias estruturaram a base

conceitual da Fundamentacdo Tedrica, ao passo que as fontes primarias —

compostas por regulamentos-chave e dados de ocorréncias — funcionam como o0s

objetos centrais desta investigacao, cujos dados serdo examinados criticamente pelo

método apresentado na proxima secao.

3.2 ANALISE DOS DADOS

A analise de dados adotou a Andlise de Conteudo para interpretar e

correlacionar criticamente as informacdes com base no referencial teérico. O

processo seguiu trés etapas:

o Sistematizacdo: O contetdo do RBAC 175 e da NR-19 foi organizado em

barreiras de seguranca, como Embalagem, Documentacdo, Treinamento e

Segregacao.

o Correlacédo: Avaliou-se o impacto direto de cada barreira na Seguranca
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Operacional por meio do Modelo do Queijo Suico.

o Avaliacdo de Impacto: Os dados do CENIPA atestaram a eficacia do
sistema pela auséncia de acidentes da Classe 1, ponderando o equilibrio
entre rigor normativo e eficiéncia operacional.

Essa triangulacdo entre o arcabouco regulatério, os conceitos do Modelo do
Queijo Suico e as evidéncias empiricas do SIPAER permitiu avaliar criticamente
como cada barreira normativa mantém a seguranca na pratica, gerando o0s

resultados discutidos no préximo capitulo.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo apresenta a analise critica e a discussdao dos dados
bibliograficos e documentais. O objetivo € correlacionar as Regulamentacdes de

Seguranca e o Nivel de Seguranca Operacional através de quatro eixos analiticos.

4.1 ANALISE DO MARCO REGULATORIO BRASILEIRO PARA EXPLOSIVOS

I. Estrutura e alinhamento global: O sistema nacional € um conjunto de
normas interdependentes liderado pelo RBAC 175 da ANAC e alinhado a
ICAO e a IATA. O Brasil adota um alto alinhamento internacional, convertendo
diretrizes globais de classificacdo, embalagem e documentacdo em politicas
estatais. Esse consenso internacional evita redundéancias, assegura a fluidez
logistica e padroniza a seguranca em voos internacionais (UNITED NATIONS,
2015).

Il. Evolugéo das regulamentagdes: As normas sé&o dinamicas e reagem a
novos riscos através de emendas ao RBAC 175 e edi¢cdes anuais do IATA
DGR. Essa atualizagdo continua atua como um refinamento dos requisitos de
embalagem e segregacdo. O processo materializa o pilar de "Melhoria
Continua" do Sistema de Gerenciamento da Seguranca Operacional (SGSO).

lll. 4.2 Impacto das Regulamentagbes na Seguranca Operacional

IV. Andlise de ocorréncias: O levantamento de dados do Painel SIPAER
(CENIPA), de 2015 até a presente data, indicou total auséncia de acidentes

ou incidentes graves no transporte regulado de explosivos da Classe 1 no
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Brasil. Esse resultado em branco evidencia a alta eficacia preventiva do

sistema regulatério diante do risco 6bvio dos materiais explosivos.

V. Mecanismos de controle e desvios: Em contraste com a Classe 1, o Painel

SIPAER registra ocorréncias frequentes com outras cargas, como baterias de

litio. Relatérios globais apontam que o risco critico atual decorre de artigos

nao declarados ou omitidos por expedidores, e ndo de falhas processuais nas
cargas declaradas (IATA, 2019).

Quadro 6 — Principais Barreiras para mitigar riscos da Classe 1

O qué? Barreira SecaodeReferénciadeste TCC
Embalagem elFisica 2.5.1
Certificacdo
IAdministrativa (Declaracédo
Documentacgéo Do Expedidor, NOTOCe outrosiQuadro 3
documentos)
Segregacao Processo (evita incompatibilidade) 2.6.2
Treinamento Humana (competéncia) 2.6.3

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

Para compreender a eficacia conjunta dessas barreiras, utiliza-se a analogia

conhecida como "Modelo do Queijo Suico". A seguranca € garantida pelo fato de

gue, embora uma barreira possa falhar isoladamente, a sobreposi¢cdo de multiplas

camadas impede que um erro atravesse todo o sistema e resulte em um acidente,

conforme ilustrado na Figura 12 a seguir.

Figura 12 — Modelo de Queijo

Classel

Embalagem e Certificagao

_ (primeira fatia)
Segregacgao
(terceira fatia)

Treinamento
(quarta fatia)

Documentacgao
(segunda fatia)

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
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Nesta abordagem, o sistema de seguranca € visualizado como uma sucessao
de camadas defensivas, onde cada fatia representa uma protegdo (como
regulamentos, embalagens e treinamentos) que possui eventuais brechas. A
efetividade do sistema ndo esta em uma Unica fase, mas sim na mitigacao de erros.
A Declaragdo do Expedidor € um instrumento juridico que transfere a
responsabilidade inicial, forcando o expedidorda carga explosiva a cumprir as regras
de embalagem conforme as normas vigentes. Caso a embalagem falhe, a
segregacao impede que ela reaja com outros materiais. E caso tudo isso falhe, o
treinamento e o Plano de Emergéncia, informados ao piloto no NOTOC, garantem a
resposta e os procedimentos a serem realizados de forma correta pela tripulagao.

