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A literatura aponta para dificuldades no estabelecimento de relacGes estatisticas
seguras para um sistema de prevencdo de acidentes operacionais aeroportuarios
baseados em fatos/ocorréncias. As metodologias de avaliacdo de riscos tratam o assunto
de forma ndo linear, através de métodos estatisticos convencionais, deixando a parte a
percepcao dos especialistas sobre eventos que nao ocorreram, mas podem vir a ocorrer.
A logica fuzzy é um método matematico, considerado eficiente, para tratar a percepcao

humana de fatores ocorridos e possiveis de ocorrer de forma sistémica.

Este estudo aborda riscos relacionados a eventos na area de movimento de
aeronaves do aeroporto, tratando sinistros envolvendo pessoas, bens, aeronaves,
animais, equipamentos e veiculos, e apresenta uma adicdo do uso da légica fuzzy a
metodologia de avaliagdo de riscos na area de movimento do aeroporto (patios e pistas),
buscando aperfeicoar a metodologia existente no que concerne a linearidade do sistema
e a consideracdo de eventos ainda ndo ocorridos no aeroporto, segundo a percepcao dos

especialistas.

A metodologia foi aplicada a dois aeroportos das duas maiores cidades
brasileira, apresentando indicadores de risco relevantes para o planejamento do sistema

de gerenciamento de risco de aeroportos.
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RISK ASSESSMENT CALCULATION METHODOLOGY WITHIN AIRCRAFT
MOVEMENT AREA OF THE AIRPORT USING FUZZY LOGIC

Marcos Carreiro do Valle
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Advisor: Elton Fernandes

Department: Production Engineering

The literature indicates difficulties establishing concrete statistical relationships
for a system of operational accident prevention in the airports based on facts/events.
Risk assessment methodologies deal with the subject in a non-linear fashion, using
conventional statistical methods, without considering the perception of the experts on
the events that have not occurred yet, but may occur. Fuzzy logic is an efficient
mathematical method that treats the human perception of factors that have occurred and

those that may systematically occur in a systematic way.

This study addresses the risks related to events involving aircraft movement
area of the airport, analyzing accidents involving people, goods, aircrafts, animals,
equipment and vehicles. It also presents the addition of the use of fuzzy logic to the
methodology of risk assessment in the high traffic areas of the airport (apron and
runways), seeking to improve the existing methodology regarding the linearity of the
system and the consideration of events that haven’t occurred yet at the airport,

according to the perception of the experts.

The methodology was applied to two airports in two major Brazilian cities
showing relevant risk indicators related to the planning of the airport risk management

system.
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DEFINIGOES E CONCEITOS

AERODROMO - Area definida de terra ou de 4gua (que inclui todas suas edificages,
instalagBes e equipamentos) destinada total ou parcialmente & chegada, partida e

movimentacao de aeronaves na superficie.

AEROPORTO - Aerddromo publico dotado de instalacdes e facilidades para apoio de

operacdes de aeronaves e de embarque e desembarque de pessoas e cargas.

ANALISE DE IMPACTO SOBRE A SEGURANCA OPERACIONAL (AISO) -
resultado do processo de gerenciamento de risco, consolidado em um formulario

padronizado.

AREA DE MANOBRAS - Parte do aerédromo destinada ao pouso, decolagem e taxi de

aeronaves, excluidos os patios.

AREA DE MOVIMENTO - Parte do aerédromo destinada ao pouso, decolagem e taxi
de aeronaves e esta integrada pela area de manobras e os patios.

COMISSAO DE SEGURANCA OPERACIONAL (CSO) - grupo de pessoas,
designado por Ato Administrativo, pertencentes a administracdo do aerédromo,
destinado a assessorar o responsavel pela gestdo do aerédromo no processo de

gerenciamento do risco.

EVENTO DE SEGURANCA OPERACIONAL (ESO) - significa acidentes, incidentes
graves, incidentes, ocorréncias de solo, ocorréncias anormais ou qualquer situacdo de
risco que cause ou tenha potencial de causar dano, lesdo ou ameaca a viabilidade da

operacao aeroportuéria ou aérea.

GERENCIAMENTO DE RISCO DA SEGURANGCA OPERACIONAL - processo
continuo que inclui a identificacdo de perigos, realizacdo de anélise das consequéncias
dos perigos, avaliacdo dos riscos decorrentes do perigo identificado, proposicdo de
acOes de mitigacdo do risco ou eliminacdo do perigo e avaliacdo da eficacia das acdes
propostas. E a identificacdo, avaliacdo, eliminacio do perigo ou mitigacdo dos riscos

gue ameacam a seguranca operacional relacionada as operagdes.

Xiv



INCURSAO EM PISTA (RUNWAY INCURSION - RI) - Toda ocorréncia em
aerddromo constituida pela presenca incorreta de aeronave, veiculo ou pessoa na zona
protegida de uma superficie designada para o pouso ou para a decolagem de uma

aeronave.

METODOLOGIA PREDITIVA - processo de gerenciamento de riscos fundamentado
na analise e interpretacdo de tendéncias, para projecdo de situacdes de perigo que
possam advir do desenvolvimento operacional e tecnoldgico projetado para o Aeroporto
a partir dos indices de crescimento consolidados e das perspectivas de crescimento
futuro, e da absorcdo de novas tecnologias, de forma a viabilizar o planejamento e a

adocdo de medidas adequadas para a sua neutralizacéo.

METODOLOGIA PREVENTIVA - processo de gerenciamento de riscos estruturado a
partir da prospeccdo de perigos mediante a analise e revisdo de processos e
procedimentos operacionais, pesquisas e entrevistas de seguranga operacional e da
analise de relatorios de vistorias, inspecfes e auditorias, de forma a identificar
antecipadamente perigos potenciais, com vistas a antecipacdo de medidas destinadas a

sua prévia eliminacdo ou mitigacao.

METODOLOGIA REATIVA - processo de gerenciamento de riscos que se realiza por
meio da identificacdo de perigos e da analise, avaliacdo, classificacdo e tratamento dos
riscos associados, identificados a partir de relatérios de investigacdo de acidentes e

incidentes, bem como dos relatos obrigatorios e voluntarios de aviacdo civil.

PERIGO - Condicéo, objeto ou atividade com potencial para causar lesdes as pessoas,
danos ao patriménio, perda de pessoal ou reducdo da habilidade de desempenhar

determinada funcao.

PROCEDIMENTO ESPECIFICO DE SEGURANCA OPERACIONAL (PESO) -
denominagdo atribuida a documento onde se encontram detalhadas e documentadas as
medidas para eliminacdo ou mitigacdo dos riscos referentes a evento ou perigo

identificado.

PROGRAMA DE GERENCIAMENTO DO RISCO DA FAUNA (PGRF) é o
documento que consolida os requisitos estabelecidos para o gerenciamento do risco

representado pela presenca de animais dentro do sitio aeroportudrio e seu entorno.

XV



RISCO — A possibilidade de um evento ocorrer e suas consequéncias se efetivamente
ocorrer. E a avaliagdo das consequéncias de perigo, expresso em termos de
probabilidade e severidade, utilizado como referéncia a pior condicéo possivel.

RUNWAYS — pistas de pouse e decolagens de aeronaves.

SEGURANCA OPERACIONAL (SAFETY) - estado no qual o risco de lesdes a
pessoas ou danos a bens se reduz ou se mantém em um nivel aceitavel, ou abaixo deste,

por meio de processo continuo de identificacdo de perigos e gestdo de riscos.

SERVICOS DE RAMPA OU GHS (GROUND HANDLING SERVICES) -
abreviadamente Handling, é uma designacdo inglesa que abrange todos 0s servicos
prestados em terra para apoio as aeronaves, passageiros, bagagem, carga e correio. Estes
servicos podem ser prestados pelos préprios aeroportos ou por empresas externas. Caso
este servico seja prestado pelas companhias aéreasaos seus proprios avides, e
passageiros, designa-se por auto-handling. Nos servi¢cos de “rampa” incluem-se:
manutencdo de rotina; parqueamento; carregamento e descarregamento de bags, pax e
cargo; fornecimento de energia; de-icing (remocdo de neve e gelo); pushback;
abastecimento de combustivel e 6leo; catering (abastecimento de alimentos e bebidas);

limpeza dos avides (interior e exterior).

SEVERIDADE DO RISCO - As consequéncias possiveis de uma situacdo de perigo a

Seguranca Operacional, tomando como referéncia a pior condicao possivel.

SISTEMA DE GERENCIAMENTO DA SEGURANCA OPERACIONAL (SGSO) -
conjunto de ferramentas gerenciais e métodos organizados de forma sistémica para
apoiar as decisdes a serem tomadas por determinado provedor de servi¢co da aviagédo

civil em relagdo ao risco de suas atividades diarias.
TAXIWAYS — pistas de movimentacao de aeronaves.

THEIL - € um indice de medida estatistica da distribui¢do de renda. O indice de Theil é
dado pelo logaritmo neperiano da razdo entre as médias aritméticas e geométricas da
renda familiar per capita média. Se a raz&o entre as médias for igual a 1, Theil serd igual
a zero, indicando perfeita distribuicdo. Quanto maior a razdo entre as médias, maior sera

o valor para o indice de Theil, e pior sera a distribuicao.
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TOLERABILIDADE AO RISCO - limiar de aceitacdo por determinada pessoa, natural
ou juridica, da expectativa de perdas ou reducdo de capacidade ou produtividade, lesbes
fisicas ou danos materiais em determinado periodo de exposi¢do a perigo identificado.

ZONA PROTEGIDA - a prdpria pista ou a parte nivelada de uma faixa de pista, a zona
livre de obstaculo na area de manobras, principalmente nos pontos de espera e nas vias

destinadas aos veiculos terrestres.
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1. Introducao.

A seguranca operacional (safety) nas areas de movimento de aeronaves (patios e pistas)
dos aeroportos € uma constante preocupacdo das administracdes aeroportuérias. Os
controles de riscos nas areas de movimento sdo definidos por érgéos internacionais, tais
como, a ICAO (International Civil Aviation Organization), FAA (Federal Aviation
Administration), ACI (Airports Council International) e IATA (International Air
Transport Association). Os procedimentos de seguranca operacional se assemelham em
todo o mundo, através de estatisticas, relatérios de inspegdo, relatérios de risco
operacional e informacdes em formularios proprios de prevencao de acidentes. Atraves
da analise desses relatorios as administracdes aeroportudrias estabelecem agbes para
mitigar os riscos de danos a pessoas e a bens que podem causar grandes prejuizos
financeiros e minar a confianca dos usuarios no transporte aéreo e no transporte aéreo.
Embora os efetivos esforcos no sentido de ampliar a seguranca operacional nos
aeroportos, é preciso reconhecer que nao existe atividade humana ou sistema feito pelo
homem totalmente livre de riscos e erros, as falhas continuardo a ocorrer, apesar de
todos os esforcos da prevencdo. REASON (1990), psicologo inglés, desenvolveu um
modelo organizacional para explicar a causa dos acidentes em sistemas tecnoldgicos
complexos, nos quais podemos inserir a seguranca operacional nas areas de movimento
de aeronaves em aeroportos. A teoria se fundamenta no principio de que os acidentes
organizacionais ndo ocorrem devido a um Unico erro humano, mas sim pela

interconexao de varios fatores nos diversos niveis da organizacéo (Fig. 01).

Tecnelogia

—_1> —_1>
Decisdes —1> —1> Trginamento

Gerenciais Condicdes de —
eProcessos trabalho
Organizacionais —>

Errose
ViolagBes -T=

Regulamentos

Fonte: baseado em ICAO (2013), Figure 2-2. The concept of accident causation.

Figura 01 — Conceito da causa de um acidente.
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Uma falha nos procedimentos organizacionais € a oportunidade para o acidente ocorrer.
As causas dos acidentes sao representadas no modelo de defesas do “queijo suigo” (Fig.
02), que demonstra o surgimento de um acidente através da possibilidade de se transpor
os “buracos” nas fatias do queijo ao mesmo tempo, REASON (2000). Esses “buracos”
nas fatias do queijo representam defeitos nas barreiras e protecdes do processo e surgem
por duas razdes: condicOes latentes e falhas ativas. As condicdes latentes produzem
condigdes que levam ao erro, pois provocam falhas que podem ficar “adormecidas” por
muito tempo até que culmine num acidente. As falhas ativas sdo atos inseguros
cometidos por pessoas, ou seja, sdo 0s descuidos, esquecimentos, lapsos, deslizamentos
e violacdo de procedimentos. Na teoria do queijo sui¢o, quando um evento adverso
ocorre 0 importante ndo é quem cometeu 0 erro, mas sim como e porque as barreiras

falharam.

Condigdes
Latentes

Falhas Ativas PERIGOS

PERDAS

Fonte: REASON (2000)
Figura 02 — Modelo do Queijo Suico de Reason.

Acidentes em aviacdo sdo fatos que podem ser considerados raros. Assim, se torna
dificil o estabelecimento de relagdes estatisticas seguras para um sistema de prevencgéo
baseado em fatos/ocorréncias, LOFQUIST (2010), WILKE et al. (2014). De outra
forma, as ocorréncias ndo sdo lineares como pode ser entendido dos sistemas de gestdo
de risco em uso nos aeroportos WILKE et al. (2013), STUDIC et al. (2015). Um
exemplo de acidente catastrofico em area de movimento de aeronaves em aeroportos foi
0 ocorrido no Aeroporto de Los Rodeos, na Ilha de Tenerife, uma das llhas Canérias,
Espanha, em 27 de margo de 1977, onde uma série de acontecimentos, incluindo,

terrorismo em outro aeroporto causando excesso de aeronaves no aeroporto (inclusive



aeronaves estacionadas em taxiways), erros de comunicacao, condi¢des meteoroldgicas
e falhas humanas, com incursdo em pista, culminou no acidente que matou 583 pessoas,
0 maior acidente aéreo ocorrido na histéria da aviacdo. Apesar de catastrofico, esse
acidente ¢é tipico de um evento em area de movimento, pois as aeronaves envolvidas no
acidente estavam em solo, sendo uma em procedimento de decolagem. Outro exemplo
de acidente catastrofico em area de movimento ocorreu com o voo Aeroflot-3352, de
um Tupolev-154 em uma rota domestica de Krasnodar a Novosibirsk, com um pouso
em Omsk, uma cidade russa chave no sudoeste da Sibéria. Ao aterrissar no aeroporto de
Omsk na quinta-feira, 11 de outubro de 1984, a aeronave bateu em veiculos de
manutencdo na pista, matando 174 pessoas a bordo e quatro no chdo. Enquanto uma
cadeia de erros nas operacOes aeroportuarias contribuiu para o acidente, sua principal
causa foi um controlador de trafego aéreo que adormeceu no servico, até 2015 este era o
acidente de aviagdo mais mortal no territério russo. Mais um exemplo de acidente fatal
por incursdo em pista ocorreu com 0 voo TWA-427 que era um Voo regular de
passageiros, que partira de Lambert, em St. Louis International Airport, Bridgeton,
Missouri, USA, em 22 de novembro de 1994, operava usando um McDonnell Douglas
MD-82. Na decolagem, atingiu um Cessna 441 Conquest Il, que havia entrado por erro
do piloto na pista 30R, ao invés da 30L, matando os dois ocupantes. Esses acidentes

seriam evitados se os erros (falhas humanas) ndo tivessem ocorrido.

Para REASON (1990), erros sdo as “circunstancias em que as ag¢des planejadas ndo
conseguem atingir o resultado desejado”. Geralmente sdo resultados de circunstancias
além do controle das pessoas que cometem 0S erros e gue 0s Sistemas ou processos que
dependem da “perfei¢ao” humana séo inerentemente defeituosos. As causas dos erros
humanos possuem origem em varios fatores como: falha de comunicagdo, falta de
treinamento eficaz, falha de memoria, negligéncia, equipamentos mal projetados,
cansaco, fadiga, falta de informacdo, condigdes de trabalho ruidosas, outros fatores
pessoais e ambientais. O elemento humano estd mais vulneravel as influéncias externas
que podem afetar negativamente seu desempenho, levando-0 ao erro ou violacéo,
portanto, os erros acontecem e devem ser controlados. Os riscos e erros sdo aceitaveis
em um sistema implicitamente seguro, quando os mantemos sob controle, e nesse
contexto, a principal prioridade é a de identificar perigos, riscos e fatores contribuintes e

como eles ocorrem. No contexto deste trabalho se desenvolve uma metodologia baseada
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em logica Fussy que busca inserir a percepcao pelos especialistas dos fatores de risco,
considerados no SGSO para a definicdo de uma probabilidade mais acurada de riscos.
Importante notar que a abordagem dé ao especialista a liberdade de considerar os fatores
observados através de estatisticas do aeroporto e também de eventos que ndo estdo nas

estatisticas, mas fazem parte de sua percepcéo.
1.1. Justificativa.

Os perigos e possiveis riscos existentes em areas de movimento de aeronaves sofrem
aumento ou diminuicdo na probabilidade de ocorrer quando correlacionados com alguns
fatores contribuintes individualmente ou em conjunto, colaboram para um aumento ou
diminuicdo da ocorréncia de danos. A percepc¢éo de risco por parte dos profissionais que
trabalham na fiscalizacdo da area de movimento representa uma sintese de todas as
condi¢cdes que envolvem possiveis danos causados por erros em procedimentos das
atividades nos péatios e pistas dos aeroportos. A administracdo aeroportuaria e 0s
responsaveis pela seguranca operacional dos aeroportos deveriam considerar 0s riscos,
ndo s6 baseados em registros e estatisticas, mas principalmente na percepcdo dos

profissionais especialistas em atividades operacionais e seguranca operacional.

Danos podem ser considerados consequéncia de eventos e comumente chamados de
acidente, os estudos de seguranca operacional tentam estabelecer métodos matematicos
crisp ou o correspondente na teoria dos conjuntos, a l6gica booleana, contudo este
estudo procura ampliar esse horizonte analitico para contemplar as percep¢des dos
especialistas em patios e pistas de aeroportos através de uma metodologia multifatores e

multicritério difusa.

Essa metodologia multifatores e multicritério difusa comumente chamada de ldgica
fuzzy é um método matematico, considerado eficiente, para tratar a percep¢do humana
de fatores ocorridos e possiveis de ocorrer de forma sistémica, baseando-se na logica de
conjuntos. Segundo VON ALTROCK (1996) um dos grandes objetivos inerentes a
I6gica fuzzy € o de se aproximar em sua logica, da forma com que o raciocinio humano
relaciona as informacgfes buscando respostas aproximadas aos problemas, por isso 0
grande foco desta logica é a solucdo de problemas cujas informacdes presentes sejam

incertas.



Este estudo apresenta uma adi¢do do uso da logica fuzzy a metodologia de avaliacdo de
riscos na movimentacdo no solo no lado aéreo do aeroporto (patios e pistas), buscando
aperfeicoar e preencher a metodologia existente no que concerne a nédo linearidade do
sistema e a consideracdo de eventos ainda ndo ocorridos no aeroporto, segundo a
percepcdo dos especialistas. Os profissionais que mais presenciam ocorréncias em
patios e pistas de forma conjunta e diaria sdo aqueles que pertencem a administracdo
aeroportudria, identificados como Fiscais de Patios e como Controladores de Solo, que

sdo os profissionais responsaveis pela fiscalizacdo da movimentacdo das aeronaves,
veiculos e pessoas nos patios e pistas dos aeroportos, entre outros. A percepcdo desses
profissionais é uma sintese de todas as atividades que ocorrem diariamente nas areas de
movimento dos aeroportos e que envolvem procedimentos e atividades fundamentais

para a aviacdo no aeroporto, para que um voo possa ocorrer de forma segura.

Quando uma atividade coloca a seguranca operacional em risco, esses profissionais
conseguem identificar e aumentar o conhecimento das percepg¢des dos riscos existentes
na area de movimento de aeronaves do aeroporto. Essas percepcbes fazem parte do
conhecimento humano e a cada nova ocorréncia, 0 especialista forma uma nova
concepcao de opinido sobre o risco. Consideramos que ha necessidade que 0s gestores
dos aeroportos e gestores da seguranca operacional considerem a percep¢do desses
profissionais, para mensurar um risco. Neste estudo, a captacdo dessa percepcdo sera
executada através de formulério proprio (Apéndice 1) onde estardo as pontuacdes da
percepcao dos especialistas dos riscos potencialmente existentes na area de movimento

do aeroporto.

Quando os fiscais e controladores de solo respondem aos questionarios de avaliacdo de
riscos, eles na verdade estdo transferindo para o questionario, o conjunto de percepcdes
de riscos que eles vivenciaram. Um modelo matematico para ocorréncias em area de
movimento apresenta duas grandes dificuldades: a primeira é como estabelecer dados
confiaveis; e como estimar coeficientes significativos para a influéncia de cada variavel,
dado o pequeno nimero de ocorréncias de patios e pistas em cada aeroporto; assim, esta
pesquisa procura atender essas duas dificuldades. Os estudos de gestdo de seguranca
operacional procuram estabelecer um modelo matematico que mensure um indicador de

risco de ocorréncia de danos a pessoas e bens, WILKE et al. (2014).



O modelo de referéncia da Logica Fuzzy capta a logica da mente humana e sua notavel
capacidade de operar com informagdo baseada na percepcdo, sem quaisquer
mensuragdes ou computagdes. A partir da verificagdo da eficiéncia desse modelo, de
identificar imprecisdo e incerteza, foi verificado que tal modelo se adequaria
perfeitamente na determinacdo de um indice de riscos nos patios e pistas dos aeroportos,
por se tratar de condicOes imprecisas de mensuracdo da mesma forma reconhecida por
PACHECO et al. (2014), para riscos de acidentes durante os procedimentos de pouso ou

decolagem.