Portanto, a regulamentagéo vigente e as normas, aumentam a Seguranca
Operacional ao criar um sistema estritamente especifico que previne a possibilidade
de falha humana ou técnica, implementando um tipo de sistema de mitigacdo de
erros conhecido como Modelo de Queijo Suico.

4.2 DESAFIOS NA IMPLEMENTACAO REGULATORIA

A simples existéncia das normas ndo garante a seguranca. A analise também

revela desafios praticos em sua implementacao na pratica.

a) Aspectos Operacionais: O Conflito Seguranca versus Eficiéncia

A andlise da Fundamentacao Tedrica demonstra que os procedimentos para a
Classe 1 séo, por definicdo, os mais restritivos de toda a logistica de carga. Eles
exigem embalagens homologadas e de alto custo, documentacdo minuciosa,
pessoal com treinamento especifico e reciclagem constante e areas de
armazenamento segregadas e dedicadas. Aqui reside o principal conflito identificado
na pergunta de pesquisa. As regulamentagcbes aumentam exponencialmente a
Segurancga Operacional,mas, em contrapartida, diminuem drasticamente a eficiéncia
operacional.

O manuseio de explosivos possui alto custo, lentiddo e complexidade. Ele
exige infraestrutura que muitos terminais de carga menores ndo possuem, limita o
payload (carga paga) da aeronave devido as regras de segregacdo e adiciona
multiplos pontos de verificacdo que atrasam o fluxo logistico. No entanto, discute-se

que para a Classe 1, este conflito € inegociavel. A regulamentacdo impde que a
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seguranca ndo € uma prioridade, mas sim um pré-requisito para a operacao. A

eficiéncia é, portanto, conscientemente sacrificada em prol da garantia da

seguranca.

b) Fiscalizacdo e Conformidade

O sistema regulatorio depende fundamentalmente da conformidade do
expedidor (que assina a Declaracdo) e da fiscalizacdo da ANAC (conforme
Sec¢do2.3). A analise revela que o maior desafio do sistema ndo esta na qualidade
da norma, mas sim na garantia de que irdo segui-las. O sistema regulatério depende
da conformidade do expedidor e da fiscalizacdo da ANAC, mas a analise revela que
o maior desafio € garantir o cumprimento das normas. Como é operacionalmente
invidvel para a ANAC inspecionar a totalidade das cargas, o sistema opera na
presuncdo de conformidade. Isso deposita uma responsabilidade critica sobre o
expedidor, que atua como a principal barreira de defesa na origem da carga.
Consequentemente,qualquerfalhanesteponto,sejaelaintencional(carga nao
declarada) ou um erro n&o intencional, representa o risco mais significativo para a

seguranca operacional.

4.3CULTURA DE SEGURANCA E MELHORIA CONTINUA

A andlise dos desafios de implementacao da secao anterior nos mostram que
a eficiéncia do sistema regulatério ndo depende apenas da qualidade técnica das
normas ou da intensidade da fiscalizacdo, as regulamentacdes, ao imporem
processos rigorosos e bemdefinidos, treinamentos especificos, atuam também em
uma questdo mais intangivel, mas igualmente importante para a Seguranca

Operacional: a condicdo humana e organizacional.

4.3.1 Impacto na Consciéncia de Seguranca

As regulamentacdes, especialmente a exigéncia de treinamento e reciclagem
periodica, e a obrigatoriedade de reporte de incidentes causam um impacto
intangivel, mas fundamental; as regulamentacdes forcam a criacdo de uma Cultura
de Seguranca. Ao exigir que todos os elos da que entram em contato como material

(do expedidor ao piloto) passem por treinamento, a norma eleva a consciéncia de
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risco dos artigos explosivos. O transporte de carga explosivos deixa de ser "apenas
mais uma carga" e passa a ser um risco gerenciado. A integracdo desses
procedimentos aos SGSO das empresas aéreas e terminais de carga solidificam
essa cultura (ANAC; COMAER, 2019).

4.3.2 Perspectivas para Aprimoramento do Sistema

A analise dos resultados demonstra que o Brasil possui um sistema
regulatério maduro, eficaz e alinhado aos melhores padrdes internacionais para o
transporte de cargas explosivas. A eficacia é comprovada pela escassez de eventos
relacionados a esse tipo de material. Osregulamentos impactam positivamente a
Seguranca Operacional por meio de um sistema redundante de barreiras.