1.2. Motivacao do tema.

Os modelos convencionais utilizados no Brasil e no mundo se baseiam em avaliagdo de
riscos a partir de estatisticas e relatérios de vistorias periddicas, em que o gestor do
patio ou o responsavel pelo SGSO (Sistema de Gerenciamento de Seguranca
Operacional) avalia o risco baseando-se nessas informac6es. Nesse sentido, essas
avaliacOes sdo muito subjetivas, visto que as informacdes se baseiam na participacéo,
ndo obrigatoria, dos profissionais que trabalham na area de movimento de aeronaves no
aeroporto, preenchendo relatérios de perigo, estatisticas de ocorréncias de danos a
pessoas e bens. As estatisticas se referem aos quantitativos de comparacdo em relacdo a
periodos anteriores, ou seja, fatos ja ocorridos e que demandaram identificacdo de
riscos, além disso, um mesmo risco pode ser grande ou pequeno, dependendo de varios
fatores que ndo podem ser identificados apenas pelo seu registro ou preenchimento de
formulario, por exemplo: a quantidade de FOD (foreign object debris) e o dano causado
por esse objeto estranho se caracteriza pelo grande paradoxo entre a simplicidade do
fator causador e o gigantismo de suas consequéncias. Um pequeno parafuso pode
destruir uma turbina de centenas de milhares de délares em um mero desleixo, como
esquecé-lo na entrada de ar do motor pode ser a origem de um acidente que resulte na
destruicdo da aeronave e na morte de seus ocupantes. Diante de fatos ocorridos na area
de movimento, a analise dos danos e a caracterizacdo do nivel de risco pela metodologia
atual, na prética, se ddo através de informagdes da parte aparente do “iceberg”, ndo

considerando o todo (Fig 03).
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Figura 03 — Identificacdo do Perigo, Fonte: ANAC, Seminario de
Gerenciamento de Seguranga Operacional (2016)

Embora as metodologias que suportam o SGSO dos aeroportos estejam normatizadas e
em plena utilizacdo, comecam a surgir propostas de calculo de indicadores que possam
determinar de forma mais objetiva a possibilidade e a severidade dos riscos. Atualmente
a metodologia de célculo da severidade dos riscos € baseada em uma analise subjetiva
do especialista gestor, além disso, a avaliacdo ndo leva em conta a caracteristica do risco

e nem os fatores que contribuem para esse risco.

Como exemplo, para 0 SGSO se forem encontrados dois parafusos na éarea de
movimento em um determinado més e no més seguinte forem encontrados quatro
parafusos, podemos considerar que o risco aumentou em 100% e essa informacdo
poderé ser considerada para o estudo mitigagdo do risco, contudo a informacéo é muito
infima para considerar em estudo e entdo temos a questéo de confiabilidade dos dados,

pois talvez no periodo anterior houvesse falta de informagéo.

Assim o gerenciamento depende de informagdes precisas e que ndo sdo comprovadas e
que, além disso, o tamanho e espécie de objeto ndo caracterizam o dano causado e assim
as estatisticas sdo relativas. Outro exemplo dessa dificuldade, no Brasil, possiveis danos
causados por animais na area de movimento, sdo apenas considerados aqueles com peso

acima de um quilo e meio, pois abaixo desse peso, 0s danos sdo considerados



insignificantes. Por outro lado, os riscos especificos, tais como: FOD; fauna; e incurséo
em pista; e as necessérias de coletas de dados para a analise de riscos e tratamento dos
riscos deverdo continuar existindo, mesmo apos a criagdo de um método de célculo de

indice de risco utilizando a Logica Fuzzy.

O atual modelo de avaliacdo se torna fragil em sua eficiéncia e em uma tentativa de
melhora-la, surgem novas propostas de metodologia, LOBIANCO e CORREIA (2013)
propdem transformar a atual matriz qualitativa de avaliagdo do risco de seguranga em
uma matriz quantitativa, adotando valores para classificar a gravidade do risco em uma

taxa exponencial, de modo a atribuir "pesos™ para cada ocorréncia.

LI e FAN (2016) prop6em um modelo de avaliacdo global do risco de seguranga do
patio baseado no indice THEIL adaptado para a realidade de um patio de aeronaves, que
combinado com a experiéncia e o conhecimento do peso subjetivo para determinar o
peso global final, em seguida, com base no peso abrangente, a avaliagdo difusa e a
correlagéo de nebulosidade séo utilizadas para obter os resultados do grau de associagéo

e a ordem de avaliacdo de risco e assim alcancando o indice de risco dos patios.

Finalmente, a validade do modelo é verificada por um exemplo, e fornece um método

para a avaliacdo do risco de seguranca operacional aeroporto.

Ja WILKE et al. (2014) prop6e um modelo, que fornece um quadro para avaliacbes de
risco integradas de operacbes aeroportuarias e modela as relacbes entre as
caracteristicas do aeroporto, e i) a taxa de ocorréncias, ii) a gravidade das ocorréncias, e
iii) os fatores causais subjacentes as ocorréncias. Este modelo considera que
caracteristicas dos aeroportos e, em particular, suas infraestruturas e operacoes,
influenciam na seguranca das operagfes da area de movimento. Dos modelos
pesquisados esses sdo 0s que mais se aproximam da tentativa de se criar uma

metodologia que calcule um indice de riscos na area de movimento de um aeroporto.

Um dos principais desafios na area de movimento de aeronaves do aeroporto ocorre
devido a grande quantidade diferentes empresas que operam no patio ao mesmo tempo,
cada empresa traz os veiculos e equipamentos necessarios para sustentar as operacoes.
Isso causa altos niveis de congestionamento nas areas de rampa, 0 que aumenta a taxa
de acidentes e a ma utilizacdo de veiculos e equipamentos. Ao se monitorar 0s tempos

desnecessérios de utilizacdo e funcionamento dos veiculos, o impacto ambiental pode



ser reduzido. No mesmo tempo esse tipo de informacdo pode levar a economias
consideraveis em investimentos e custos operacionais didrios, e uma reducdo nos
veiculos e equipamentos necessarios. Todos 0s aeroportos devem "gerir" 0s riscos
associados a uma movimentacdo de aeronave e garantir que a segurancga nunca seja
comprometida. Estatisticamente, no entanto, o patio de aeronaves pode ser o lugar mais
perigoso em um aeroporto onde tipos incomuns de equipamentos especializados e
pessoas com prioridades diferentes se relnem para realizar seu trabalho, muitas vezes

sob pressdo significativa das restri¢cbes de tempo e espaco.

Assim, o principal objetivo de um SGSO é o de desempenhar acBes eficazes para
manutencdo da seguranca operacional do aeroporto, através do monitoramento continuo
das atividades executadas, estabelecimento de condi¢fes a serem adotadas e exigidas
para garantir a seguranca operacional, como por exemplo, a exigéncia do treinamento.
O operador de aerodromo deve implantar e garantir o funcionamento do SGSO de
forma que a execucdo das atividades do aerdédromo esteja dentro dos padrdes

estabelecidos pela ANAC e mantenha niveis aceitaveis de seguranca.

A administracdo do aerodromo deverd formatar programas de formacdo dos
profissionais para executar 0s procedimentos necessarios para os recursos humanos e
como consequéncia trard uma gestdo eficaz dos riscos e assim 0s riscos irdo
seguramente contribuir para 0 aumento da competéncia do aerédromo para reduzir e até

mesmo eliminar os acidentes de operacao de solo.

A cultura de Seguranca Operacional € um conjunto de normas, crencas, atitudes e
praticas da comunidade aeroportuéaria que formatam seus padrdes de comportamento, 0
atendimento a uma aeronave exige 0 comprometimento de todas as equipes com a

segurancga operacional.

Este trabalho pretende apresentar uma nova metodologia, complementar a atual
existente, modificando a forma de calcular o nivel de risco de ocorréncias de danos a
pessoas e a bens, utilizando a Ldgica Fuzzy, através de consulta a especialista da area da
aviacdo aeroportuéria, formando uma opinido conjunta das experiéncias vividas por

esses profissionais e assim gerando um indice de pontuacgéo dos riscos analisados.

N&o se pretende abandonar o atual método de avaliacdo de risco utilizado pelos

aeroportos sob a orientacdo, fiscalizacdo e coordenacdo da ANAC, mas sim,



complementa-lo e aperfeicoar a confiabilidade das informacgdes sobre 0s perigos e 0s

niveis de riscos que possam ocorrer em uma area de movimento de um aeroporto.
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1.3. Estrutura do trabalho

Esta dissertacdo estd dividida em sete capitulos: introducdo, revisdo da literatura,
metodologia, estudo de caso, dados, resultados e discussdo, e conclusdo. O primeiro
capitulo engloba a introducdo, na qual sdo desenvolvidas a contextualizacdo da

dissertacdo, a motivacao e 0s objetivos a serem cumpridos pela pesquisa.

O segundo capitulo apresenta uma analise das pesquisas realizadas de outros trabalhos
publicados, a visao da ICAO quanto a Seguranca Operacional e aquelas publicacdes que
contribuiram para o desenvolvimento e a criagdo de uma nova metodologia, vinculada
aos riscos existentes em uma &rea de movimento de aeronaves de um aeroporto e como

esses riscos sao classificados pela ICAO e como s&o registrados e tratados no Brasil.

O terceiro capitulo apresenta uma nova metodologia utilizando a Ldgica Fuzzy,
comparada com a metodologia tradicional e pretende preencher uma lacuna de
informacdes de riscos ocorridos, porém ndo registrados e a partir dessas informacoes,

gerar indices de riscos para a area de movimento de aeronaves em aeroportos.

O quarto capitulo apresentara o estudo de caso, que seréd o préprio atualmente utilizado
e realizado para verificacdo pratica do modelo de maturidade, com a criacdo, definicdo e
descricdo dos riscos de danos as pessoas e a bens, além dos fatores contribuintes para a
ocorréncia do dano em cada um dos seis riscos, apresentara um diagrama de riscos de
seguranca operacional com os trés niveis de multicritérios fuzzy de riscos, por fim, fara
a apresentacdo da metodologia de fuzzificacdo e desfuzificacdo, aplicada ao caso
estudado.

O quinto capitulo apresentard os dados de entrada para 0 processamento da nova
metodologia, apos as etapas de coleta de dados, diagnostico e analise dos resultados. O
sexto capitulo apresentara os resultados obtidos e fard uma analise dos mesmos.
Finalmente, o sétimo capitulo apresentara as consideracdes finais, com as contribui¢oes

do trabalho e sugestdes para trabalhos futuros.
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2. Revisao de Literatura

Né&o foram encontrados muitos estudos e metodologias que avaliassem riscos na area de
movimento de aeronaves de forma conjunta, ou seja, se considerarmos 0s principais
riscos, tais como: risco de acidentes em solo, risco de danos com animais, risco de
danos por incursdo em pista e risco de dano pela presenca de lixo ou objetos estranhos,
de uma forma geral esses riscos sdo avaliados de forma individual. O principal método é
aquele preconizado pela ICAO (2013), contida no documento 9859, Safety Management
Manual (SMM). Dessa forma, este estudo pretende criar uma metodologia de avaliagcdo
de riscos na area de movimento de aeronaves, analisando os principais riscos de forma
conjunta, gerando assim, um resultado de indice de risco para o aeroporto, verificando o

risco total, risco de dia e risco a noite.
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2.1. Seguranca Operacional da ICAO (Safety)

As suplementacGes da ICAO no Anexo 11 - Servicos de Trafego Aéreo e Anexo 14 -
Aerddromos, estabelecem a necessidade de um SGSO (Sistema de Gestdo da Seguranca
Operacional), ICAO, 2001. Também em 2001, a ICAO langou o Doc 9859, SMM -
Safety Management Manual, onde recomenda que a partir de novembro de 2006 os
Estados devem estabelecer um programa de seguranca operacional, que permita que
alcancem um NASO (Nivel Aceitavel de Seguranca Operacional) em suas atividades da
aviacdo civil. Em sua segunda edi¢do (2009), o Doc 9859, estabelece um guia para
implementacdo de um SGSO (Sistema de Gestdo da Seguranca Operacional) e PSOE
(Programa de Seguranca Operacional de um Estado). Seguranca operacional é definida
pela ICAO como: [...] o estado no qual o risco de lesbes as pessoas ou danos as
propriedades é reduzido e mantido em, ou abaixo de, um nivel aceitavel, mediante um
continuo processo de identificacdo de perigos e gerenciamento de riscos. A partir das
recomendacdes SARP (Standards and Recommended Practices), da ICAO, o Brasil
como um dos estados membros, passou a adotar o0 SGSO e este gerenciard 0s riscos
existentes na area de movimento do aeroporto. Segundo SANTOS (2014), em 2008 o
Brasil instituiu o Programa Brasileiro para a Seguranca Operacional da Aviacdo Civil
(PSO-BR), dividido em Programas de Seguranca Operacional Especificos para a
ANAC, de acordo com o Decreto n°® 6.780 e o PSOE-COMAER (Programa de
Seguranca Operacional Especifico do Comando da Aerondutica). No Brasil o setor que
deve manter o SGSO é a GSO (Geréncia de Seguranca Operacional), que é o
responsavel pela alocacdo de recursos para provimento de necessidades que visam a
adogcdo de medidas de prevencdo, esses recursos sdo: financeiros, tecnoldgicos,

humanos e de informacao.

O manual ICAO sobre Certificacdo de Aerodromos especifica que: "O operador do
aerodromo deve estabelecer um Sistema de Gestdo de Segurancga para o aerodromo”.
Todo aeroporto deve ter um SMS (Safety Management System), pois a maior
preocupacdo com danos a pessoas e bens deriva de acidentes aeronauticos em voos,
contudo, os acidentes e incidentes aeroportuarios nos patios de responsabilidade da GS
(geréncia de solo) representam um grande percentual, sendo o terceiro maior
responsavel por acidentes aéreos. Para manter os riscos e erros sob controle foi

regulamentado o Sistema de Gerenciamento de Seguranca Operacional — SGSO, que €
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um conjunto organizado de processos e procedimentos e retine todos os provedores da

aviacgdo, integrando regras e préticas.

Na Europa, os administradores de aeroportos identificaram a necessidade de atentar
mais para os riscos existentes em uma area de movimento de aeronaves e que s&o téo

importantes quanto os riscos de um voo.

Numa conferéncia ATACCS (2015), sobre automacdo de sistemas, STUDIC e
MAJUMDAR (2015), a partir de um contraste entre os raros acidentes aéreos e 0s danos
no transporte por via terrestre que ndo se relacionam apenas com acidentes com
aeronaves, onde este Ultimo apresenta perdas financeiras diarias a inddstria da aviacao
dezenas de milhdes de dolares por ano, propbe a transicdo do gerenciamento de voo
para o conceito de gerenciamento de solo, onde o sistema de gerenciamento de trafego
aéreo, ATM (Air Traffic Management), inclui esse controle ao patio de aeronaves do
aeroporto, com objetivo de melhorar a relacdo custo-eficacia, flexibilidade,
previsibilidade e pontualidade dos Servigos de Manuseio Terrestre, GHS (Ground

Handling Services) no pétio, pois a segurancga no patio é completamente negligenciado.

Em seus dois ultimos relatérios a ICAO e a IATA, em conjunto, geraram um grafico

(Fig. 04 e Tabela 01) de acidentes aéreos anuais de acordo com as fases dos voos.
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Figura 04. Acidentes por Categoria
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Tabela 01 — Lista de Categorias de Acidentes

(CFIT) |Controle de Voo em terra

(LOC-I) |Perda de controle em voo

(RS) Seguranga em pista

(GS) Seguranca de solo

(OD) Danos Operacional

(MED) |Les®es e/ ou Incapacidade de Pessoas

(OTH) |Outros

(UNK) |desconhecido

Verifica-se que a seguranca operacional (GS) da area de movimento possui o terceiro
maior quantitativo de acidentes anuais em aeroportos mensurando a grande importancia

a ser dada a essa area (Fig. 04).

15



2.2. Metodologias Operacionais ndo convencionais

Para riscos as operacOes de servigos auxiliares e servicos de rampa, as operacdes de
aeronaves em &reas de GHS em pétios de aeroportos sdo caracterizados por ter um
espaco limitado ao servico e grande presséo de trabalho, com funcionéarios mantendo-os
ocupados ao mesmo tempo, enquanto os avifes estdo pousando e decolando. Na
verdade, este problema tornou-se um dos principais fatores que levam acidentes na area
de movimento do aer6dromo, dentro da gestdo de risco pode haver quatro aspectos do
problema a ter em mente: os funcionarios, instalagdes ou equipamentos, 0 ambiente e a

gestao.

WANG et al. (2006), para identificar os quatro fatores relacionados, criou um método
chamado IAHP, baseado na metodologia AHP (Analytic Hierarchy Process), que € um
método para auxiliar as pessoas natomada de decisbes complexas baseado-se em
hierarquia e relagdo entre os elementos e peso numérico de cada evento. Nesse IAHP
cada um dos quatro fatores de um GHS, pessoal, material, ambiente e gestdo, as

medidas a serem tomadas sdo sugeridas de acordo com a necessidade de avaliacao.

As sugestbes estdo voltadas para condi¢bes favoraveis, tais como boa iluminacao,
arranjo de equipamento limpo e arrumado, identificacdo clara e facil de sinalizacdo

vertical e horizontal de vias, pistas e acesso e assim por diante.

Ja LI e FAN (2016), com o objetivo de avaliar o risco de seguranca no patio do
aeroporto, utilizando-se de uma visdo abrangente e integrada de quatro itens, 0s
funcionarios, instalagbes ou equipamentos, o ambiente e a gestdo, combinando o
método quantitativo com o método qualitativo, propGem um modelo de avaliagéo global
do risco de seguranca do pétio baseado no indice THEIL. O indice calcula a incerteza de
um evento e o contetdo dependente da probabilidade de ocorréncia desse evento, se 0
resultado ficar proximo a 1 (p=~1 =>) tem baixo contetdo informativo, se préximo a 0
(p=~0 =>), o evento tem alto contetdo informativo. Primeiro, 0 peso objetivo é
calculado pelo indice THEIL, combinado com a experiéncia e o conhecimento do peso
subjetivo para determinar o peso global final. Em seguida, com base no peso
abrangente, a avaliacdo difusa e a correlacdo de nebulosidade sdo utilizadas para obter
os resultados do grau de associacdo e a ordem de avaliagdo de risco especifica dos
patios é alcancada. Finalmente, a validade do modelo € verificada e fornece um método
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dito eficaz para a avaliacdo do risco de seguranca na area de movimento de aeronaves

do aeroporto.

LI e FAN (2016), afirmam que mais da metade dos acidentes de seguranca do patio sao
causados pelos erros dos atendentes e por isso desenvolveram um modelo quantitativo
para avaliar os fatores de risco de seguranca da aviacdo como um meio de aumentar a
eficacia do sistema de gestdo de riscos de seguranca, integrando o método da escala
linguistica fuzzy, o modo de falha, os efeitos e o principio da analise critica, através de
andlise do indice THEIL, utilizando os seguintes itens: Fatores ambientais, Fatores de

gestdo, equipamentos e facilidades, e fator humano.

SKORUPSKI (2016), afirma que os métodos de avaliacéo de risco que foram aplicados
até agora foram insuficientes, uma vez que a classificacdo das combinagfes tanto da
probabilidade quanto das consequéncias de um evento é de muito dificil avaliacéo.
Prop0e uma matriz de risco difusa em que tanto a probabilidade quanto a gravidade
(severidade) das consequéncias sd0 expressas por variaveis linguisticas enquanto a
avaliacdo de risco é feita pelo sistema de inferéncia difusa. Um modelo baseado em
redes de Petri (modelagem de um sistema distribuido que define, graficamente, a
estrutura como um grafo direcionado com comentarios) foi usado para avaliar a
probabilidade de colisdo de aeronave, enquanto o conhecimento especializado €
implementado pelo computador na forma de regras de inferéncia difusa e usado para
estimar as consequéncias. As experiéncias realizadas com esta ferramenta permitiram
avaliar o risco de um incidente de transito do tipo incursdo em pista transformar-se em

um acidente a um nivel toleravel.

STUDIC et al. (2016) afirma que em contraste com a seguranca do transporte aéreo, a
seguranga no transporte por via terrestre (solo) néo se relaciona apenas com acidentes
com aeronaves, mas também com a Saude e Seguranca no Trabalho dos funcionarios
que trabalham nos patios do aeroporto. A seguranca nos servicos auxiliares (GHS) custa
a inddstria da aviacdo dezenas de milhdes de dolares por ano, 0 que levanta as questdes
sobre a eficicia do gerenciamento linear de risco de seguranca desses. Propde utilizar a
teoria da seguranca de ponta para justificar e destacar a necessidade de uma abordagem
sisttmica para o gerenciamento de risco de seguranga do GHS no péatio. Uma
modelagem de gerenciamento total de seguranca de péatio (TASM - Total Apron Safety

Management) hibrido, com base na combinacéo de ressonancia funcional. Os dados que
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sustentam a estrutura TASM incluem extensa revisao da literatura, 15 observacoes, 43
entrevistas e julgamento de especialistas em cinco aeroportos internacionais. Os
resultados demonstram os beneficios das abordagens lineares sistémicas em oposi¢do as
existentes para analises de seguranca retrospectivas e a adequacdo do quadro TASM

para analise e prevencdo de ocorréncias.

Para WILKE et al. (2013), a natureza das operacgdes de solo é tdo complexa que requer a
entrada, coordenacdo e cooperacdo de varios atores. A complexidade dessas operagdes
torna o sistema vulneravel e, portanto, € necessario o desenvolvimento e implementacéao
de um Sistema de Gerenciamento de Seguranca (SMS) eficaz. A abordagem atual para
gerenciamento de seguranca de solo, no entanto, é fragmentada e ndo integrada.
Normalmente, um Unico tipo de ocorréncia é investigado da perspectiva de um
participante individual, com a consequéncia de que as propostas resultantes para
medidas de mitigacdo de seguranca sdo tendenciosas e limitadas em termos de seu
impacto. PropGe um quadro para uma avaliacdo holistica do risco das operacbes de
superficie do aeroporto que integra as acdes de todas as partes interessadas relevantes.
Principal preocupacédo é o controle de movimento de aeronaves, veiculos e pessoas no
patio de aeronaves, para garantir que 0s riscos de seguranca (incluindo, por exemplo,
acidentes / incidentes) sdo identificados, avaliados e adequadamente mitigados, as
partes interessadas da aviacdo sdo obrigadas a implementar uma Sistema de
Gerenciamento de Seguranca (SMS). Em particular, a gestdo do risco de solo do
aeroporto esta preocupada com a coleta, investigacdo e analise de quatro principais tipos
de acidentes / incidentes: excursdes, incursdes / colisdes, ataques de vida selvagem e

dano por objetos estranhos (FOD).

O risco de cada categoria de acidentes especificados é quantificado, fornecendo uma
quebra estruturada de suas causas, juntamente com a probabilidade de ocorréncia. Nesse
cendrio o estudo passa a considerar acidentes com veiculos e pessoas. Esse sistema de
linha de base pode enté&o ser usado para identificar a vulnerabilidade de seguranca de
atores humanos, outros componentes e suas interfaces ICAO (2009). Assim, se
desenvolve o sistema de linha de base das operacbes de solo do aeroporto e
posteriormente avalia a arquitetura do sistema em termos de riscos de seguranca. O
termo "operacBes normais"” refere-se as operacGes de superficie do aeroporto nas quais

0S seguintes pressupostos sao cumpridos:
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- Aeronaves, veiculos e equipamentos ATC (Air Traffic Controller) ndo estdo seguros
contra danos;

- a infraestrutura aeronautica e da &rea de movimento do aeroporto que € necessaria para
operacdes normais esta segura contra danos;

- 0s atores, ou seja, piloto, motoristas e veiculos / pedestres (V/PD) e torre de controle
ATC, interagem entre si para operagdes bem-sucedidas;

- 0s atores tém o nivel adequado de treinamento e sdo adequados para realizar seu
trabalho;

- as condi¢des ambientais ndo superam as capacidades do aeroporto e seus atores e;

- as operagdes do aeroporto séo realizadas para um nivel aceitavel de seguranca.

2.3. Risco de incursao em pista

Segundo 0 RBAC n° 153, ANAC (2016), incursdo em pista é: ocorréncia em aerodromo
envolvendo a presenga incorreta de aeronave (Fig. 05), veiculo ou pessoa na area
protegida de uma superficie designada para pouso e decolagem de aeronaves. A
presenca incorreta € o posicionamento ou movimento inseguro ou indesejavel de
aeronave, veiculo ou pessoa na area protegida, que pode decorrer com ou sem
autorizacdo da TWR. Por definicdo, entrada de animais na pista ndo se constitui
incursdo em pista e um veiculo ou aeronave que entre huma pista de taxi errada ou sem
autorizacdo nao é uma ocorréncia de incursdo em pista. A ocorréncia tem que acontecer

dentro da area protegida.

A maioria dos estudos pesquisados se refere ao risco de incursdo em pista, por ser um
risco que possui grande probabilidade de ser catastréfico, para MATHEW et al. (2017)
a ocorréncia de incursdes em pistas &€ uma preocupagdo importante para a seguranca da
aviacdo. Entre 2002 e 2015, houve 16.785 incursdes de pista nos aeroportos dos Estados
Unidos, que variam em tamanho desde a pequena aviagcdo geral — GA (General
Aviation) até grandes plataformas aéreas comerciais. Ao examinar 0s aeroportos com a
maior contagem de incursdo, acima de 50 nos ultimos cinco anos, as categorias
predominantes foram grandes centros, que representavam 21 aeroportos e aviacao geral
(GA) que representavam 16 aeroportos. Em junho de 2015, a FAA (Administracao
Federal de Aviagdo) anunciou o programa RIM (Runway Incursion Mitigation) para
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identificar os fatores de risco do aeroporto que poderiam contribuir para uma incurséo
na pista e desenvolver estratégias para ajudar as partes interessadas do aeroporto a
atenuar esses riscos. Os aeroportos de diferentes tamanhos servem diferentes frotas de
aeronaves, servem diferentes volumes operacionais e possuem recursos diferentes
disponiveis (tanto fundos como tecnologias) para mitigacdo de incursdo. Portanto, é
valioso determinar os fatores correlativos que afetam incursfes em aeroportos de
diferentes tamanhos. Os resultados do modelo indicam que os incidentes operacionais
sd0 mais provaveis nos aeroportos grandes do tipo hub, em contraste, nos aeroportos

nao-hub.

Figura 05. Quase colisdo por incursdo em pista.

Ja WILKE et al. (2015) propbe um quadro estruturado para modelar fatores causais e
sua relacdo com a gravidade, que inclui uma descricdo da arquitetura do sistema de solo
do aeroporto. A estrutura € recomendada para a analise das incursdes das pistas de
aterrissagem para apoiar melhorias de seguranca e a metodologia é transferivel para
outras areas da analise de risco de seguranca da aviacdo. Apresenta uma nova

metodologia de avaliagdo de risco e risco das operacfes de superficie do aeroporto e
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modela as relagdes entre o aeroporto com as seguintes caracteristicas: - a taxa de
ocorréncias; - a gravidade das ocorréncias, e; - os fatores causais subjacentes as
ocorréncias, propondo mostrar como as caracteristicas dos aeroportos e, em particular,

suas infra-estruturas e operaces, influenciam a seguranca das operacdes de solo.

2.4. Risco de Fauna

Para os riscos da Fauna, DEVAULT et al. (2016) propde que embora as diferencas
interespecificas em nivel de perigo de aves e mamiferos nas propriedades
aeroportuarias, nenhum estudo tem nivel de perigo quantificado de espécies de aves ou
fatores identificados que influenciam o nivel de perigo quando as aves sdo atingidas
além do limite do aeroporto. Para o estudo, foram utilizados os registros da base de
dados da FAA 1990 a 2014 para identificar as espécies de aves envolvidas em colisdes
com aeronaves além das fronteiras aeroportuarias nos Estados Unidos e para quantificar
o nivel de perigo interespecifico desses passaros. Também investigaram se a massa
corporal, o tamanho do grupo (Unico ou multiplos passaros), regido (Flyway) e estacdo
influenciaram a probabilidade de danos causados por aeronaves e substanciais danos. A
massa corporal era um importante previsor de nivel de perigo; O tamanho do grupo, a
regido e a estacao tiveram menores efeitos no nivel de perigo. Estratégias de gestdo para
reduzir colisdo de aves com aeronaves, além das caracteristicas aeroportuérias, devem

priorizar aves aquaticas e aves de rapina.

No Brasil, a Infraero utiliza formularios e um banco de dados da fauna existente na
regido (Fig. 07) e ao avistar um elemento da fauna na area de movimento do aeroporto,
0 operador aeroportuario preenche um formulario intitulado de ficha de avistamento de
fauna (Fig. 06). De posse da ficha preenchida, o Gestor do SGSO far4 a analise do risco
e tratard o assunto de forma especifica e de acordo com a Resolugdo 466, MMA (2015)
e com 0 RBAC n° 164, ANAC (2014).
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Vod Ficha de Avistamento de Fauna
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Figura 06. Ficha de Avistamento de fauna.

Fonte: Infraero, Aeroporto de Jacarepagua, Rio de Janeiro, RJ, Brasil.
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FICHA DE INSPECAO DE FAUNA

01 Maria faceira 02 Bigua 03 Garga branca 04 Garga branca 05 Garga moura 06 Garga vaqueira | 07 Gavido cabocio

Figura 07. Ficha de Inspecdo de Fauna. Fonte: Infraero, Aeroporto de Jacarepagud, Rio

de Janeiro, RJ, Brasil.

2.5. Risco de FOD

FOD é o objeto estranho ao meio que ela opera (lixo), basicamente, algo que nao
deveria estar 14. A presenca de FOD na area de movimento de aeronaves representa uma
ameaca significativa para a seguranca operacional e uma possibilidade de causar algum
dano (FOD damage ou dano por FOD). O FOD tem o potencial de danificar aeronaves
durante as fases criticas do voo, o que pode levar a uma perda de vida e a uma estrutura
catastrofica e, pelo menos, a uma maior manutencdo e custos operacionais. Riscos de
FOD. Um FOD pode ferir severamente o pessoal da area de movimento ou da
companhia aérea ou danificar um equipamento. Os tipos de danos potenciais incluem:
cortar pneus de aeronave; objeto ingerido em motores; ou se apresentando em
mecanismos que afetam as operagdes de voo. Os ferimentos a pessoas ou mesmo a

morte podem ocorrer quando o jato do motor propulsa o FOD através do ambiente do
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aeroporto em altas velocidades. Existem varias fontes de geracdo de FOD: -
Infraestrutura aeroportudria: fragmentos de pavimento deteriorado, material usado na
implantacdo/ ampliacdo/reforma de infraestrutura aeroportuéria; - gerado a partir de
pessoal; - gerado a partir da aeronave; - infra-estrutura aeroportuaria (pavimentos, luzes
e sinais); - o ambiente (vida selvagem, vento, neve, granizo); e 0s outros equipamentos
que operam no aerédromo (veiculos de operacBes do aeroporto, equipamentos de
manutencdo, caminhdes de abastecimento de combustivel, outros servigos de aeronaves
equipamentos e equipamentos de construcdo). A natureza exata do FOD também ¢é
variada. O FOD pode ser composto de qualquer material e pode ser de qualquer cor e
tamanho. Os riscos de FOD podem ser reduzidos, no entanto, através da implementacéao
de um programa de gerenciamento FOD e do uso efetivo de equipamentos de deteccdo e
remocdo de FOD.

No Brasil, a simples presenca de objetos na area de movimento é considerada uma
condicdo latente. Como ndo envolve aeronave, o operador deve incluir o evento na
planilha e classifica-lo como ocorréncia na area de movimento. Os niveis de severidade
de FOD estdo divididos em duas categorias: - A: presenca de FOD na pista de pouso e
decolagem (coletado em unidades). - B: presenca de FOD na pista de taxi (coletado em
unidades). Uma outra forma de mitigacdo dos riscos de FOD é uma implantacdo de
cultura de limpeza da area de movimento, onde “todos” sdo responsaveis por manter

essa area livre de FOD.

Para a FAA (2010), o programa de gerenciamento de FOD é composto por quatro areas
principais: prevengdo (conscientizagdo através de programa FOD e suporte gerencial,
treinamento, educacdo e manutengdo); deteccdo (inspecbes manuais e uso de
equipamentos de deteccdo); remocao; e avaliacdo (coleta e analise de dados, melhoria
continua (tendéncias, feedback, investigacdo de incidentes)). A lama, sujeira, areia,
agregado solto, os residuos, os objetos estranhos, os depositos de borracha e outros
contaminantes devem ser removidos prontamente e tdo completamente quanto possivel.
Além disso, as inspec¢des diarias realizadas em aeroportos certificados (que constituem o
principal meio de deteccdo e remocdo de FOD em alguns aeroportos) sdo exigidas pela
FAA em seu programa de auto inspecdo. As inspe¢des sdo uma componente chave nas
operacOes aeroportudrias, e um programa efetivo de auto inspecdo permite que um

operador do aeroporto identifigue e elimine condi¢Ges inseguras. No Brasil, 0s
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aeroportos certificados também possuem inspecdes diarias, mais precisamente quatro

(ao amanhecer, inicio da tarde, final da tarde e a noite).

2.6. Indicadores de seguranca operacional

SANTOS (2014) descreve o conceito de ALARP (As Low As Reasonably Practicable)
que é amplamente empregado no gerenciamento de risco. Esse conceito significa que o
risco deve ser mitigado a um nivel “tio baixo quanto razoavelmente praticavel”. E
fundamental observar que é empregada a palavra “praticavel” em vez de “possivel”. O
conceito ALARP leva em conta a praticidade. Em ALARP, ndo ha exigéncia de que
uma estratégia de reducdo do risco resulte no menor risco possivel — tal objetivo é uma
utopia. Porém, ha uma exigéncia de obter o nivel mais baixo que possa ser conseguido,
fazendo uso dos recursos razoavelmente disponiveis para o operador. Existe um ponto
ALARP (Fig. 08), em que o esforco financeiro ndo justifica a redu¢do minima do risco,
estando esse num nivel aceitavel. Seria 0 ponto em que o0s custos superam os beneficios
e que o risco se torna negligenciavel, pelo menos a um nivel em que possa ser

administrado por meio de processos de rotina.

Nivel
de Risco

Risco
Custo

Recursos (S)

Custo/Beneficio ALARP

Figura 08 — Representacdo do ALARP
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“O limite de um nivel aceitavel de gastos para a reducdo dos riscos é aquele que nédo
pode mais ser reduzido sem gastos desproporcionais ao beneficio obtido ou onde a

implementacdo da solucdo é impraticavel”

O gerenciamento de riscos € um componente integrante da gestdo da seguranga
operacional que tem por objetivo o desenvolvimento de estratégias para controlar e
minimizar 0s riscos a niveis aceitaveis pela organizacdo. LOBIANCO e CORREIA
(2013), se baseando nas recomendacgdes e utilizando informacgfes de ICAO (2013),
afirmam que os indicadores de seguranca sdo 0s parametros que caracterizam e/ou
tipificam o nivel de seguranca de um sistema baseado em banco de dados e que podem

ser usados em uma avaliacdo de desempenho de seguranca para monitoramento.

Os principais indicadores de risco nos aeroportos no mundo utilizam estatistica de
ocorréncias e tratam uma matriz de tolerabilidade de risco de seguranca que descreve 0s
critérios de tolerabilidade dentro de trés regides: aceitavel, toleravel e intoleravel. Esses
indicadores estdo bem descritos no Doc 9859, SMM, ICAO (2013).

Os indicadores de riscos identificados nesse estudo sao:
- FOD — Danos por Objeto Estranho (lixo).

- Ocorréncias Aeronduticas — Acidentes graves e Incidentes leves (aeronave com

intencdo de voo).

- SOLO - Incursdo em pistas de taxi e pistas de pouso e decolagem. Ocorréncias de solo
(envolvendo aeronaves sem intencdo de voo, pessoas e equipamentos em Servi¢o nos

patios).

- FAUNA — presenca de aves e outros animais.

2.7. Tabelas de classificacdo da Seguranca Operacional da ICAO

A aviacdo adotou o padrdo mundial para a mensuracdo de risco para acidente de
trabalho, que utiliza a probabilidade, em termos qualitativos da possibilidade de uma
situacdo de perigo existir e o grau de risco de ocorréncia de um dano a pessoas ou a
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bens, valorados de 1 a 5, derivado desse risco. Utiliza-se a seguinte tabela 02,

apresentada a seguir para pontuar o grau de ocorréncia de um risco.

Tabela 02 — Tabela de Probabilidade ICAO
(probabilidades de ocorréncia de danos a pessoas ou bens)

Definicéo
Qualitativa Descricéo Valor
Frequente | E provavel que ocorra muitas vezes ou, tem corrido 5
frequentemente.
Ocasional | E provavel que ocorra algumas vezes ou, tem ocorrido 4
com pouca frequéncia.
Remoto Improvavel, mas possivel que venha a ocorrer ou, 3
ocorre raramente.
Improvavel | Bastante improvavel que ocorra ou, ndo se tem noticia 2
de que tenha ocorrido.
Muito : .
Quase impossivel que o evento ocorra 1
Improvavel
Fonte: ANAC

A partir da identificacdo de um risco, a equipe de gestdo do SGSO ira definir o grau de
severidade do risco classificado da letra A até a letra E. A classificacdo da severidade
deve ser baseada nas consequéncias de uma situacdo de perigo e ter como referéncia a

pior condicdo possivel, utilizada na tabela 03 a seguir.

Tabela 03 — Tabela de Severidade ICAO
(gravidade das hipoteses de acidente)

Definicéo
Qualitativa Significado Valor
Catastréfico |® Destruicdo do equipamento. A
e Mortes Mdltiplas.
e Uma reducdo importante das margens de segurancga B
operacional, dano fisico ou carga de trabalho tal que
Critico os operadores ndo podem desempenhar suas tarefas

de forma precisa.
e Lesdes serias ou mortes de pessoas.
e Graves danos a equipamentos.
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e Uma reducdo significativa das margens de seguranca
operacional, uma reducdo na habilidade do operador
em responder as condi¢Ges operacionais adversas
Significativo | ¢omo resultado do aumento da carga de trabalho, ou C
como resultado de condic¢des que impedem sua
eficiéncia.
e Incidente sério.
e LesOes as pessoas.
e Interferéncia.
e LimitagGes Operacionais.
Pequeno |4 ytilizagdo dos procedimentos de emergéncia. D
e Incidentes menores.
Insignificante | e Consequéncias leves E
Fonte: ANAC

A partir das tabelas 02 e 03 é possivel classificar o risco quanto a probabilidade e
severidade de forma matricial e combinada, gerando um indice alfanumérico

visualizado pela tabela 04 abaixo.

Tabela 04 — Tabela de Classificagdo ICAO
(Matriz de Andlise de Severidade do Risco)

Probabilidade | Catastrofico | Critico | Significativo | Pequeno | Insignificante
do Risco
(A) (B) © (D) (E)
5 — Frequente 5A 5B 5C
4 — Ocasional 4A 4B
3 — Remoto 3A 3E
2 — Improvavel 2D 2E
1 — Muito 1B 1C 1D 1E
Improvavel
Fonte: ANAC
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Da tabela 04, os indicadores alfanuméricos do risco sao classificados quanto a sua
tolerabilidade: inaceitavel, toleravel ou aceitavel conforme a tabela 05, a seguir.

Tabela 05 — Tabela de Tolerabilidade

DESCR|QAO DE TOLERABILIDADE INDICE DE AVALlACAO CRITERIO SUGERIDO
DO RISCO
5A, 5B, 5C, .
i . Inaceitavel sob as
Regido inaceitavel circunstancias existentes.
4A, 4B, 3A

Regido toleravel . L
Aceitavel com mitigacéo do

risco. Pode requerer uma
decisdo dadiregéo.

Regido
aceitavel 3E, 2D, 2E, 1B,

Aceitavel

1C, 1D, 1E

Fonte: ANAC

O enquadramento do risco na matriz de tolerabilidade indicara o tipo de acdo necessaria

para sua eliminacdo e mitigacéo, seguida a seguinte metodologia:

1. risco inaceitavel: significa que as operac@es e atividades nas condi¢des atuais devem
ser canceladas até que os riscos sejam reduzidos, pelo menos, para um nivel toleravel.
Neste caso a mitigacdo e o monitoramento dos riscos serdo necessarios até a reducéo a

nivel aceitavel;

2. risco toleravel: significa que as operaces e atividades nas condicfes atuais requerem
implementacdo de acgdes para reducdo dos riscos a um nivel aceitavel ou tdo baixo
quanto praticavel (ALARP);

3. risco aceitavel: significa que as operacgdes e atividades nas condic¢des atuais podem
ser absorvidas sem nenhuma restricdo, mas sua reducdo a niveis mais baixos €
desejavel. Devem ser monitorados de forma a assegurar a permanéncia da sua

aceitabilidade.
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2.8. Controle de riscos operacionais no Brasil

Na metodologia utilizada no Brasil, a ANAC, atraves dos aeroportos brasileiros, capta
dados estatisticos gerando relatorios e graficos de analise para o tratamento dos riscos. E
possivel entender a metodologia utilizada com o seguinte exemplo: - na analise de risco,
0 componente especifico do perigo € um desnivel no pavimento. A consequéncia
relacionada é uma formagdo de laminas d’agua sob condigdes de chuva, podendo
ocasionar aquaplanagem e possivel estouro de pneu e no caso seréa analisada essa Unica
consequéncia (estouro de pneu). O controle dos riscos emitird um aviso de seguranca

operacional informando sobre o fenbmeno de aquaplanagem.

Para a analise do risco, o gestor verifica as estatisticas e relatos. Assim determina
conforme tabela 02, que a probabilidade de ocorrer um estouro de pneu por uma
aquaplanagem é remota, pois € improvavel, mas possivel que venha a ocorrer ou, ocorre
raramente, valor na tabela de probabilidade é 3 quanto ao indice de risco. Contudo, se
ocorrer uma aquaplanagem com consequente estouro de pneu, a analise de severidade

(tabela 03) sugere que a “aquaplanagem” ocorreu devido a uma reducdo significativa

das margens de seguranca operacional, € um incidente sério que podera causar lesdes as

pessoas. Assim o evento devera ser classificado como severidade C. Teremos entdo o
evento classificado como 3C (tabela 04), risco remoto, porém significativo e serd

classificado como toleravel (tabela 05) sendo considerado aceitdvel com mitigacdo do

risco, podendo requerer uma decisdo do gestor do aeroporto e gestor do SGSO quanto
acOes mitigadoras, e que serdo executadas de acordo com a disponibilidade de recursos
(ALARP). Algumas agOes a serem tomadas pelo aeroporto poderdo ser: nivelamento do
pavimento, execucdo de grooving (ranhuras no pavimento) para escoamento da agua ou
instalagdo de camada de piso poroso que também facilita o escoamento da &gua,

dificultando a formac&o de pocas de agua.