O aprimoramento do sistema ndo esta na criacdo de novas regras para a
Classe 1, mas sim no cumprimento dela. Como o maior desafio identificado foi o da
carga ndo declarada e a dificuldade de fiscalizacdo, as perspectivas de melhoria
apontam para o0 investimento em tecnologia de fiscalizacdo (com o raio-X de alta
performance e detectores de tracos, ou sniffers) para combater o risco apresentado

pelo expedidor mal-intencionado.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo teve como pilar central a analise da complexa estrutura regulatoria
que rege o transporte aéreo de materiais explosivos no Brasil. Partindo da ideia de
gue esses materiais representam maior risco a seguranc¢a operacional e as pessoas
envolvidas no processo, o objetivo geral foi investigar como o marco regulamentador
nacional, com destaque para o0 RBAC 175, impacta a prevencédo de acidentes e a
eficiénciadas operacbes aéreas.

A pesquisa foi efetuada com base em metodologia bibliografica e documental,
alcancando os objetivos propostos inicialmente. Em resposta direta a pergunta de
pesquisa, constatou-se que as regulamentacbes que regem o transporte de
explosivos no Brasil s8o um conjunto robusto de normas, com destaque para o
RBAC 175 e a NR-19,que atuam em estrito alinhamento com os padrbes
internacionais estabelecidos pela OACI e IATA. Este alinhamento garante a

interoperabilidade logistica e adota um consenso de seguranca validado

R. bras. Av. civil. ci. Aeron., Florianépolis, v. 6, n. 2, p. 83-115, abr/jun. 2026. 111




internacionalmente.

No que tange ao impacto dessas normas na seguranca, o achado mais
significativo deste trabalho, obtido pela analise dos dados do Painel SIPAER
(CENIPA) no periodo de 2015 a 2025, foi a auséncia de acidentes ou incidentes
graves reportados que estivessem diretamente ligados ao transporte regulado de
materiais da Classe 1 na aviacao civil brasileira. Este resultado sugere fortemente a
eficacia do sistema regulatorio.

Conclui-se que as normas impactam positivamente a seguranca operacional
ndo por um Unico requisito, mas por criarem um grande sistema de barreiras
multiplas, conforme ilustrado pelo Modelo de Queijo Suico. As exigéncias rigorosas
de embalagem homologada, documentacdo precisa como a Declaracdo do
Expedidor, regras de segregacdo e o treinamento continuo do pessoal funcionam
como defesas interdependentes que mitigam a falha humana e técnica.

Em relacdo ao impacto na eficiéncia operacional, a andlise confirmou que as
regulamentacdes impdem custos elevados, complexidade e lentiddo logistica.
Contudo, discute-se que, para a Classe 1, este ndo é um conflito, mas uma deciséo
consciente do sistema: a seguranca € tratada como um requisito inegociavel para a
operacéo, sacrificando a eficiéncia em prol da prevencao de acidentes.

Por fim, este estudo cumpriu suas delimitagbes, focando na analise
documental. A pesquisa aponta que o desafio atual do sistema nao reside na
qualidade da norma para cargas explosivas declaradas, mas sim na fiscalizacao e no
combate ao transporte de artigos perigosos néo declarados ou mal identificados pelo

expedidor, que representam a maior vulnerabilidade do sistema de seguranca.

5.2 RECOMENDACOES DE ESTUDOS FUTUROS

Com base nos resultados obtidos e nas limitagdes identificadas no decorrer
desta pesquisa, recomendam-se novos estudos que aprofundem a analise
documental e pratica do setor. Primeiramente, sugere-se uma analise comparativa
continua entre as atualizacbes anuais do DGR da IATA e as emendas do RBAC n°
175 da ANAC. O objetivo seria Iinvestigar a agilidade do processo
legislativobrasileiroemincorporarasinovacdes de seguranca internacional e identificar
possiveis lacunas temporais que possam gerar riscos ou entraves logisticos para as

empresas aéreas nacionais.

R. bras. Av. civil. ci. Aeron., Florianépolis, v. 6, n. 2, p. 83-115, abr/jun. 2026. 112




Além do aspecto regulatorio internacional, é fundamental fomentar pesquisas
gue explorem a interface entre a seguranca operacional da aviagado e a seguranga
do trabalho em solo. Nesse sentido, recomenda-se um estudo detalhado sobre a
aplicacdo da NR-19 nos terminais de carga aérea, verificando a compatibilidade
entre as exigéncias trabalhistas de manuseio de explosivos e 0s requisitos
operacionais da aviacdo civil. Tal analise poderia contribuir para a padronizacdo de
procedimentos em aeroportos, harmonizando a protecdo ao trabalhador com a
eficiéncia logistica.

Por fim, sugere-se investigar a eficacia das diretrizes macroestratégicas,
como o Programa Brasileiro para a Seguranca Operacional da Aviacdo Civil (PSO-
BR), especificamente no que tange ao transporte de artigos perigosos. Estudos
futuros poderiam focar no desenvolvimento ou na analise critica de Manuais de
Artigos Explosivos utilizados pelos operadores aéreos, avaliando se a teoria
regulatéria estd sendo traduzida de forma clara e aplicavel nos documentos que

orientam o dia a dia das equipes de ponta.
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