Para os riscos de fauna, o governo brasileiro prioriza o controle de aves e assim o
denomina de AVEFAUNA (Fig. 09), onde, para o controle dos riscos € criado um
PGRF (Programa de Gerenciamento do Risco da Fauna). Neste programa a principal

funcdo é a de monitorar a presenga de animais no sitio aeroportudrio e os eventos de
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colisdo entre fauna e aeronaves, com o objetivo de avaliar a aplicabilidade dos
requisitos estabelecidos em norma especifica para o gerenciamento do risco da fauna em
aerodromos. Esta atividade de monitoramento do risco da fauna tem por finalidade a
identificacdo de fatores e focos atrativos de animais e os profissionais que atuam na area
de movimento do aeroporto, devem ser treinados a identificar, diferenciar e registrar
eventos ocorridos com a fauna e principalmente aves, tais como, colisdo, quase coliséo e
avistamento. Segundo o RBAC n° 164, ANAC (2014), o operador do aerédromo deve
dispor de recursos e procedimentos para a divulgacdo das questdes relativas ao perigo
da fauna a seus funciondrios, as empresas aéreas, empresas de servi¢os auxiliares ao
transporte aéreo e demais entidades cujas atividades possam auxiliar na mitigacdo do

risco da fauna, além das comunidades vizinhas ao aerédromo, quando couber.

No Brasil, os principais aeroportos utilizam estatisticas para a analise dos riscos e
tomada de decisdo em relacdo a necessidade de eliminacdo ou mitigacdo desses riscos.
A figura 09 apresenta um exemplo dessa estatistica em relacdo aos registros de colisdo,
quase colisdo e avistamento de aves e outros animais na area de movimento de
aeronaves do aeroporto. Nesses exemplos das figuras 09, 10, 11 e 12 podemos
identificar o quanto insignificantes os registros se apresentam em relacdo ao movimento
de aeronaves e dificeis de uma analise concreta dos riscos de danos causados. Em
termos mais concretos, a probabilidade de ocorréncia de um dano a partir dessas
estatisticas é de dificil previsdo. Assim, a metodologia que sera proposta neste estudo,
pretende mensurar de forma mais préxima a realidade um célculo que gere um indice de

risco, que represente essa probabilidade.

AVEFAUNA
INDICADOR TNOICES JAN FEY MAR ABR [ MaAID Jun JUb AGD SET auT MO DEZ [ SOMA AVEFAUNA
Oconénsia 1 o 1 o o 1} 0 0 1 1} o o 3
0,09%
cousAo Mavimento | 6013 | 5280 | 5102 | 5.113 | 4.3d2 | 4.558 | 5023 | 5.781 | 5.267 | 5.243 | 4.67d | 5657 [ 62701

Resultade| 0,023 | 0,003 | 0,023 | 0,002 (0,003 | 0,00% | 0,00% | 0,002 | 0,023 | 0,003 | 0,003 | 0,00% | 0,01

INDICADOR {NDICES JaN FEY MAR | ABR [ MAID | JUM JUL AGD SET auT MOV DEZ | SOMA

Oeoréneia | 0 1 0 0 0 0 0 0 0 a 0 0 1

0,08% M Celisge
UASE
[:Elusﬁu Movimenta | 6019 | 5.280 | 502 [ 53 | 4942 | 4558 | S.029 [ 5781 | S.267 | 5243 | 4.6V | S.687 [ 62701

0,043 I M Quase Coliso
Resultado | 0,003 | 0,023 | 0,002 | 0,002 | 0,00 | 0,003 | 0,002 0,002 | 0,003 | 0,003 |0,00: | 0,003 | 0,002 M Avistamenta

0.03%

INDICADOR {NOICES Jan FEY MAFR | ABR [ MAID | JuM JUL AGD SET auT MOV DEZ | SOMA

Ocorréneia | 3 z L3 3 z 1 2 3 1 2z z 3 28

AVISTAMENTO | Movimento | B.013 | 5.280 | 5102 | 5113 | 4.342 | 4558 | 5029 | 5781 | 5.267 | 5.249 | 4674 | 5.687 | 62701

Resultado | 0,057 | 0,047 | 0,083 | 0,065 | 0,043 (0,02 | 0,043 | 0,055 | 0,027 | 0,04% | 0,043 | 0,052 | 0,04 JAM . FEW MARAER MAID JUN o JUL AG0 SET O OUT WOV DEZ

Figura 09 — Exemplo de estatistica para analise de risco de AVEFAUNA.
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Para os riscos de FOD, considerado como a ocorréncia de um objeto colidir ou causar

dano a uma aeronave e pessoas. A figura 10 apresenta um exemplo de estatistica de

ocorréncia avistamento e recolhimento de objetos estranhos, aqui identificado como

F.O. e a estatistica de danos causados por objetos estranhos, identificado como F.O.D..

ESTRANHO

O NEITO)
INDICADOR iNDICES JAN FEV MaR ABR MAD JUN JUL AGO SET ouT NOW DEZ | SOMA
Oconéncial 2 3 3 1 1 2 1 1 1 1 2 2 20
F.O. Maovimerno| 6.019 | S280 | 5102 | 5113 | 4942 | 4558 | 5029 | 5781 | 5.267 | 5.249 | 4674 | 5687 (82701
0,03% | 0,06% | 0,06% | 0,02% | 0,02% | 0,04% | 0,02% | 0,02% | 0,02% | 0,02% | 0,04% | 0,04% | 0,03%
INDICADOR JAN FEV MaR ABR MAD JUN JUL AGO SET ouT DEZ | SOMA

WOV

5.280

5102

513 | 4

5249

4ET4 | &

7 |82.701

0.00%

0,00%

0,00%

0,07%
0.06%
0.05%
0.04%

oo o
0o0% o

00% 4

000% el

1AM FEV MAR  ABR MAID

Figura 10 — Exemplo de estatistica para analise de risco de FOD.

FO. x RO.D.

JUN UL

0 SET  OuT

NOV

Os riscos denominados acidentes aeronauticos e incidentes aeronauticos (Fig. 11) sdo

ocorréncias aeronauticas. Para a ANAC, os acidentes e incidentes aeronauticos estdo
definidos no RBAC 153, ANAC (2016), segundo esse RBAC, o Acidente Aerondutico é

considerado como um caso mais grave gque possa colocar uma pessoa em risco de vida.

No Acidente Aeronautico, qualquer pessoa que sofra lesdo grave ou morra como

resultado de estar na aeronave, em contato direto com qualquer uma de suas partes,

incluindo aquelas que dela tenham se desprendido, ou submetida a exposicdo direta do

sopro de helice, rotor ou escapamento de jato, ou as suas consequéncias. Excecéo é feita

quando as lesdes resultem de causas naturais, forem auto ou por terceiras infligidas, ou

forem causadas a pessoas que embarcaram clandestinamente e se acomodaram em area

gue néo as destinadas aos passageiros e tripulantes.

Também é considerado Acidente Aeronautico, quando a aeronave sofre dano ou falha

estrutural que afete adversamente a resisténcia estrutural, o seu desempenho ou as suas

caracteristicas de voo; exija a substituicdo de grandes componentes ou a realizacdo de

grandes reparos no componente afetado. Excecéo ¢ feita para falha ou danos limitados

ao motor, suas carenagens ou acessorios; ou para danos limitados a hélices, pontas de

asa, antenas, pneus, freios, carenagens do trem, amassamentos leves e pequenas

perfuracdes no revestimento da aeronave.
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Ainda segundo 0 RBAC 153, ANAC (2016), um Incidente Aeronautico € um incidente

ocorrido sob circunstancias em que um acidente quase ocorreu. A diferenca entre o

incidente grave e o0 acidente esta apenas nas consequéncias. Dentre outras, as seguintes
ocorréncias caracterizam-se como incidente grave: fogo ou fumaca no compartimento
de passageiros, de carga ou fogo no motor, ainda que tenha sido extinto com a utilizagédo
de extintores de incéndio; situacbes que exijam o uso emergencial de oxigénio por
tripulante; falha estrutural da aeronave ou desintegragdo de motor em voo, que néo
configurem um acidente; quase colisdo em voo que requereu a realizacdo de uma
manobra evasiva; decolagem interrompida em pista fechada ou ocupada por outra
aeronave (por incursdo em pista); decolagem de pista ocupada por outra aeronave, sem
separagao segura; pouso ou tentativa de pouso em pista fechada ou ocupada por outra
aeronave; falha mdltipla de um ou mais sistemas que afetem seriamente a operacdo da
aeronave; utilizacdo da aeronave fora do seu envelope de voo devido a condigdes
meteoroldgicas adversas ou a falha de sistemas que tenham causado dificuldade de
controle da mesma; falha de mais de um sistema de navegacdo, ainda que duplicado;
diferencas significativas na performance prevista da aeronave durante a decolagem ou
segmento inicial de subida; incidentes durante a decolagem ou pouso, tais como:

ultrapassagem da cabeceira oposta, pouso antes da pista ou saida da pista pelas laterais.

A figura 11 apresenta a estatistica de acidentes e incidentes aeronauticos. Como
demonstrado na figura, os registros também sdo infimos e ndo representam valores

significativos para gerar uma base de dados para o célculo de um indice risco confiavel.

OCORRENCIAS AERONAUTICAS

HOICADOR INDICES | JAN | FEV | MAR | ABR [ MAD | JUN | ML | AGD | SET | OUT | NOV | DEZ | SOMA OCORRENCIAS AERONAUTICAS
Oooménolal 0 o o I 0 o 0 (1] 0 o L] 0 0 0,05%

ACIDENTES
AERONAUTICOS B.019 | 5280 | 5.102 | 5113 | 4942 ( 4558 | 5.029 | 781 | 5.267 | 5.240 | 4674 | S.687 (62701| | poaw

-4

0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0.00% | 0,00% | |, oo

# Acidentes

WNDICADOR iNicES | Jan | FEv [ mam | aeR [ mao | wn | s | aco | ser | our | nov | Dez [soma| | oo2% o ickdarices
o é 0 o 2 0 o o 0 ] 1 1 4 0.01%
INCIDENTES
AERONAUTICOS |M 6019 | 5260 | 5102 | 5113 | 4942 | asse | 5029 | 5781 | 5267 | 5248 | 4674 | sav 27| | | ) ) ) )
Iadcl 0,00% | 0,00% | 0,04% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,02% | 0,00% | 0,02% | 0,05% JAN: FEY MAR ABR MAO JUN JULAGD CSET OUT MOV DEE

Figura 11 — Exemplo de estatistica para analise de risco de ocorréncias aeronauticas.

Os riscos de solo e pista (Fig. 12) sdo as ocorréncias de solo e incursdo em pista. No
RBAC 153, ANAC (2016), a ocorréncia de solo é considerada como todo incidente,
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envolvendo aeronave no solo, do qual resulte dano ou lesdo, desde que ndo haja
intencdo de realizar voo ou, havendo esta intencédo, o(s) fato(s) motivador(es) esteja(m)
diretamente relacionado(s) aos servicos de rampa, ai incluidos os de apoio e
infraestrutura aeroportuarios, e ndo tenha(m) tido qualquer contribuicdo da
movimentacdo da aeronave por meios proprios ou da operacdo de qualquer um de seus
sistemas. Incursdo em pista, é definido pelo RBAC 153, ANAC (2016) como a

ocorréncia em aerédromo envolvendo a presenca incorreta de aeronave, veiculo ou
pessoa na area protegida de uma superficie designada para pouso e decolagem de
aeronaves, onde a presenca incorreta é o0 posicionamento ou movimento inseguro ou
indesejavel de aeronave, veiculo ou pessoa na area protegida, que pode decorrer com ou
sem autorizacdo da TWR. Notar que, por defini¢do, entrada de animais na pista nao se
constitui incursdo em pista. A area protegida é a area que compreende a pista de pouso e
decolagem, a stopway, o comprimento da faixa de pista, a &rea em ambos os lados da
pista de pouso e decolagem, delimitada pela distancia estabelecida pelo RBAC 154,
ANAC (2017) para a posicao de espera da referida pista, a area de seguranca de fim de
pista (RESA) e, se existente, a zona desimpedida (clearway). Um veiculo ou aeronave
que entre numa pista de taxi errada ou sem autorizacdo ndo é uma ocorréncia de

incursdo em pista. A ocorréncia tem que acontecer dentro da area protegida.

INDICADOR INDICES | JAN | FEV | MAR | ABR | MAO | JUN | ML | AGD | SET | OUT | NOV | DEZ | SOMA SOLODEPISTA
Ocoménclal 0 0 0 0 0 (] [ o ] 0 0 0 0 0.03%

OCORAENCIAS
DESOLD  |M 6019 | 5.280 [ 5,102 | 5.113 | 4.942 | 4558 | 5.029 | 5.781 | 5.267 | 5.248 | 4674 | 5687 62701 | g

0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0.04%

o Sclo

INDICADOR INDICES | JaN MAR | ABR | MAD | JUN | ML | AGD | SET | OUT | WOV | DEZ | SOMA| | 001%

Ocoméncial 1 0 ] 0 0 0 0 o 0 1 0 0

Pista

INCURSAD EM
PISTA M 6019 | 5280 | 5102 | 5113 | 4842 | 4.558 | 5028 | 5781 | 5267 | 5240 | 4674 | 5887 |E2701/ | 4

dof 0,02% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,00% | 0,02% | 0,00% | 0,00% | 0,02% JAN  FEV. MAR RBR MAID JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Figura 12 — Exemplo de estatistica para analise de risco de ocorréncias de solo e pista.

O conceito de GSO (Gerenciamento da Seguranga Operacional) foi adotado pelo Brasil
como Estado Contratante da Convencdo de Aviagdo Civil Internacional, atendendo a
diretriz da Organizagdo de Aviagdo Civil Internacional — OACI para que todos os
signatarios estabelecessem um PSO (Programa de Seguranca Operacional), voltado para
o0 alcance de niveis aceitaveis de seguranca operacional nas atividades de aviacao civil.

Este Programa de Seguranca Operacional Especifico da Agéncia Nacional de Aviacao
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Civil (PSOE-ANAC) contempla as diretrizes e requisitos para orientar a implantacao e
desenvolvimento de SGSO, representando o compromisso da ANAC com a busca da
melhoria continua nos niveis de seguranca operacional da aviacdo civil brasileira. O
SGSO apresenta um processo evolutivo, estruturado para que os provedores de servi¢cos
da aviacdo civil possam gerenciar a seguranca de suas operacdes com o0 mesmo nivel de
prioridade que os demais processos de negdcio sdo gerenciados, fornecendo um
conjunto de ferramentas gerenciais e métodos organizacionais para apoiar as decisdes
de forma a garantir que as atividades diarias se desenvolvam dentro de niveis de risco
aceitaveis segundo os padrbes da Agéncia. A ANAC estabelece que os indicadores de
desempenho da seguranca operacional listados no anexo da Portaria 215/SPI, ANAC
(2016), Tabela 06, que devem ser prioritariamente acompanhados pela ANAC, em

apoio a analise do desempenho da seguranca operacional da aviacéo civil brasileira.
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Tabela 06 - Indicadores de Desempenho para Acompanhamento

Indicador Descricéo Formula
Expressa a relaggo entre o n? de acidentes registrados
Taxa de ndmero total de acidentes da x = =
Acidentes aviacao civil brasileira para cada (n— de decolagens)
milhdo de decolagens registradas. 1.000.000
Trata-se da média moével dos
Taxa de - : .

Acidentes dltimos cinco anos do numero de . )

com acidentes com fatalidade n? de acidentes com fatalidade

Fatalidade registrados por empresas (ng de decolagens)

o~ brasileiras em voos regulares por 1.000.000
na Aviagao - UUU.
cada milhdo de decolagens
Regular .
registradas
Acidentes
r Expressa a reIagaQ entre a soma n? de acidentes + incidentes graves
Incidentes de acidentes e incidentes graves x = -
Graves na ocorridos na aviagao regular por ("‘ de decolagens)
Aviacao cada mil decolagens registradas. 1.000
Regular
Expressa a relagao entre o
namero total de fatalidades n® de fatalidades registradas
Taxa de registradas em decorréncia direta x = -

Fatalidade de acidentes na aviago civil ("‘ de decolagens)
brasileira por milhdo de 1.000.000
decolagens registradas

Volume de Expressa o volume de operacdes

~ da aviacao civil em nimero de x = n2de decolagens registradas
Operagdes
decolagens

Fonte: Portaria 215/SPI (ANAC-2016)

Conforme a Tabela 06, a ANAC trata os indicadores de desempenho da seguranca
operacional priorizando acidentes aéreos, que sdo considerados acidentes aeronauticos
com a aeronave no ar, enquanto os acidentes operacionais graves em aeronaves com
intencdo de voo, que também sdo considerados acidentes aeronauticos, porém sao
acidentes em aeronaves com as rodas no solo. Assim, ha uma tendéncia de se classificar
acidentes ocorridos com a aeronave no ar tal como a aeronave no solo, como se fosse o

mesmo tipo de acidente.

Assim, tanto para as andlises técnico-cientificas da investigacdo de ocorréncias
aeronauticas sao utilizadas pela ANAC como fonte de dados e informacGes para o

processo de gerenciamento do risco a seguranca operacional da aviacao civil.

A ANAC estabelece e documenta procedimentos especificos descrevendo o modo como
serdo tratadas internamente a Agéncia, as recomendacfes emitidas pelos processos de
investigacdo de acidentes, de forma a garantir que todas as acdes pertinentes sejam
efetivamente implementadas e solicita ao 6rgao investigador a participacdo na comissdo

de investigacdo nos acidentes e incidentes aeronduticos, sempre que for de interesse da
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Agéncia, de forma a identificar eventuais lacunas e oportunidades de melhorias nas
areas de atuacdo da ANAC que possam estar associadas aos eventos em questdo e adota

as acOes corretivas pertinentes.

Também, consolida informacGes, dados, pareceres e andlises de risco elaboradas pelos
setores internos responsaveis pela vigilancia operacional e de mercado, e/ou fornecidas
por entes externos, concernentes a acidentes ou outros eventos de seguranca

operacional.

O PSOE (Programa de Seguranca Operacional Especifico), como parte do
gerenciamento da seguranga operacional da aviacdo civil brasileira, a ANAC deve
requerer a implementacdo e manutencdo de um SGSO. O SGSO requerido pela ANAC
deve: estabelecer a politica e o0s objetivos da organizacdo para a seguranca operacional;
estabelecer as metas e indicadores de desempenho da seguranca operacional que
permitam avaliar o alcance dos objetivos da seguranca operacional; estabelecer a
estrutura organizacional e os responsaveis pela implementacdo, manutengdo e melhoria
continua do sistema; identificar os perigos e avaliar 0s riscos operacionais a eles

associados; aplicar acdes corretivas e preventivas desenvolvidas a partir dos riscos

operacionais avaliados, bem como avaliar a efetividade dessas acgOes; executar

supervisdo permanente das atividades da organizacdo, de modo a garantir a seguranca
operacional requerida; planejar e realizar periodicamente avaliagdes internas ou
auditorias do SGSO, visando sua adequacdo ao contexto operacional da organizacédo e a
melhoria continua dos niveis de desempenho da seguranca operacional; assegurar que as
pessoas envolvidas com atividades sensiveis para a seguranca operacional possuam as
competéncias necessarias e estejam cientes de suas responsabilidades; comunicar 0s
resultados relativos ao desempenho da seguranca operacional, bem como disseminar
informacdes que aprimorem a cultura da seguranca operacional da organizacao; gerar e
organizar documentos e registros que fornecam evidéncias do desenvolvimento,
operacionalizacdo, manutencdo e melhoria continua do SGSO; e atender a quaisquer

outros requisitos especificos de SGSO.

O SGSO para os provedores de servicos da aviacdo civil e o Programa de Seguranca
Operacional Brasileiro - PSO-BR irdo integrar o gerenciamento de risco dentro dos
modernos conceitos de gestdo, de maneira a garantir a seguranca operacional de forma

proativa. O SGSO enfatiza a gestdo da seguranca como um processo de negocio
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fundamental a ser considerado de forma equivalente a outros aspectos da gestdo

empresarial.
Os processos-chave de um SGSO séo:

e Reporte de ESO (Eventos de Seguranca Operacional) — processo de aquisicao de
dados e informacdes relacionados a seguranca operacional.

e ldentificacdo de Perigos: conjunto de atividades voltadas para identificacdo de
perigos relacionados com sua organizacao.

e Gerenciamento de Riscos: processo padronizado para avaliacdo e definicdo de
medidas de controle de riscos.

e Medicdo de Desempenho: ferramentas gerenciais definidas para avaliar se 0s
objetivos de seguranca operacional da organizagéo estdo sendo atingidos.

e Garantia da Seguranca Operacional: conjunto de atividades voltadas para
padronizacdo da prestagdo do servico conforme critérios estabelecidos de
desempenho.

Para a ANAC, de acordo com a metodologia em vigor, os ESO, o0 RBAC n° 153,
ANAC (2016), nos termos do paragrafo 153.53(b)(2)(ix), estabelece que o Operador de

Aerddromo deve se responsabilizar pelo reporte a ANAC de ESO.

Os ESO sdo definidos nos termos no pardgrafo 153.1(a)(26) como “acidentes,
incidentes graves, incidentes, ocorréncias de solo, ocorréncias anormais ou qualquer
situacdo de risco que cause ou tenha o potencial de causar dano, lesdo ou ameaca a
viabilidade da operagdo aeroportudria ou aérea”. Essas ocorréncias devem ser

classificadas e tipificadas.

Ja o tratamento dado pelo 6rgdo oficial de controle de acidentes da aviagdo é o
Comando da Aerondutica, através do CENIPA (Centro de Investigacdo e Prevencédo de
Acidentes Aeronauticos), muito mais voltado para acidente aeronautico, tem acdo
quando o acidente ocorre no aeroporto. Conforme a NSCA 3-13, MD (2017), um

acidente aerondutico é toda ocorréncia aerondutica relacionada a operacdo de uma

aeronave, no caso de uma aeronave tripulada, havida entre 0 momento em que uma

pessoa nela embarca com a intengdo de realizar um voo até 0 momento em que todas as
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pessoas tenham dela desembarcado ou, no caso de uma aeronave nao tripulada, toda
ocorréncia havida entre 0 momento que a aeronave est pronta para se movimentar, com
a intencdo de voo, até a sua inércia total pelo término do voo, e seu sistema de
propulsdo tenha sido desligado e, durante os quais, pelo menos uma das situacfes
abaixo ocorra: a) uma pessoa sofra lesdo grave ou venha a falecer como resultado de: -
estar na aeronave; - ter contato direto com qualquer parte da aeronave, incluindo aquelas
que dela tenham se desprendido; ou - ser submetida a exposicéo direta do sopro de
hélice, ao rotor ou escapamento de jato, ou as suas consequéncias. Excecdo sera feita
guando as lesBes, ou Obito, resultarem de causas naturais, forem auto infligidas ou
infligidas por terceiros, ou forem causadas a pessoas que embarcaram clandestinamente
e se acomodaram em area que ndo as destinadas aos passageiros e tripulantes. As lesdes
decorrentes de um Acidente Aeronautico que resultem em oObito até 30 dias apos a data
da ocorréncia séo consideradas lesfes fatais. A aeronave sofra dano ou falha estrutural
que: - afete adversamente a resisténcia estrutural, o seu desempenho ou as suas
caracteristicas de voo; e - normalmente exija a realizagdo de grande reparo ou a
substituicdo do componente afetado. Excecdo sera feita para falha ou danos limitados a
um motor, suas carenagens ou acessorios; ou para danos limitados as hélices, as pontas
de asa, as antenas, aos probes (pitot), aos pneus, aos freios, as rodas, as carenagens do
trem, aos painéis, as portas do trem de pouso, aos para-brisas, aos amassamentos leves e
pequenas perfuracdes no revestimento da aeronave, ou danos menores as pas do rotor
principal e de cauda, ao trem de pouso e aqueles resultantes de colisdo com granizo ou
fauna (incluindo perfuracbes no radome (bico da aeronave)). A aeronave seja
considerada desaparecida ou esteja em local inacessivel. Uma aeronave sera
considerada desaparecida quando as buscas oficiais forem suspensas e 0s destro¢os néo
forem encontrados. Em voos de ensaio experimental de empresa certificada, ndo serdo
classificadas como acidente aeronautico as ocorréncias relacionadas diretamente ao
objetivo do ensaio, ficando o estabelecimento desta relacdo a cargo do CENIPA, apds

andlise preliminar do evento e da documentagéo técnica que suporte o referido ensaio.

Para a ANAC, um incidente aerondutico grave €& um incidente envolvendo

circunstancias que indiqguem que houve elevado potencial de risco de acidente

relacionado & operagdo da aeronave:
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- No caso de aeronave tripulada, havida entre 0 momento em que uma pessoa nela
embarca com a intengdo de realizar um voo, até 0 momento em que todas as pessoas

tenham dela desembarcado.

- No caso de uma aeronave nao tripulada, toda ocorréncia havida entre 0 momento que a
aeronave esta pronta para se movimentar, com a intencdo de voo, até a sua inércia total

pelo término do voo, e seu sistema de propulsédo tenha sido desligado.

A diferenca entre o incidente grave e o acidente esta apenas nas consequéncias.

Ja o incidente aeronautico, segundo a NSCA 3-13, MD (2017), é uma ocorréncia

aerondutica relacionada a operacdo da aeronave tripulada, havida entre 0 momento em
que uma pessoa nela embarca com a intencdo de realizar um voo, até 0 momento em
que todas as pessoas tenham dela desembarcado, que ndo chegue a se caracterizar como
um acidente aeronautico, mas que afete ou possa afetar a seguranca da operacdo. No
caso de uma aeronave ndo tripulada, toda ocorréncia havida entre 0 momento que a
aeronave esta pronta para se movimentar, com a intencao de voo, até a sua inércia total
pelo término do voo, e seu sistema de propulséo tenha sido desligado, que ndo chegue a
se caracterizar como um acidente aeronautico, mas que afete ou possa afetar a seguranca

da operacéo.

A ocorréncia de solo € todo evento que envolva aeronave no solo, do qual resulte dano

ou lesdo, desde que ndo haja intencdo de realizar voo, ou, havendo esta intencdo, o(s)
fato(s) motivador(es) esteja(m) diretamente relacionado(s) aos servicos de rampa, ai
incluidos os de apoio e infraestrutura aeroportuarios, sem qualquer contribuicdo da
movimentacdo da aeronave por meios proprios ou da operacdo de qualquer um de seus
sistemas. A ocorréncia na area de movimento é todo evento, dentro da &rea de
movimento, que ndo envolva aeronave no solo, mas que possa estar ligada a sua

operagéo.

Segundo taxonomia definida no Manual de Investigagdo do DECEA, MCA 3-6 /

SIPAER, MD (2017) as ocorréncias serdo tipificadas, e define que os acidentes

incidentes e ocorréncias de solo sdo enquadradas conforme caracteristicas do primeiro

evento na sequéncia de suas formacdes. Se caracterizem como um dos tipos:

- Colisdo entre aeronaves, é a colisdo envolvendo duas ou mais aeronaves;
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- Incursdo em pista, Doc 9870, ICAO (2007) € qualquer ocorréncia, em um aerédromo,

envolvendo a presenca incorreta de uma aeronave, veiculo ou pessoa em uma area
protegida de uma superficie designada para pouso ou decolagem de aeronaves. Para
efeito de incursdo em pista considera-se zona protegida a propria pista de pouso e
decolagem ou a parte nivelada de uma faixa de pista, e ainda a zona livre de obstaculos
na area de manobras, principalmente nos pontos de espera das pistas de taxi
(cruzamento com pista de pouso e decolagem) e das vias destinadas aos veiculos
terrestres (cruzamento com pista de pouso e decolagem). Para contabilizacdo da referida
ocorréncia deve-se levar em conta a distancia minima estabelecida entre o ponto de
espera e 0 eixo da pista de pouso e decolagem contido no requisito 154.223 (b), RBAC
154, ANAC (2017).

Os niveis de severidade de incursdo em pista estdo divididos em quatro categorias:

- A, ocorréncia grave, no qual uma colisdo quase ocorreu, sendo evitada com grande
risco de ter ocorrido;

- B, ocorréncia na qual a separacdo minima decresce, ocasionando um potencial de
colisdo, que pode resultar em situacdo critica para o tempo de resposta necessario para
evitar uma coliséo;

- C, ocorréncia caracterizada por amplo tempo de decisdo ou distancia de separagéo,
suficientes para evitar uma coliséo;

- D, Incidente que atende a definicdo de incursdo em pista, como a incorreta presenca de
um unico veiculo/pessoa/aeronave na area protegida da superficie designada para pouso
e decolagem de aeronave, mas sem consequéncia imediata sobre a seguranca
operacional. A colisdo entre aeronave e veiculo/equipamento/estrutura € uma colisdo
envolvendo aeronave e equipamento ou aeronave e estrutura ou aeronave e veiculos, na

area de movimento.

Objetos estranhos (FOD) é a simples presenca de objetos estranhos na area de

manobras, é considerada uma condicao latente. Como nédo envolve aeronave, o operador
deve incluir o evento na planilha e classifica-lo como ocorréncia na area de movimento.

Os niveis de severidade de FOD estdo divididos em duas categorias:

— A, presenca de FOD na pista de pouso e decolagem (coletado em unidades).
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— B, presenca de FOD na pista de taxi (coletado em unidades). Existem varias fontes de
geracdo de FOD: - Infraestrutura aeroportuaria: fragmentos de pavimento deteriorado,
material usado na implantagdo/ampliacdo/reforma de infraestrutura aeroportuaria etc.; -
Operacdo de aeronaves: objetos ou materiais provenientes de manutencdo de aeronaves,
abastecimento, catering, limpeza de aeronaves, carregamento/descarregamento de
cargas e bagagens; - Pertences pessoais: canetas, bonés, fones de ouvido, credenciais ou
qualquer objeto pessoal deixado inadvertidamente em locais inapropriados; - Eventos
meteoroldgicos. Em caso de fragmentos de asfalto provenientes de desagregacdo de
pavimento, cada local de desagregacdo contara como uma ocorréncia de FOD. As fontes
de dados para este indicador contemplam registro no livro de ocorréncias do aerddromo

ou nas fichas de inspecdo da &rea de movimento, ou ainda, formulario especifico.

A colisdo entre veiculo/equipamento/estrutura é uma colisdo envolvendo veiculo e

equipamento, veiculo e estrutura ou equipamento e estrutura, na area de movimento. Os

niveis de severidade deste indicador estdo divididos em duas categorias:
— A, colisdo que tenha causado ferimento em pessoa e/ou fatalidade.

— B, colisdo sem ferimento em pessoa. Nota — As fontes de dados para este indicador

contemplam registro no livro de ocorréncias do aerédromo ou formulario especifico.

O RBAC n° 153, ANAC (2016), nos termos do paragrafo 153.53(b)(2)(ix), estabelece
que o Operador de Aerodromo deve se responsabilizar pelo reporte a ANAC de Eventos
de Seguranca Operacional (ESO). Os ESO sdo definidos nos termos no paragrafo
153.1(a)(26) como ‘“acidentes, incidentes graves, incidentes, ocorréncias de solo,
ocorréncias anormais ou qualquer situacdo de risco que cause ou tenha o potencial de

causar dano, lesdo ou ameaga a viabilidade da operagdo aeroportudria ou aérea”.

O paragrafo 153.57(d)(1) do RBAC define que os ESO caracterizados como Acidentes
e Incidentes Aeronduticos devem ser reportados a SIA em até 48h ap0s sua ocorréncia.
Adicionalmente, o paragrafo 153.57(d) estabelece que o Operador de Aerodromo deve
encaminhar a ANAC relatérios quadrimestrais do seu SGSO até o dia 20 dos meses de

janeiro, maio e setembro.

Para certos tipos de ESO, a Superintendéncia de Infraestrutura Aeroportudria, por meio
de outros o6rgdos, quais sejam CENIPA e DECEA, tem acesso as informacdes

42



reportadas, gerando duplicidade de dados na Agéncia e, por consequéncia, reducdo na
qualidade das informagdes utilizadas no gerenciamento da seguranca operacional da

infraestrutura aeroportuaria brasileira.

Sendo assim, com o objetivo de orientar e reduzir trabalho duplicado por parte dos
operadores aeroportuérios, recomenda-se aos operadores de aerédromo que sigam as

orientacdes constantes na tabela a seguir:

Tabela 07: Definicao de Envio e Prazos

Tipo de ESO A quem reportar Prazo Forma de reporte
Acidente Aeronautico CENIPA/ ANAC CENIPA: De acordo comsua | CENIPA: De acordo com sua
Incidente Aerondutico Grave legislacéo legislacdo
Incidente Aeronéutico ANAC: Ate 48h ANAC: sgso.sia@
anac.gov.br

Ocorréncias de Solo ANAC (apenas 0s ANAC: Até 4 meses ANAC: Relat. quadrimestral
Outras ocorréncias estabelecidos no programa

IDSO)
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As ocorréncias que devem fazer parte da planilha de dados apresentada para fins de

coleta de indicadores de desempenho de seguranca operacional deverdo ser informadas

por um ou mais atores, conforme tabela 08, a seguir:

Tabela 08: Classificagéo dos Eventos de Seguranga Operacional

Tipificacdo dos Eventos
de Seguranga

Classificagdo dos Eventos de Seguranga Operacinal (ESO)

Operacional Acidente Incidente Grave Incidente Ocorréncia de Ocorrér}cia na area
Solo de movimento
Colisdo entre aeronaves ESO01 ESO02 ESO03 ESO04
(CENIPA) (CENIPA) (CENIPA) (Aeroporto)
Incurséo em pista — ESO05
severidade. A (DECEA)
Incursdéo em pista — ESO06
severidade. B (DECEA)
Incursdéo em pista — ESO07
severidade. C (DECEA)
Incursdéo em pista — ESO08
severidade D (DECEA)
Coliséo entre aeronave e | ESO09 ESO10 ESO11 ESO12
veiculo / equipamento / | (CENIPA) (CENIPA) (CENIPA) (Aeroporto)
infraestrutura
Fauna (colisdo com ESO13 ESO14 ESO15
passaros) (CENIPA) (CENIPA) (CENIPA)
Fauna (colisdo com ESO16 ESO17 ESO18
animais terrestres) (CENIPA) (CENIPA) (CENIPA)
Objetos estranhos ESO19 ESO20 ESO21 ESO22
(FOD) — severidade A (CENIPA) (CENIPA) (CENIPA) (Aeroporto)
Objetos estranhos ESO23 ESO24 ESO25 ESO26
(FOD) — severidade B (CENIPA) (CENIPA) (CENIPA) (Aeroporto)
Colisdo entre veiculo / ESO27
equipamento / (Aeroporto)
infraestrutura —
severidade A
Colis&o entre veiculo / ESO28
equipamento / (Aeroporto)
infraestrutura —
severidade B
Fonte: ANAC — Manual de Coleta de Indicadores de Desempenho da Seguranca

Operacional
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2.8.1. Prevencdo a eventos de Seguranca Operacional

H& uma importancia em analisarmos essa metodologia de registro de ocorréncia de
riscos. Todos esses controles e reportes se referem aos controles dos 6rgdos da aviacdo
brasileira, contudo, os indicadores gerados numa nova metodologia pretendida, tratam
especificamente de riscos para a area de movimento de aeronaves no aeroporto e,
portanto, as tabelas 07 e 08 que se referem as condicGes de risco de danos dentro e fora
do sitio aeroportuario, priorizando o acidente aéreo (CENIPA) e um acidente aéreo, fora
do sitio aeroportuario, ndo é o foco de uma metodologia de controle de riscos na area de

movimento de um aeroporto.

Este trabalho trata de indicadores de risco somente na area de movimento, além disso,
trata de uma pontuacdo de um conjunto fuzzy de percepc¢édo de risco, a proposta desta
metodologia é a de evoluir o atual tratamento dos riscos de forma reativa para um

tratamento preventivo dos riscos (fig. 13).

Preventivo
f \ (Busca ativamente (
Responde aos : 1 v Documenta o
! identificar riscos desempenho
acontecimentos - ) R
’ { potenciais através espontaneo do
ocorridos, tais A1
140, de analise das pessoal e o que
como incidentes -
! atividades da realmente ocorre
e 0s acidentes. S ~
organizagao. nas operagoes.

\ £ N——

.
Reativo l Preditivo

Figura 13 — Ac¢0es de prevencéo a danos.

Fazendo-se uma associagdo com os sistemas de manutenc¢éo industriais, onde temos trés
tipos de controles, o preventivo, o corretivo e o preditivo, pode-se dizer que o sistema
de gestdo de risco nos patios dos aeroportos tem a funcdo de incluir estas trés
perspectivas. No entanto, as metodologias que suportam estes sistemas tratam de forma
linear somente as duas primeiras perspectivas, através de métodos estatisticos
convencionais, deixando a parte a percepcdo dos especialistas sobre eventos que nédo

ocorreram, mas podem vir a ocorrer.

Na Tabela 08, a ANAC classifica: Acidente; Incidente Grave; Incidente; Ocorréncia de

Solo; e Ocorréncia na area de movimento. Qualquer um desses eventos podendo ocorrer
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devido a um dos seguintes fatores: Colisdo entre aeronaves; Incursdo em pista
(severidade A, B, C ou D); Colisdo entre aeronave e veiculo / equipamento /
infraestrutura; Incursdo em pista (severidade A, B, C ou D); Fauna (colisdéo com
passaros); Fauna (colisdo com animais terrestres); Objetos estranhos (FOD) (severidade
A ou B); Colisdo entre veiculo / equipamento / infraestrutura (severidade A ou B).
Assim alguns eventos ficam fora da classificagdo, como por exemplo: incéndio de
aeronave por erro no abastecimento, ou acidente com veiculo operacional por tentar
desviar-se de animais ou pessoa na via de servi¢o. Assim, para uma melhor adequacéo,
essa metodologia analisard os eventos de forma linear ao invés de forma matricial
conforme preconiza a ANAC (Tabela 08), pois esse 6rgao analisa o evento dentro e fora
do aeroporto. Dessa forma, 0s eventos nesta nova metodologia estardo dispostos de

forma linear a sequir:
- Fauna;

- FOD;

- Incurséo em Pista;

- Ocorréncia de Solo (qualquer dano a pessoas, veiculos ou aeronaves sem intencao de

Voo, exceto por Fauna, FOD ou Incursdo em Pista);

- Ocorréncia de Incidente (qualquer dano leve em aeronaves com intencdo de Voo,

exceto por Fauna, FOD ou Incursdo em Pista); e

- Ocorréncia de Acidente (qualquer dano grave em aeronaves com intencdo de voo,

exceto por Fauna, FOD ou Incursdo em Pista).

Diante de todas as pesquisas e literaturas estudadas até aqui, verifica-se um certo padrao
mundial e brasileiro para a avaliacéo de riscos de eventos causadores de danos a pessoas
e equipamentos na area de movimento de aeronaves de aeroportos. Pode-se dizer que ha
uma certa dificuldade de melhoria dessa avaliacdo e classificacdo de riscos, uma vez
que os procedimentos existentes derivam de uma recomendagdo o 6rgdo mais elevado
dentro da aviacdo civil que é a ICAO. Tratando-se de um 6érgdo da ONU, a ICAO

consegue criar um padrdo de procedimentos internacionais muito desejado para a
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aviacdo civil internacional. Ndo é intencéo deste trabalho propor uma mudanca dessa
realidade e sim aperfeicoa-la na tentativa de aumentar a confiabilidade dos processos
metodol6gicos e como consequéncia, melhorar o nivel de confiabilidade dessa nova

metodologia.

Assim, verifica-se que os riscos tratados mundialmente, apesar de padronizados, quando
se referem a area de movimento de aeronaves de aeroportos, 0s riscos sdo tratados por
setores, ora tratam 0s riscos na area de GHS, ou as pistas de pouso ou decolagem com
incursdes em pistas, areas de patio com o risco de existéncia de FOD, ou até mesmo
risco de acidentes com veiculos e equipamentos que se movimentam no patio de

aeronaves.
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3. Estudo de Caso

O Brasil como um pais signatario da ICAO utiliza os métodos tradicionais daquele
orgdo internacional para identificar perigos na area de movimento dos seus aerodromos,
heliportos e aeroportos. O 6rgdo responsavel por manter os niveis compativeis com 0s
padrdes da aviagdo internacional é a Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC),
orgdo do Governo Brasileiro que através das recomendacdes da ICAO, regula e fiscaliza

as atividades da aviacéo civil e a infraestrutura aeronautica e aeroportuéria no Brasil.

Segundo a ANAC, o Brasil possui 2.463 aerddromos e aeroportos, sendo o segundo pais
com a maior quantidade de aeroportos, atrds apenas dos Estados Unidos. Dos
2.463 aeroportos brasileiros, 1.806 sdo privados e 657 sdo publicos. Calcula-se que 98%
dos movimentos de passageiros estdo concentrados nos maiores 65 aeroportos do pais,
sendo que 31 deles se localizam nas capitais. Apesar de nimeros grandiosos, assim
como em sua realidade territorial, o pais ainda possui uma desigualdade nesses valores.
Sendo o terceiro mercado mundial de aviacdo doméstica, ficando atrds apenas dos
Estados Unidos e China, dos 2.463 aeroportos, 112 aer6dromos publicos recebem voos
regulares, 1.806 aer6dromos sdo privados e apenas 18 aeroportos recebem voos

internacionais.

Devido aos altos custos para manter um aeroporto, com seu terminal de passageiros,
patios, pistas e todas as areas de apoio, seguindo as normas de seguranca internacional,
o Brasil ha 40 anos criou a Empresa Brasileira de Infraestrutura Aeroportuéria, Infraero,
uma empresa publica nacional com 59 aeroportos espalhados pelo Brasil, onde o
principal objetivo € o de manter aeroportos de grande, médio ou pequeno porte
seguindo 0 mesmo padrdo de servico compativel com a exigéncia de seguranca
operacional e assim cumprir a sua funcéo de representar a soberania do Brasil em areas

longinquas e de fronteira.
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Os aeroportos que fardo parte desse estudo pertencem a rede de aeroportos da Infraero
(Fig. 14), o aeroporto de Congonhas e o aeroporto de Santos Dumont foram escolhidos
pela possibilidade de comparacgéo de resultados, devido a similaridade dos perfis, sendo
ambos 0s aeroportos com a atividade principal de ponte aérea, voos nacionais e voos
particulares ou executivos. Através da qualificacdo dos riscos nesses aeroportos
avaliados pelos especialistas, a razoabilidade dos resultados pode ser verificada porque

0S aeroportos sdo muito conhecidos.

Figura 14 — Mapa do Brasil e aeroportos analisados na metodologia
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3.1. Justificativa

Nas pesquisas realizadas para esse estudo, poucas literaturas de método de Seguranca
Operacional que utilizasse Légica Fuzzy para avaliacdo de risco na &rea de movimento

de aeroportos foram encontradas.

Os métodos crisp de estatistica estabelecem uma relacdo de coleta de informacdes de
riscos, quando eles ocorrem. Assim esses métodos contemplam apenas 0 sim ou 0 nao
(o zero ou 0 1) ndo sendo computados aqueles riscos que quase ocorreram, além de nao
serem definidos o nivel de severidade da ocorréncia do risco. Na Légica Fuzzy, a teoria
dos conjuntos nebulosos (fuzzy) ZADEH (1965) é um instrumento eficaz no tratamento

de dados vagos para a obtencéo de resultados precisos.

As estatisticas de controle e gerenciamento da Seguranca Operacional — GSO, ndo sao
significativas, uma vez que se baseiam na guantidade de ocorréncia do risco sobre 0s
movimentos de aeronaves (pousos + decolagens), resultando em indices de ocorréncias
(indicadores) insignificantes se comparados perante as poucas ocorréncias registradas
no patio (vide figuras 09, 10, 11 e 12). Por exemplo: Uma ocorréncia com OBJETO
ESTRANHO (FOD-Objeto), sendo um copo plastico encontrado em 3 dias distintos,
durante 0 més, sera contabilizado como 3 (trés) ocorréncias mensais em relacdo ao
movimento mensal de aeronaves de 8000 movimentos (por exemplo), representando um
indicador de risco de FOD no valor de 0,00038 (FOD/Mov. Aeronaves). Caso um outro
objeto (um alicate por exemplo) seja encontrado no patio no més seguinte, sera
contabilizado como 1 (uma) ocorréncia, e o indice sera representando por 0,00013
(FOD/Mov. Aeronaves). O risco da ocorréncia de um dano a pessoas ou a bens, devido
a 3 copos de plastico no patio ou a de um alicate, ndo € percebido em uma estatistica
crisp, ou seja, para o sistema é considerada uma ocorréncia e tratada de forma estatistica
Unica, nao verificando o peso de cada ocorréncia e sua severidade, criando ddvidas em
relacdo ao resultado da metodologia atual. No exemplo acima, a ocorréncia dos 3 copos
terdo um peso maior que a Unica ocorréncia de um alicate, que ¢ um FOD com

consequéncias muito maior que um copo plastico.

Na metodologia crisp da ANAC, a classificacdo dos perigos e riscos envolvidos s&o:
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- OCORRENCIAS AERONAUTICAS (Indicadores: ACIDENTES
AERONAUTICOS (grave com intengdo de voo) e INCIDENTES AERONAUTICOS
(dano leve ou quase dano com intengédo de voo))

- FAUNA. (Indicadores: COLISAO, QUASE COLISAO, AVISTAMENTO)
- OBJETO ESTRANHO. (Indicadores: F.O (objeto), FOD (objeto causador de dano))

- SOLO E PISTA. (Indicadores: OCORRENCIAS DE SOLO e INCURSAO EM
PISTA)

Exemplos de fatores contribuintes aos riscos: lluminacéo, sinalizagcdo, layout,

vegetacao, dirigibilidade, treinamento, inspecao, etc.
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3.2. Proposicao do projeto fuzzy

Nesse contexto, propde-se uma modelagem (Fig. 15) com uma abordagem multicritério

fuzzy para a realidade de uma area de movimento de aeronaves de aeroportos, assim

como proposto no modelo fuzzy para acidentes aeronduticos apresentado em

PACHECO et al. (2014).

Proposta de indicadores para uma modelagem fuzzy:

RISCOS

SEGURANCA OPERACIONAL

Dano por
FAUNA

Dano por
FOD

Dano por
INCURSAO
em PISTA

Dano por
Ocorréncia de
SOLO

Dano por
Ocorréncia de
ACIDENTE

Dano por
Ocorréncia de
INCIDENTE

Figura 15. Riscos de Seguranca Operacional
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3.3. Defini¢éo dos Riscos do Estudo

Basicamente, todos os indicadores que se referem a seguranca operacional no Brasil
(ANAC), estdo ligados ao avido. Este trabalho se refere a seguranca operacional na area

de movimento de aeronaves do aeroporto ou aer6édromo e, portanto, ndo tratam de

acidentes aeronauticos fora do solo, estes sdo tratados como acidentes aéreos. Assim,
quando falamos em acidente e incidente, estamos nos referindo a danos ocorridos a bens
ou pessoas na area de movimento (solo) e ndo em voo, podendo envolver ou ndo uma
aeronave. Dessa forma a definicdo de acidentes, incidentes e ocorréncia de solo, séo
definidas de forma diferente daqueles tratados como riscos de dano e ndo como danos
em si, pois o risco de acidente, incidente ou ocorréncia em solo, pode ndo ser
consequéncia de incurséo em pista, FOD ou fauna. Por exemplo, a incursdo em pista por
si s6 é um risco, mesmo ndo tendo ocorrido o acidente, incidente ou ocorréncia em solo.
O mesmo ocorre com 0 risco da presenca de animais (fauna) e risco da presenca de

FOD. Neste estudo tratamos o risco de um evento e ndo o evento em Si.
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3.4. Riscos na area de movimento

Risco de dano por Fauna: referente a ocorréncia de dano a pessoas ou bens devido
a presenca de animais na area de movimento do aeroporto.

Risco de dano por FOD (foreign object debris): referente a ocorréncia de dano a
pessoas ou bens devido a presenca de FOD na area de movimento do aeroporto.
Risco de dano por Incursdo em Pista: referente a ocorréncia de dano a pessoas ou
bens devido a presenca de aeronaves, pessoas ou veiculos nas pistas, inclusive
taxiways.

Risco de dano por Ocorréncia de Solo: referente a ocorréncia de dano a pessoas ou
bens devido a presenca de aeronaves sem intengdo de voo, pessoas e/ou veiculos na
area de movimento do aeroporto, exceto aqueles causados por ocorréncia de FOD,
Fauna ou Incursdo em pista.

Risco de dano por Ocorréncia de Acidente: referente & ocorréncia de dano a
pessoas ou bens devido a dano grave em aeronaves com intencdo de voo, exceto
aqueles causados por ocorréncia de FOD, Fauna ou Incursdo em pista.

Risco de dano por Ocorréncia de Incidente: referente a ocorréncia de dano a
pessoas ou bens devido a dano leve em aeronaves com intengdo de voo, exceto

aqueles causados por ocorréncia de FOD, Fauna ou Incursdo em pista.
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3.5. Critérios e Fatores Contribuintes dos Riscos

3.5.1.

3.5.2.

Critérios e Fatores Contribuintes para o risco de dano por Fauna

Vistoria ou Inspecdo: Referente a percepcdo do nivel da atividade
realizada pelo fiscal de pétios e pistas, que verifica atividades de animais
na area de movimento, o que contribui para aumento ou diminuic¢éo do
risco.

Afastamento: Referente a percepcdo do nivel de procedimentos de
afastamento de animais (cercas, fogos de artificio, sonorizagdo, etc), que
contribui para 0 aumento ou diminuic¢ao do risco.

Atrativos: Referente a percepcdo do nivel do aparecimento de atrativos
para animais (vetores, lixo, residuos alimentares, animais mortos, etc),
que contribui para o aumento ou diminuicdo do risco.

Vegetacdo: Referente a percepcdo do nivel da altura da vegetacdo, que
facilita a camuflagem de animais e assim contribui para o aumento ou

diminuigdo do risco.

Critérios e Fatores Contribuintes para o risco de dano por FOD

Vistoria ou Inspecdo: Referente a percepcdo do nivel da atividade
realizada pelo fiscal de patios e pistas, que verifica presenca de FOD
(objetos estranhos ou lixo) na area de movimento, o que contribui para
aumento ou diminuicao do risco.

Conscientizagdo: Referente a percepcdo do nivel de envolvimento
profissional com a seguranca operacional por parte dos operadores das
empresas que trabalham nos péatios e pistas do aeroporto, sobre a
necessidade de contribuir na atencdo quanto a FOD e limpeza da area de
movimento do aeroporto, contribuindo para 0 aumento ou diminui¢éo do
risco.

Pressa: Referente a percepcdo do nivel de pressdo ou prazo para
execucdo de servigos por profissionais que estejam na éarea de
movimento, estes executam servigos com pressa, contribuindo para a
perda ou esquecimento de objetos (FOD) e assim 0 aumento ou

diminuicdo do risco.
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3.5.3.
Pista

Vento: Referente a percepcdo do nivel de quantidade de vento diério,
contribuindo para sujar a area de movimento com FOD e assim o0

aumento ou diminuigao do risco.

Critérios e Fatores Contribuintes para o risco de dano por Incursdo em

Velocidade: Referente a percepcao do nivel de velocidade dos veiculos
operacionais e a utilizacdo das vias de servico com velocidade
incompativel com o que é preconizado nas normas de movimentacao nos
patios e pistas do aeroporto contribuem para 0 aumento ou diminuicéo do
risco de incursdo em pistas de decolagem ou de taxi de aeronaves.
Treinamento: Referente a percepcdo do nivel de treinamento de direcao
defensiva e de treinamento em conscientizagdo de seguranga operacional
dos profissionais que trabalham na area de movimento do aeroporto,
principalmente aqueles que operam veiculos e os que trabalham em
obras e servicos nas proximidades das pistas de rolagem e de taxi
contribuem para o aumento ou diminuigao do risco.

Sinalizacdo: Referente a percepcdo do nivel de qualidade e quantidade de
sinalizacdo vertical e horizontal, e de acordo com as normas,
contribuindo para o aumento ou diminuigdo do risco de incursdo em
pistas.

Envolvimento: Referente a percepcdo do nivel dos profissionais que
trabalham na &rea de movimento e demonstram preocupagdo com a
seguranga operacional, contribuindo para o aumento ou diminui¢cdo do
risco de incursdo em pista.

Comunicacdo com Torre: Referente & percepcdo do nivel de motoristas e
profissionais que necessitam se movimentar nas pistas de pouso e
decolagem e pistas de taxis se comunicam em conformidade com as
normas da area de controle de solo, contribuindo para o aumento ou
diminuig&o do risco de incursdo em pista.

Visibilidade: Referente a percepcdo do nivel de iluminagdo de patio,
balizamento de pistas e presenca de neblina e, contribuindo para o

aumento ou diminuicao do risco de incursdo em pistas.
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3.54.

Solo

Obras: Referente a percep¢do do nivel do gerenciamento de obras e
servigos na area de movimento contribui para 0 aumento ou diminuigéo

do risco de incursdo em pista.

Critérios e Fatores Contribuintes para o risco de dano por Ocorréncia de

Vistoria ou Inspecdo: Referente a percepcdo do nivel de atividade
realizada pelo fiscal de péatios e pistas, que verifica possiveis
movimentacOes de aeronaves (sem intencdo de voo), veiculos e pessoas
na area de movimento, o que contribui para aumento ou diminuicdo do
risco de ocorréncia de solo (*).

Treinamento: Referente a percepcdo do nivel dos atuais treinamentos
para pessoas que trabalham na area de movimento, que contribuem para
0 aumento ou diminuig&o do risco de ocorréncia em solo (*).

Sinalizacdo: Referente a percepcdo do nivel da qualidade e quantidade de
sinalizacdo vertical e horizontal existente na area de movimento que
contribui para o aumento ou diminuicdo do risco de ocorréncia de solo
().

Envolvimento: Referente a percepcdo do nivel de preocupacdo com a
seguranca operacional de pessoas e equipes que trabalham na area de
movimento, o que contribui para 0 aumento ou diminuigdo do risco de
ocorréncia de solo (*).

Visibilidade: Referente a percepcdo do nivel de iluminacdo de patio,
balizamento de pistas e presenca de neblina e, contribuindo para o
aumento ou diminuig&o do risco de ocorréncia de solo (*).

Movimento: Referente a percep¢do do nivel de movimentacdo de
pessoas, aeronaves e veiculos na area de movimento, contribuindo para o
aumento ou diminuig&o do risco de ocorréncia de solo (*).

Alocacdo: Referente & percepgdo do nivel de alocacdo de aeronaves na
area de movimento, contribuindo para o aumento ou diminuicéo do risco
de ocorréncia de solo (*).

Obras: Referente a percep¢do do nivel de controle de obras na area de

movimento, inclusive servicos como corte de grama e medicao de atrito,
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contribuindo para o aumento ou diminuicdo do risco de ocorréncia de
solo (*).

Abastecimento: Referente a percepcdo do nivel de controle de
abastecimento de aeronaves, contribuindo para 0 aumento ou diminuicao
do risco de ocorréncia de solo (*).

Velocidade: Referente a percepgdo do nivel de velocidade dos veiculos
na area de movimento, inclusive vias de servigos, contribuindo para o
aumento ou diminuicao do risco de ocorréncia de solo (*).

Piso: Referente a percepcdo das condicdes dos pisos da éarea de
movimento, contribuindo para o aumento ou diminuicdo do risco de

ocorréncia de solo (*).

3.5.5. Critérios e Fatores Contribuintes para o risco de dano por Ocorréncia de

Acidente

Vistoria ou Inspecdo: Referente a percepcdo do nivel de atividade
realizada pelo fiscal de patios e pistas, que verifica possiveis
movimentacOes de aeronaves (com intencdo de voo), veiculos e pessoas
na area de movimento, o que contribui para aumento ou diminuicdo do
risco de ocorréncia de acidente (*).

Treinamento: Referente a percepcdo do nivel dos atuais treinamentos
para pessoas que trabalham na area de movimento, que contribuem para
0 aumento ou diminuig&o do risco de ocorréncia de acidente (*).
Sinalizacdo: Referente a percepcédo do nivel da qualidade e quantidade de
sinalizagdo vertical e horizontal existente na area de movimento que
contribui para o aumento ou diminuicdo do risco de ocorréncia de
acidente (*).

Envolvimento: Referente a percepgdo do nivel de preocupagdo com a
seguranca operacional de pessoas e equipes que trabalham na area de
movimento, o que contribui para 0 aumento ou diminui¢cdo do risco de
ocorréncia de acidente (*).

Visibilidade: Referente a percepcdo do nivel de iluminacdo de patio,
balizamento de pistas e presenca de neblina e, contribuindo para o

aumento ou diminuicdo do risco de ocorréncia de acidente (*).
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3.5.6.

Movimento: Referente & percepcdo do nivel de movimentacdo de
pessoas, aeronaves e veiculos na area de movimento, contribuindo para o
aumento ou diminuicdo do risco de ocorréncia de acidente (*).

Alocacdo: Referente a percepcdo do nivel de alocacdo de aeronaves na
area de movimento, contribuindo para 0 aumento ou diminuicao do risco
de ocorréncia de acidente (*).

Obras: Referente a percep¢do do nivel de controle de obras na &rea de
movimento, inclusive servicos como corte de grama e medicdo de atrito,
contribuindo para o aumento ou diminuicdo do risco de ocorréncia de
acidente (*).

Jet blast: Referente a percepcdo do nivel de controle de Jet blast na area
de movimento, contribuindo para o aumento ou diminuicdo do risco de

ocorréncia de acidente (*).

Critérios e Fatores Contribuintes para o risco de dano por Ocorréncia de

Incidentes

Vistoria ou Inspecdo: Referente a percepcdo do nivel de atividade
realizada pelo fiscal de patios e pistas, que verifica possiveis
movimentacOes de aeronaves (sem intencdo de voo), veiculos e pessoas
na area de movimento, o que contribui para aumento ou diminuicdo do
risco de ocorréncia de incidentes (*).

Treinamento: Referente a percepcdo do nivel dos atuais treinamentos
para pessoas que trabalham na area de movimento, que contribuem para
0 aumento ou diminuig&o do risco de ocorréncia de incidentes (*).
Sinalizacdo: Referente a percepcédo do nivel da qualidade e quantidade de
sinalizacdo vertical e horizontal existente na area de movimento que
contribui para o aumento ou diminui¢cdo do risco de ocorréncia de
incidentes (*).

Envolvimento: Referente a percep¢do do nivel de preocupagdo com a
seguranca operacional de pessoas e equipes que trabalham na area de
movimento, o que contribui para 0 aumento ou diminui¢do do risco de

ocorréncia de incidentes (*).
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e Visibilidade: Referente a percepcdo do nivel de iluminacdo de pétio,
balizamento de pistas e presenca de neblina e, contribuindo para o
aumento ou diminuicdo do risco de ocorréncia de incidentes (*).

e Movimento: Referente a percepcdo do nivel de movimentacdo de
pessoas, aeronaves e veiculos na &rea de movimento, contribuindo para o
aumento ou diminuicdo do risco de ocorréncia de incidentes (*).

e Alocagdo: Referente a percepcao do nivel de alocagdo de aeronaves na
area de movimento, contribuindo para o aumento ou diminuicao do risco
de ocorréncia de incidentes (*).

e Obras: Referente a percepgdo do nivel de controle de obras na area de
movimento, inclusive servicos como corte de grama e medicao de atrito,
contribuindo para o aumento ou diminuicdo do risco de ocorréncia de
incidentes (*).

e Abastecimento: Referente a percepcdo do nivel de controle de
abastecimento de aeronaves, contribuindo para 0 aumento ou diminuicao
do risco de ocorréncia de incidentes (*).

e Jet blast: Referente a percepcdo do nivel de controle de Jet blast na area
de movimento, contribuindo para 0 aumento ou diminuicdo do risco de

ocorréncia de acidente (*).

(*) exceto aqueles riscos por ocorréncia de FOD, Fauna ou Incurséo em pista.
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3.6. Diagrama de Riscos de Seguranca Operacional

Para melhor entendimento e visualizacdo € apresentado um diagrama de risco de
Seguranca Operacional da &rea de movimento de aeronaves de aeroportos (Fig. 16) que
demonstra de dia e de noite (Nivel 2) os seis riscos do estudo (Nivel 3) e os varios
fatores contribuintes (Avaliacdo dos Especialistas) para cada risco, que a partir de um
formulario serdo pontuados pelos especialistas (Fiscal de Patios e Pistas e o Controlador

de Solo) dos aeroportos estudados.
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Figura 16. Diagrama de Riscos de Seguranca Operacional de Dia e de Noite.
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4. Metodologia

A metodologia proposta consiste na identificacdo de um indice de risco fuzzy, para
tomada de decisdo de mitigacdo do risco para que 0 mesmo esteja em um nivel aceitavel
ou até mesmo da eliminacdo do risco na area de movimento. Este calculo de indice de
risco serao “fuzzyficados” através de entradas de informacdes de especialistas
previamente definidas como critérios de fatores contribuintes para um determinado

risco.

A Teoria de Conjuntos Fuzzy foi concebida por ZADEH (1965) com o objetivo de
fornecer um ferramental matematico para o tratamento de informacdes de carater
impreciso ou vago. A Ldgica Fuzzy, baseada nessa teoria, foi inicialmente construida a
partir dos conceitos ja estabelecidos de légica classica, operadores foram definidos a
semelhanga dos tradicionalmente utilizados e outros foram introduzidos ao longo do

tempo, muitas vezes por necessidades de carater eminentemente pratico.

XA =6 s A

Os conceitos de Logica Fuzzy nasceram inspirados na ldgica tradicional, embora
modificacdes tenham se tornadas necessarias para adapta-los aos requisitos de
aplicacbes em engenharia. A extensdo da Idgica tradicional para a Logica Fuzzy foi
efetuada através da simples substituicdo das funcBes caracteristicas (ou funcGes de
pertinéncia bivalentes) da primeira por funcdes de pertinéncia fuzzy, a semelhanca da
extensdo de conjuntos ordinarios para conjuntos fuzzy. Assim, a declara¢do condicional
se X é A entdo y é B tem uma funcdo de pertinéncia (X, y) A—>B p que mede o grau de
verdade da relacdo de implicacdo entre x e y.

Exemplos de (x, y) A—>B , obtidos pela simples extensdo de func¢Bes de pertinéncia

bivalentes da I6gica proposicional para a l6gica fuzzy, sdo:

pase (X, y) =1 —min [ua(x),1 - pe(y)]
pase (X, y) = max [1-pa(x), pe (y)]
Embora a teoria classica dos conjuntos seja a base da matematica moderna, existem

bases para modelar a maioria dos problemas reais. A Logica Fuzzy é uma extensdo da
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I6gica booleana, na qual os valores continuos de verdade sdo admitidos, em vez dos
dois Unicos valores discretos extremos (verdadeiro ou falso) da légica classica
(aristotélica). Na Logica Fuzzy, de forma diferente, uma proposicdo pode apresentar
inimeros graus de verdade. Ex.: “completamente verdadeiro", “parcialmente falso".
Mudangas de comportamento, atitudes, conhecimento, perspectivas ou outros atributos
humanos e a importancia de tais atributos em diferentes dimensdes da vida, sdo as
variaveis linguisticas. A Teoria de Conjuntos Fuzzy é, portanto, a matematica que

formaliza manipulacdo computacional de percepcdes.

Antes de prosseguirmos, ha necessidade se explicar melhor o conceito de fuzzy
(nebuloso) e o escopo de sua aplicacdo no tratamento da imprecisdo. Imprecisao (ou
incerteza) associada com a ocorréncia futura de algum evento esté ligada ao tratamento
probabilistico. Imprecisdo associada a descrigdo de sistemas leva naturalmente ao
tratamento fuzzy, ou seja, 0 conhecimento que possuimos a respeito da estrutura interna
do objeto em estudo ndo é suficiente para formularmos equagbes (convencionais)
precisas, por exemplo, verificaremos a diferenca entre ambiguidade e difusdo ou

nebulosidade.
Um exemplo sem ambiguidade linguistica:
Um aluno pergunta ao professor: - aceita uma bala?

A resposta certamente serd ‘“‘sim, obrigado” ou ‘“ndo, obrigado”. Existem duas
possibilidades bem delimitadas, pois o professor QUER ou NAO QUER a bala, ndo
havendo margem de imprecisdo a principio. Ja a frase seguinte pode dar origem a uma

situacdo fuzzy, mesmo apds a remocdo da ambiguidade: - "Esse prato é quente ! "

Neste caso existem 3 possibilidades: o prato estd na moda; o prato esta apimentado ou o

prato estd com temperatura elevada. Nos dois primeiros casos, a incerteza é removida

apos o esclarecimento, no terceiro caso, o conceito de QUENTE déa oportunidade para o
tratamento fuzzy, tendo em vista que as pessoas divergem bastante em sua conceituacao

de sensacGes térmicas.

A Logica Nebulosa (Fuzzy), com base na teoria dos Conjuntos Nebulosos (Fuzzy Set),
tem se mostrado mais adequada para tratar imperfei¢ées da informacdo do que a teoria
das probabilidades. De forma mais objetiva e preliminar, podemos definir Logica

64



Nebulosa como sendo uma ferramenta capaz de capturar informacgdes vagas, em geral
descritas em uma linguagem natural e converté-las para um formato numérico, pois é
mais facil ligar a linguistica e a inteligéncia humana, porque muitos conceitos sdo
melhores definidos por palavras do que pela mateméatica ZADEH (1965). A Ldgica
Nebulosa, também pode ser definida como a Idgica que suporta os modos de raciocinio
que sdo aproximados, ao invés de exatos, como estamos naturalmente acostumados a
trabalhar. Ela estd baseada na teoria dos conjuntos nebulosos e difere dos sistemas
I6gicos tradicionais em suas caracteristicas e detalhes. Assim pode-se afirmar que a

Logica Fuzzy é um tipo de inteligéncia artificial.

ZADEH (1973) argumenta que nossa habilidade de fazer afirmacdes precisas e
significantes sobre o comportamento de sistemas diminui a medida que estes se tornam
mais complexos. Ele propds o uso de conjuntos nebulosos e métodos de aproximacdes

para modelar tais sistemas.

Uma analise multicritério surgiu nos anos 60 como instrumento de apoio & decisdo. E
aplicada na andlise comparativa de projetos alternativos ou medidas heterogéneas e
através desta técnica pode se ter em conta diversos critérios, simultaneamente, na
analise de uma situacdo complexa. O método destina-se a ajudar os gestores a integrar
diferentes opgdes nas suas agoes, refletindo sobre as opiniGes de diferentes atores
envolvidos num quadro prospectivo ou retrospectivo. Os resultados sdo, em geral,
orientados decisGes de natureza operacional ou para a apresentacdo de recomendacdes
para futuras atividades. A avaliacdo multicritério pode ser organizada com vista a
produzir uma conclusao sintética simples no final da avaliacdo ou, pelo contrario, com
vista a produzir conclusdes adaptadas as preferéncias e prioridades de diferentes

parceiros.

Apenas para exemplificar e demonstrar a utilizacdo da Logica Nebulosa, o Japdo é um

dos maiores utilizadores e difusores:

e O metrd da cidade de Sendai utiliza desde 1987 um sistema de controle fuzzy.
e Aspiradores de pd e maquinas de lavar da empresa Matsushita - carregam e
ajustam automaticamente a quantidade de detergente necessario, a temperatura

da agua e o tipo de lavagem.
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e TVs da Sony utilizam logica fuzzy para ajustar automaticamente o contraste,
brilho, nitidez e cores.

e A Nissan utiliza logica fuzzy em seus carros no sistema de transmissao
automatica e freios antitravamento.

e Mitsubishi tem um ar condicionado industrial que usa um controlador fuzzy.
Economiza 24% no consumo de energia.

e Cameras e gravadoras usam fuzzy para ajustar foco automatico e cancelar os

tremores causados pelas maos trémulas.

A metodologia aqui proposta se focaliza na analise da probabilidade de ocorréncia de
seis tipos de riscos, tradicionalmente tratados nos sistemas de SMS de &rea de
movimento de aeronaves em aeroportos. O SMS sugerido por ICAO (2013) define a
probabilidade de avaliacdo de riscos segundo a Tabela 09, vinculando a classificacdo a

ocorréncia prévia do risco.

Tabela 09 — Safety risk probability table

Likehood Meaning Value
Frequent (F) Likely to occur many times (has occurred frequently) 5
Occasional (O) Likely to occur sometimes (has occurred infrequently) 4
Remote (R) Unlikely to occur, but possible (has occurred rarely) 3
Improbable (1) Very unlikely to occur (not know to have occurred) 2
!Extremely Almost inconceivable that the event will occur 1
improbable (E)

Fonte: ICAO (2013)

A proposicao é considerar, para a mensuracdo das probabilidades, os drivers dos riscos,
avaliados por um conjunto de especialistas, inspetores de seguranca operacional, que
conhegam 0 aeroporto e as praticas de SMS na area de movimento de aeronaves do
mesmo. A opinido destes especialistas embute a percepcdo que eles possuem das
caracteristicas e situacao real do aeroporto. Em nosso entender, superando a necessidade
de avaliagdo de caracteristicas especificas que sdo sugeridas pela literatura. Neste estudo
ndo se estabelece uma correlacdo estatistica entre o risco e as caracteristicas, mas sim
uma relacgdo perceptiva do especialista sobre os drivers dos riscos. Para consolidacéo da
opinido desses especialistas se sugere a utilizacdo da metodologia de fuzzy sets
idealizada por ZADEH (1965). De outra forma, a énfase muda da ocorréncia para as
causas dos riscos, que podem estar presentes mesmo que um determinado risco nunca

tenha ocorrido.
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A eficiéncia da metodologia aplicada verificou a necessidade do calculo de indices de
risco na area de movimento utilizando a Logica Fuzzy, para aferir esses indicadores de

riscos operacionais e para acelerarmos o processo de teste dos dados, utilizaremos um
aplicativo de informéatica de nome MATLAB.
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4.1. indice Fuzzy para Especialistas

Para esse estudo, foram avaliados dois aeroportos e ambos sdo administrados pela
mesma empresa, a Infraero. A mesma metodologia foi aplicada nos dois aeroportos, um
da cidade do Rio de Janeiro e outro da cidade de S&o Paulo, e esses dois aerddromos
possuem o mesmo perfil operacional. Os resultados se basearam nas percepcdes dos
fiscais de patio e dos controladores de solo dos aeroportos, que séo especialistas da area

de movimento.

Esses dois tipos especialistas foram previamente pontuados com base em 3 condicdes

existentes em suas vidas profissionais (Apéndice 1):

1 Tempo que trabalha na empresa que administra aeroportos. Tempo em
administracao de aeroportos (TA)

2 Tempo de servico na area operacional. Tempo em operacgdes (TO)

3 Tempo de servigo especificamente no patio (fiscal) ou na torre de controle / solo

(GND) controladores. Tempo como especialista (TE)

Apesar desses trés tempos serem diferenciais como critério do conhecimento e
percepcdo dos riscos dos especialistas, neste trabalho trataremos apenas do tempo de
servico como especialista (TE), de outra forma poderiamos ter condicdes de verificar a
consisténcia das informacGes, antes de tratar de forma final o grau de especializacédo do

profissional de aeroporto, conforme a Fig. 17.

TA TO

Figura 17. Esquematizacdo do espaco amostral do conjunto de especialistas por tempo
de especializagéo.
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Na analise de consisténcia, utilizando os 3 tempos de servico profissional, a proxima

etapa foi a de verificar a consisténcia da informagéo:

Se TE > TO entdo “informacgao inconsistente”
Se TO > TA entdo “informacao inconsistente”

Se TE > TA entao “informagao inconsistente”

Em qualquer um desses casos de inconsisténcia, a informacdo de tempo de servigo, foi
checada com o especialista para a troca pela informacdo correta. Em caso a informacéo
continuasse incorreta, o formulario seria descartado, contudo, ndo houve necessidade de

descarte e todos os formularios foram aproveitados.

Niveis de Experiéncia de Especialistas

1 ix
\ |
0,75 —7

3 07 0,67

c

€ 05 @B aix0
-

& 0, 0,33 e\ édio

0,25
/ Alto
0

Figura 18 - Gréafico de Nivel de experiéncia de especialistas

Para o célculo do peso que caberd a cada especialista, foi utilizada a Ldgica Fuzzy,

considerando trés niveis de conhecimento: baixo, médio e alto (Fig. 18).

O grau de conhecimento do especialista (pertinéncia), utilizando a fuzzificacdo dos trés
niveis de especializagdo, baixa até 5 anos, média de 2 anos até 8 anos e alta acima de 5
anos. Sendo considerados satisfatorios os profissionais com experiéncia profissional
igual ou acima de 10 anos, assim os profissionais com o0 maior peso sdo aqueles

possuem tempo de empresa de administracdo aeroportuaria (TA), tempo de area
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operacional (TO) e tempo de especializagdo em patio ou solo igual ou superior a 10

anos. A configuracdo segue conforme Tabela 10 a seguir:

Tabela 10 — Niveis de pertinéncia de Experiéncia de Especialista

Anos | Baixo | Médio | Alto
0 1

1 1

2 1 0

3 0,67 0,33

4 0,33 0,67

5 0 1 0
6 0,67| 0,33
7 0,33| 0,67
8 0 1
9 1
10 1

A Tabela 11 apresenta o nivel de especializacdo, combinado com a respectiva fungéo de
pertinéncia e os centroides, conforme apresentado na Figura 18.

Tabela 11 - Centroides para fuzzyficacdo de niveis de especializacao

Nivel de Funcéo de
Especializacdo | Pertinéncia de anos | Centroides
de experiéncia

Baixo (0, 0, 2, 5) 1,75
Médio (2,5,5, 8) 5,00
Alta (5, 8, 10,10) 8,25

pu TA= somatoério dos graus de pertinéncias * centroides (do nivel de experiéncia)
uTA = Z(TA * Ce) * wTA

p TO= somatdrio dos graus de pertinéncias * centroides (do nivel de experiéncia)
uTO = Z(TO x Ce) *wTlTO

pu TE= somatoério dos graus de pertinéncias * centroides (do nivel de experiéncia)

uTE = Z(TE x Ce) » WTE
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Como exemplo, imaginemos que um especialista possua o seguinte tempo de empresa:
TA =7 (W=8,25), TO =5 (w=5) e TE = 2 (w=5)
Entao:

ParaTA=7

pTA (médio) = 0,33, cTA (médio) =5,0

pTA (alto) = 0,67, cTA (alto) = 8,25

uTA =[(0,33 x 5) + (0,67 x 8,25)] x 8,25 = 59,21

ParaTO =5

pTO (baixo) =0, cTA (baixo) =1,75

pTO (médio) =1, cTA (médio) =5

pTO (alto) =0, cTA (alto) = 8,25
uTO=[(0x1,75) + (1 x5) +(0x8,25)] x5
uTO=(1,0x5)x5=25

Para TE =2

pTE (baixo) =1, cTA (baixo) =1,75
pTE (médio) =0, cTA (médio) =5
uTE=[(1x 1,75+ (0 x 5)] x 5= 8,75

ST = uTA + uTO + uTE = 59,2 + 25 + 8,75 = 93,0

Verificando a normalizagdo, utilizando os tempos maximos: TA=10, TO=10 e TE=10

UTA = (1,0)(8,25) * (8,25) = 68,06
uTO = (1,0)(8,25) * (5,00) = 41,25
WTE = (1,0)(8,25) * (5,00) = 41,25
S Timax = UTA + uTO + uTE = 68,06 + 41,25 + 41,25 = 150,56 (MAX)

NORM = ZT / ZTMAX =93/150,56 = 0,62
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Ou seja, a pertinéncia desse especialista é de 0,62.

Devido ao fato do fiscal de patios e pistas trabalhar diretamente na area de movimento
de aeronaves e possuir contato direto com 0s possiveis riscos existentes na area de
movimento do aeroporto, podemos considerar que as percepcdes desses profissionais
sd0 mais sensiveis que as percepcdes dos controladores de solo. Assim foi atribuido o
peso de grau 10 para o especialista fiscal de patios e pistas, e peso 7 para o especialista

controlador de solo.

Assim, no exemplo, se o especialista for um fiscal de péatios e pistas, sua pertinéncia
sera 0,62 (peso), contudo se for um controlador de solo, seu grau de pertinéncia de
percepcao tratando-se de um especialista sera 0,43 (peso).

4.2. Indice Fuzzy de Risco Operacional

Neste estudo, a captacdo dessa percep¢do serd executada através de formulario préprio
(Apéndice 2) onde estardo contidas as pontuacdes da percepcdo dos especialistas dos

riscos potencialmente existentes na area de movimento do aeroporto.

Quando os fiscais e controladores de solo respondem aos questionarios de avaliacdo de
riscos, eles na verdade estdo transferindo para o questionario, as suas percep¢des do
risco e os fatores contribuintes que podem ser a causa de danos. Assim, o formulario
(Apéndice 2) de avaliacdo por parte dos especialistas tera todos os 6 riscos, FOD,
Acidentes, Incidentes, Ocorréncias de Solo, Incursdo em Pista e Fauna (Avefauna).
Cada risco possui varios fatores contribuintes para a ocorréncia de um dano a pessoas
ou a bens, causados por esse risco. Por exemplo: Conforme o formulério do Apéndice 2,
0 risco Incursdo em Pista possui 7 (sete) possiveis fatores contribuintes para a

ocorréncia de dano desse risco:

- Velocidade dos veiculos e forma de utilizacdo das vias de servico.
- Treinamento dos operadores das empresas de patio.
- Sinalizacdo vertical e horizontal dos pétios e pistas.

- Envolvimento das Equipes dos operadores no patio.
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- Comunicagdo com a TWR. (Cotejamento = repeticdo da mensagem recebida para
confirmacéo do receptor).

- Visibilidade de solo, presenca de neblina e iluminacdo do patio.

- Controle de Obras e servicos, inclusive medicéo de atrito e corte de grama.

As respostas da percepcéo dos especialistas, para cada fator contribuinte, irdo variar de
1 a 10, e quanto maior o nimero, maior sera a possibilidade de o risco causar dano,
gracas ao fator contribuinte avaliado. Sera uma pontuacdo para a possibilidade de o
risco causar dano de dia e outra pontuacdo para esse evento a noite, ou seja, para cada

fator contribuinte existirdo duas pontuac6es, uma de dia e outra de noite.

Um modelo matematico para ocorréncias em area de movimento apresenta duas grandes
dificuldades: a primeira é como estabelecer dados confiaveis; a segunda é a escolha de
um método que gere um resultado confiavel. Para essas duas dificuldades a ferramenta
utilizada para demonstrar a eficiéncia desse projeto foi 0 MATLAB fuzzy (The
MathWorks, 2002), com o controlador Mamdani, em um ambiente padrdo da Logica

Fuzzy, no formato: - input = regras = output.

As entradas (inputs) dessa metodologia fuzzy variam de 1 a 5, sendo 1 considerado
baixo risco, 2 e 3 médio risco, e 4 e 5 alto risco. Contudo, o formulério possui
numeracdo de risco de 1 a 10, esse fato ocorre para o aumento do nimero de opcdes de
escolha dos especialistas no formulario devido a tendéncia natural do ser humano de
centralizar suas escolhas quando as opgOes sdo pequenas. Assim, o resultado da
pontuacdo der 1 a 10 informada pelos especialistas é X, porém o resultado Y é a metade
do informado em X, perfazendo Y = INT(X + 2), o proprio formulario (Apéndice 2)
apresenta para cada fator contribuinte 5 termos linguisticos, por exemplo, o fator
contribuinte D1 (vistoria) podera ser eficiente (1), quase eficiente (2), incompleta (3),
rara (4) ou inexistente (5), j& o fator D2 (treinamento) pode ser étimo (1), bom (2),

médio (3), fraco (4) ou inexistente (5) e dessa forma:

- 0 valor no formulario de 1 ou 2 representa o input 1;
- 0 valor no formulario de 3 ou 4 representa o input 2;
- 0 valor no formulario de 5 ou 6 representa o input 3;
- 0 valor no formulario de 7 ou 8 representa o input 4;

- 0 valor no formulario de 9 ou 10 representa o input 5;
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4.4.1. Entradas (Inputs)
Os Inputs criados foram:

OCO ACI day € a percepcao do risco de ocorréncia de acidente de dia pelo
especialista.

OCO INC day € a percepcao do risco de ocorréncia de incidente de dia pelo
especialista.

OCO SOL day ¢ a percepcdo do risco de ocorréncia de solo de dia pelo
especialista.

FOD day € a percepcao do risco de dano por FOD de dia pelo especialista.

INC PIS day ¢ a percepcao do risco de incursdo em pista de dia pelo
especialista.

AVE FAU day é a percepcéo do risco de aves e outros animais de dia pelo
especialista.

OCO ACI night é a percepgdo do risco de ocorréncia de acidente de noite pelo
especialista.

OCO INC night é a percepcéo do risco de ocorréncia de incidente de noite
pelo especialista.

FOD night é a percepcéo do risco de dano por FOD de noite pelo especialista.

OCO SOL night é a percepc¢do do risco de ocorréncia de solo de noite pelo
especialista.

INC PIS night é a percepg¢éo do risco de incursédo em pista de noite pelo
especialista.

AVE FAU night é a percepcéo do risco de aves e outros animais de noite pelo
especialista.

4.4.2. Saidas (Outputs)

As saidas sdo numeros que variam de 1 a 5 (indices de risco) gerados pela

metodologia fuzzy. Assim:

Output OCO ACI day, ¢ o indice fuzzy de risco, da possibilidade de dano por

ocorréncia de acidente de dia.
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Output OCO INC day, ¢ o indice fuzzy de risco, da possibilidade de dano por
ocorréncia de incidente de dia.

Output OCO SOL day, ¢ o indice fuzzy de risco, da possibilidade de dano por
ocorréncia de solo de dia.

Output FOD day, é o indice fuzzy de risco, da possibilidade de dano por FOD de
dia.

Output INC PIS day, é o indice fuzzy de risco, da possibilidade de dano por

incurséo em pista de dia.

Output AVE FAU day, é o indice fuzzy de risco, da possibilidade de dano por

aves e outros animais de dia.

Output OCO ACI night, é o indice fuzzy de risco, da possibilidade de dano por

ocorréncia de acidente a noite.

Output OCO INC night, é o indice fuzzy de risco, da possibilidade de dano por

ocorréncia de incidente a noite.

Output OCO SOL night, é o indice fuzzy de risco, da possibilidade de dano por

ocorréncia de solo a noite.

Output FOD night, é o indice fuzzy de risco, da possibilidade de dano por FOD

a noite.

Output INC PIS night, é o indice fuzzy de risco, da possibilidade de dano por

incursdo em pista a noite.

Output AVE FAU night, € o indice fuzzy de risco, da possibilidade de dano por

aves e outros animais a noite.
Output AERO day, ¢ o indice fuzzy de risco, da possibilidade de dano de dia.
Output AERO night, € o indice fuzzy de risco, da possibilidade de dano a noite.

Output AERO geral, € o indice fuzzy de risco, da possibilidade de dano de dia e
de noite.
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Quando os fiscais e controladores de solo respondem aos questionarios de avaliagdo de
riscos, eles na verdade estdo transferindo para o questionario, o conjunto de percepcdes
de riscos que eles vivenciaram. A utilizacdo da Logica Fuzzy nos permite transformar as
opiniBes dos especialistas, através de termos linguisticos, em indicadores de pertinéncia
com o0s termos, com posterior unido das opinides sobre os drivers de risco em
indicadores fuzzy e posterior defuzzificagdo, resultando em um indicador em uma
escala continua, neste estudo definida pelo intervado entre 1 e 5 (de 1a<1.8;de 1.8a<
2.6; de 2.6 a < 3.4 e de 4.2 a 5). Assim as categorias recomendadas por ICAO (2013)

serdo interpretadas em intervalos, como apresentado na Tabela 12.

Tabela 12 — Safety risk probability table

Likehood Meaning Value
Frequent (F) Likely to occur many times (has occurred frequently) 4.2a5
Occasional (O) | Likely to occur sometimes (has occurred infrequently) | 3.4a<4.2
Remote (R) Unlikely to occur, but possible (has occurred rarely) 26a<34
Improbable (I) | Very unlikely to occur (not know to have occurred) 18a<26
!Extremely Almost inconceivable that the event will occur la<1.8
improbable (E)

PACHECO et al. (2014), citando varios artigos técnicos sobre a aplicacdo da Logica
Fuzzy na avaliacdo de riscos em diferentes areas, indicam que a utilizacdo da Ldgica
Fuzzy para a definicdo de indicadores tem possibilitado a obtencdo de indices mais
préximos da realidade, principalmente em situacGes onde as estatisticas sdo dificeis de
serem apuradas e apresentam alto grau de incerteza, como € o caso sistemas de

seguranca operacional em transporte aéreo.

Como os métodos da Ldgica Fuzzy estdo bastante difundidos na literatura e ja existe
literatura completa sobre os métodos, e sdo apresentados os parametros que definem os
termos linguisticos utilizados no estudo, neste estudo consideramos a mesma estrutura

de termos linguisticos para fuzzificagdo e defuzzificacéo.

O elemento-chave que orienta a tomada de decisdo na modelagem fuzzy é a regra na
forma: se (A - evento observado - entrada), entdo (B - evento resultante - saida). Como

exemplo, 0s eventos observados e o0s eventos resultantes sao eXpressos por termos
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linguisticos, Fig. 19. Esses termos linguisticos procuram representar a complexidade da

medida, onde:

E = Extremamente improvavel

| = Imprvéavel
R = Remoto
O = Ocasional

F = Frequente

Figura 19. Termos linguisticos (input ou output)

O conjunto de entrada difusa (fuzzy) e o conjunto de saida difusa (fuzzy) podem ser

representados, respectivamente, pelas equacdes 1 e 2.
A:{x, f (x), xeRand f(X)eR‘lSXS5and o< f (x)sl} (1)

B:{y,f(y), yeRand f(y)eR|1<y<5and 0< f(y)sl} )

Por exemplo, uma determinada entrada pode ser medida em cinco categorias (Tabela
02). E assim que as pessoas tendem a argumentar inerentemente; um especialista, no
entanto, se solicitado a classificar uma determinada entrada em uma escala de 1 a 5,
onde 1 é a melhor situacdo e 5 o pior, pode apontar para o numero 2.5, por exemplo.
Considerando o termo linguistico na Fig. 19, pode-se dizer que o especialista indicou
uma situagdo que cai entre Improbable e Remote. A titulo de exemplo, de acordo com o

termo linguistico na Fig. 19, o primeiro termo linguistico poderia ser representado pelas
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equacbes 3 e as equacbes 4 o segundo termo linguistico, onde é um numero real

variando de 1 a 5.

0,if x>1.8

Fxe)= 118X 41 oxe1s )
0.8

0,if x> 2.6
f(x)= 1—£%§5Jflsx<13 @)

26-X it18<x<26

Assim, cada classificacdo tera uma expressao matematica f(x) para definir para
qualquer avaliagdo. Para x=1.8, f(x.) sera igual a O (zero), f(x,) seraigual ale

f (x; ) sera igual a 0. O raciocinio analogo pode ser aplicado as saidas. Neste estudo, 0s

termos linguisticos em uma escala de 1 a 5 foram utilizados para insumos de analise de

risco aeroportudrio. As regras do processo de tomada de decisdo (se x entdo y) estdo

sujeitas a pesos (W). Essa ponderacdo reflete a influéncia relativa da regra na saida,
porque a saida compreende a operacdo conjunta das regras de acordo com critérios pré-
estabelecidos. Dado esses elementos, as ferramentas de teoria de conjuntos séo usadas
para o processo de fuzzificacdo e, em seguida, através de um modelo matematico
determinista chamado defuzzificacdo, sdo obtidos resultados numéricos para as saidas
de analise. A saida desse processo fornece um indice resultante da aplicacdo das
entradas na unidade de observacdo monitorada, de acordo com um modelo difuso
(fuzzy) definido para a analise no MATLAB (The MathWorks, 2002). Usando este
indice construido através de varios insumos, de acordo com as opinides de especialistas,
um nivel de risco é determinado para cada categoria de indicadores de risco em relagdo

aos demais.

Assim, uma estrutura de cinco niveis foi utilizada para as medic¢Oes dos especialistas nas
entradas primarias e nas saidas intermediarias. Os resultados intermediarios (que sé&o
entradas para niveis subsequentes de agregacao) e os resultados finais para o calculo dos
indicadores de risco para o aeroporto de areas de movimento de aeroportos também sao

medidos usando um termo linguistico basico com uma estrutura de cinco niveis.
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5. Dados

Cada risco recebeu um peso de acordo com a pontuacdo dos especialistas, € como
resultado da média de pontuacdo dos especialistas, ja& computados 0s seus respectivos
pesos de especializacdo, teremos a tabela 13 abaixo, representando os inputs dos termos
linguisticos para a fuzzyficacdo para os dois aeroportos estudados, de dia e de noite.
Além disso, cada risco possui um peso de importancia, estimada pelos especialistas e

considerada na avaliagdo do risco.

Tabela 13 — Tabela de Pontuacdo dos Especialistas

Congonhas Santos Dumont

RISCO FATOR PESO DIA| NOITE DIA | NOITE
(P-0,7) (P-1,0) | (P-0,7) (P-1,0)

A. FOD (P=0,5) ALl.. Vistoria 1,0 1,18 1,80 1,00 1,27
A2. Conscientizagéo 0,6 2,07 2,16 2,87 3,04

A3. Pressa 0,8 3,04 3,13 2,78 2,78

A4. Vento 0,3 3,31 3,38 2,16 2,33

B. Acidentes graves | Bl.Vistoria 1,0 1,62 1,71 1,18 1,36
(P=1.0) B2. Treinamento 0,6 2,33 2,42 2,24 2,60

B3. Sinalizagio 0,9 1,89 2,07 1,89 2,07

B4. Envolvimento 0,7 1,98 2,07 1,36 1,53

B5. Visibilidade 0,5 2,16 2,33 2,07 2,24

B6. Movimento 0,5 3,31 3,22 2,60 2,24

B7. Alocagéo 0,3 1,60 1,65 2,07 2,51

B8. Obras 0,4 1,62 1,72 1,36 1,44

B9. Jet Blast 0,2 2,07 2,09 1,17 1,28

C. Incidentes leves | Cl. Vistoria 1,0 1,98 2,07 1,09 1,18
(P=0,8) C2. Treinamento 0,6 2,24 2,26 1,44 1,47

C3. Sinalizagdo 0,9 1,71 1,80 2,24 2,33

C4. Envolvimento 0,7 2,07 2,45 1,53 1,61

C5. Visibilidade 0,5 1,71 1,80 2,42 2,49

C6. Movimento 0,5 3,40 3,22 1,98 2,16

C7. Alocagéo 0,3 1,71 1,77 1,98 2,16

C8. Obras 0,4 1,62 1,65 1,53 1,59

C9. Abastecimento 0,2 3,04 3,13 1,80 1,89

C10. Jet Blast 0,2 2,16 2,20 1,00 1,07

D. Ocorréncias de D1. Vistoria 1,0 1,53 1,62 1,18 1,23
solo (P=04) D2. Treinamento 0,6 2,16 2,19 2,07 2,14

D3. Sinalizagéo 0,9 2,07 2,24 2,16 2,22
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D4. Envolvimento 0,7 2,16 2,21 1,89 1,89
D5. Visibilidade 0,5 1,53 1,71 2,42 2,60
D6. Movimento 0,5 4,11 4,29 1,71 2,60
D7. Alocag&o 0,2 1,80 1,89 1,79 1,80
D8. Obras 0,2 1,53 1,44 1,53 1,56
D9. Abastecimento 0,3 2,87 2,96 1,71 1,78
D10. Velocidade 0,9 1,98 2,07 2,07 2,11
D11. Piso 0,7 2,96 2,96 2,51 2,51
E. Incursdo em E1. Velocidade 0,7 2,60 2,66 1,53 2,07
pista (P=0,5) E2. Treinamento 0,5 2,07 2,07 2,24 2,24
E3. Sinalizag&o 0,8 2,24 2,26 1,98 2,19
E4. Envolvimento 0,4 2,24 2,29 2,60 2,63
E5. Comunicagio 1,0 1,71 1,75 2,07 2,11
E6. Visibilidade 0,6 1,98 2,07 2,24 2,29
E7. Obras 0,4 1,62 1,63 1,36 1,38
F. Fauna (P=0,3) F1. Vistoria 1,0 1,62 1,71 1,18 1,19
F2. Afastamento 0,5 2,60 2,65 4,47 4,50
F3. Atrativos 0,8 2,51 2,60 2,96 3,13
F4. Vegetagao 0,6 1,62 1,68 1,36 1,39
P - Peso
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6. Resultados e Discussédo
Ao dividir 5 valores em termos de escala continua de 0 a 5, teremos as seguintes faixas:

-deOa<1;
-dela<2;
-de2a<3;
-de3a<4;
-deda<b;
Porém, para dividir 5 valores em escala continua de 1 a 5, teremos as faixas conforme a
Tabela 14. Dessa forma, os cinco termos linguisticos foram divididos conforme essa

tabela.

Tabela 14 — Tabela de Pontuacdo de Possibilidade de Risco

Muito

. Improvavel | Remoto [Ocasional| Frequente
Improvavel

la<138 18a<26 (26a<3,4|34a<42 42a5

A Tabela 15 é a conversdo da Tabela 02 (ANAC) para a Logica Fuzzy de
probabilidades.

Tabela 15 — Tabela de Possibilidade (fuzzy)

(indice fuzzy de possibilidade de ocorréncia de danos a pessoas ou bens)

Definicao
— Descricao Valor
Qualitativa ¢
5 - Frequente E provavel que ocorra muitas vezes ou, tem corrido 42 a5
frequentemente.
4 - Ocasional E provavel que ocorra algumas vezes ou, tem 34a<4.2
ocorrido com alguma frequéncia.
. 26a<34
3 - Remoto Possivel que venha a ocorrer.
2 - Improvéavel | Possivel ocorrer, mas de forma rara. 1,8a<2,6
1 — Muito Improvavel que o evento ocorra e ndo ha informacdes 1a<18
Improvavel | que o mesmo tenha ocorrido. :
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Ja a Tabela 16 é a conversao da Tabela 04 para uma Logica Fuzzy de probabilidade ou

possibilidade de risco.

Tabela 16 — Tabela de Classificacéo

(Matriz de Anélise de Severidade do Risco)

everidade do risco | Catastrdfico | Critico | Marginal | Pequeno | Insignificante
Valor  possipilidate-do (A) (®) ©) D) (E)
Risco (fuzzy)

42a5 Frequente 5A 5B 5C 5D

3,4a< | Ocasional 4A 4B 4C
4,2

2,6 a< | Remoto 3A 3B 3E
3,4

1,8a< | Improvavel 2A 2D 2E
2,6

1a<1,8 | Muito Improvéavel 1C 1D 1E
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A Tabela 17 € uma nova adequacdo dos indices de avaliacdo dos riscos da Tabela 05.

Assim, a regido inaceitavel foi acrescida de 3 alfanuméricos da regido toleravel, 4A, 3A

e 2A, por se considerar que 0s riscos sao catastroficos (letra A), exceto aqueles muito

improvaveis, sdo inaceitaveis. Quanto a regido tolerdvel, ela é acrescida do indice

alfanumeérico 1A, pela necessidade de mitigacdo de um risco catastrofico, mesmo este

sendo muito improvavel.

Tabela 17 — Tabela de Tolerabilidade

DESCRIGAO DE TOLERABILIDADE

INDICE DE AVALIAGCAO DO
RISCO

CRITERIO SUGERIDO

Regido inaceitavel

Regido toleravel

Regiédo
aceitavel

5A, 5B, 5C,

5D, 4A, 4B, 4C, 3A, 3B,2A

Inaceitavel sob as
circunstancias existentes.

Aceitavel com mitigagéo do
risco. Pode requerer uma
deciséo dadiregéo.

2D, 2E, 1B,

1C, 1D, 1E

Aceitavel

A Tabela 18 representa o resultado (output), apds a fuzzyficacdo, defuzzyficacédo e

normalizagéo dos dados de input, utilizando o aplicativo MATLAB (fuzzy).

Tabela 18 — Tabela de Pontuacdo de Possibilidade de Risco,

resultado da

parametrizacdo no MATLAB (fuzzy).

SBSP (Congonhas) SBRJ (Santos Dumont)

Output FOD day = 2,1361 Output FOD day = 2,0929
Output OCO ACl day = 2,0633 Output OCO AClday = 1,8935
Output OCO INCday = 2,1275 Output OCO INCday = 1,9584
Output OCO SOL day = 2,5237 Output OCO SOL day = 1,9913
Output INCPIS day = 2,2000 Output INCPISday = 2,1623
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Output AVE FAU day = 2,1705 Output AVE FAU day = 2,6094
Output FOD night = 2,3413 Output FOD night = 2,1230
Output OCO ACl night = 2,1370 Output OCO ACl night = 2,0046
Output OCO INC night = 2,2382 Output OCO INC night = 2,0111
Output OCO SOL night = 2,6537 Output OCO SOL night = 11,9913
Output INC PIS night = 2,2000 Output INC PIS night = 2,3460
Output AVE FAU night = 2,2399 Output AVE FAU night = 2,6045
Output AERO day = 2,3616 Output AERO day = 2,0667
Output AERO night = 2,4803 Output AERO night = 2,2641
Output AERO geral = 2,4164 Output AERO geral = 2,1167

Para uma melhor visualizacdo dos resultados apurados pelo MATLAB, apresentamos
abaixo, a figura 20 que representa um diagrama que demonstra todos os resultados de
indices fuzzy para cada risco ou conjunto de riscos de dia, noite ou geral, para os dois

aeroportos estudados e como forma de comparagéo entre eles.

FOD=2.13
- Aeroporto Santos
Dumont-5BRI

Adidente =
2.06
Incidente =
2.13

Ocorréncia
Solo=2.52

Incursio
Pista=2.20
AvefFauna =
217

FOD=2.00

Aeroporto de

Aridents =
1.9

Congonhas - SBSP

Rizco Diz =
2.36

Incidente =
1586

Qcorréncia
Solo=1.20

Incursdo
Pista=1.15

AvefFauna =
Z.61

Risco Area
Maovimento =212

Risco Area
Movimento = 2,42

FOD=2.12

acidente =
2.01

Incidents =
2.01

Incidente =
2.24

Ocorréncia
Solo= 2,65

Incursio
Pista =2.20
&ve/Fauna =
2.24

[[(mvels | [Twwelz R [(mvelr ] IEEER [ nivel 3 ]

Risco Moite = [*
2.48

Risco Moite = [
2.26

Ocorréncia
Solo=1.8%

Incursio
pizta = 2.35

AvefFauna =
261

Figura 20. Indices fuzzy de risco pela percepcéo de especialistas na area de movimento.

A visdo holistica de risco de dano de maior probabilidade estd sendo analisado com o

conjunto de danos e ndo somente o dano de maior gravidade. Varios danos de média
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gravidade podem acarretar um dano de grande gravidade. Por isso, propde-se aumentar
a faixa de atencdo quanto a possibilidade de ocorrer um dano a pessoas ou bens. Assim
a metodologia proposta permite uma agdo mais clara dentro da arvore de tolerabilidade

e como consequéncia, na definicdo das acdes de mitigacdo do risco.

Os resultados de possibilidade de risco apresentado na Tabela 18 e Figura 20, foram
todos clasificados como improvaveis (Tabela 15), contudo, o Gestor do Aeroporto
poderd identificar um indice que mensure o limite considerado aceitavel e toleravel.
VVamos supor que o Gestor considere o nivel ALARP como o indice 2,3. Ou seja, se a
faixa do risco estiver classificada na regido toleravel acima de 2,3 (na Tabela 17 todos
esses indices foram colocados em negrito para melhor visualizacdo) podendo estar
classificada como o alfanumérico 2A (catastréfico), 2B (critico) ou 2C (marginal) a
administracdo aeroportudria podera eliminar o risco ou tratar para mitiga-lo e assim cair
para indices aceitaveis (regido aceitavel). Este indice podera ser flexivel para mais ou
para menos, pois apesar de ser considerado improvavel ou toleravel ou aceitavel (Tabela
16), poderd ser um risco de consequéncias catastroficas e nesse sentido podera ser
avaliado pelo gestor de acordo com a realidade do aeroporto, conforme a visdo de
transformar o risco de toleravel para um nivel aceitavel ou tdo baixo quanto o possivel
(ALARP).

Ao analisarmos os resultados da figura 20, vemos riscos da regido toleravel (risco
improvavel — Tabela 15) tanto para o aeroporto Santos Dumont quanto para o aeroporto
de Congonhas, contudo se considerarmos a escolha do Gestor para o indice ALARP de
2,3, como exemplo, os indices acima desse valor, que neste estudo séo toleraveis mas
qgue devem ser tratados ou mitigados, no nivel 3 (fig. 20). O aeroporto de Santos
Dumont apresentou para o risco “AveFauna” um indice de 2,61, tanto de dia quanto de
noite, além do risco “Incursdo em pista” de noite com o valor de 2,35. Ja em
Congonhas, o estudo apresentou resultado a ser tratado (acima de 2,3) para o risco de
“Ocorréncia de solo”, com indice de 2,52 de dia e indice de 2,65 a noite, além do indice
de risco de “FOD” a noite de 2,34.

No nivel 1 e 2 o aeroporto de Congonhas apresentou indices de dia (2,36) e de noite
(2,48) e indice geral do aeroporto de 2,42. Ja o aeroporto de Santos Dumont apresentou
um resultado menor, indice de 2,12. Observando o resultado final de indice dos

aeroportos, ndo significa que o aeroporto de Santos Dumont possui uma seguranca
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operacional melhor que o aeroporto de Congonhas, apenas os indices sdo balizadores
para a tomada de decisdo de melhoria da Seguranca Operacional. Assim, por exemplo,
0s gestores do aeroporto de Congonhas poderdo focar a melhoria da seguranca
operacional analisando o risco de “ocorréncia de solo” de dia e de noite, revendo o
conteudo do curso de direcdo defensiva na area de movimento do aeroporto e o curso de
SGSO, por exemplo. Ja o aeroporto de Santos Dumont poderia, por exemplo, rever o0s
procedimentos de afastamento de animais e eliminacdo de atrativos (avefauna) no

aeroporto, tanto de dia quanto de noite.
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7. Conclusao

Este trabalho propde uma nova metodologia para parametrizacdo do indicador de
probabilidade no sistema de seguranca operacional do lado ar dos aeroportos,
especificamente na area de movimento de aeronaves. Neste sentido, sugere uma
abordagem multicritério fuzzy para estimar os indices dos varios niveis de risco
operacional das condi¢des de seguranca operacional (safety) nos patios e pistas dos
aeroportos.

Os indicadores atuais no Brasil e no Mundo seguem a proposi¢édo do Doc 9850, SMN,

ICAO (2013) quanto as tabelas de classificacdo de Seguranca Operacional:

- Probabilidade de dano (Tabela 02), classificado por frequente, ocasional, remoto,

improvavel e muito improvavel.

- Severidade do dano, referindo-se a gravidade do evento (Tabela 03), classificado por

catastrofico, critico, significante, pequeno e insignificante.

Assim, a matriz de juncdo das duas dimensdes de seguranca operacional, gera uma
tabela de Tolerabilidade (Tabelas 04 e 05), onde o dano é classificado como inaceitavel
(alto risco), toleravel (risco moderado) e aceitavel (baixo risco). Sendo que a
classificacdo inaceitavel deve ser tratada e eliminada, enquanto a classificacdo toleravel
deve ter o risco mitigavel a partir de uma analise do Gestor do SGSO, transformando o
risco de toleravel para um nivel aceitavel ou t&o baixo quanto o possivel em funcdo dos

recursos disponiveis, fig.08 (ALARP).

Contudo, este estudo trata tdo somente dos indicadores de probabilidade de ocorréncia
do dano, transformando assim, a visdo matematica crisp do sistema existente (5,4, 3, 2
ou 1) em um critério linear e de maior abrangéncia, gerando indicadores de
probabilidade de ocorréncia utilizando a Logica Fuzzy, num intervalo de 1 a 5 (Tabela
15). Vale lembrar que a proposicdo desta dissertacdo se orienta pela necessidade de
aperfeicoamento das medidas de risco em uso apontada por varios autores, tais como
LOFQUIST (2010), WILKE (2013), WILKE et al. (2014) e STUDIC et al., (2017).
Nesta nova concepgdo da dimensdo de probabilidade da Tabela de Tolerabilidade

(Tabelas 15 e 16) este estudo sugere uma nova escala de classificagdo, mudando os
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patamares das categorias classificadas como inaceitavel ou toleravel, sendo assim, mais

rigoroso em relacéo aos riscos catastroficos (A), criticos (B) e marginal (C).

A contribuigéo da utilizacdo da abordagem fuzzy no dimensionamento da probabilidade
cria uma nova classificagdo de tolerabilidade de risco na area de movimento de
aeronaves no aeroporto, baseada na percepcao de especialistas. Alem disto, ela faz uma
analise particularizada de cada um dos tipos de riscos que podem ocorrer independente
de terem estatisticas associadas a esses riscos. Assim, 0s gestores aeroportuarios
adquirem uma percepgdo mais ampla dos riscos e podem distribuir melhor os recursos
operacionais e financeiros para mitigar os de maiores indices ou mesmo eliminar esses
riscos, quando forem considerados inaceitaveis. A metodologia fornece uma visao
holistica e particular dos riscos com suas probabilidades de ocorréncia. Os dois
exemplos utilizados mostram resultados alinhados com as expectativas dos especialistas
e coerentes com as condi¢des dos aeroportos. Vale enfatizar que foram escolhidos dois
aeroportos bastante conhecidos, de forma que se pudesse verificar a razoabilidade dos
indicadores calculados. Na Tabela 18 se observa em negrito as probabilidades mais
preocupantes dos dois aeroportos, tanto no geral quanto no particular de cada tipo de
risco. Se observa que no Santos Dumont Ave Fauna de dia e a noite estdo no topo das
probabilidades, enquanto em Congonhas o pico se da em Ocorréncias de Solo, também
durante o dia e a noite. O indicador de tolerabilidade depende da avaliacdo de
severidade dada pelos responsaveis do SGSO. Através da ponderacdo dessas
probabilidades e o nivel de severidade se tem a classificacdo da tolerabilidade. Por
exemplo, se os Gestores do SGSO do aeroporto Santos Dumont considerarem que 0
risco de Ave Fauna é catastrofico no aeroporto a classificagao de tolerabilidade sera 3A,
isto € inaceitavel, se considerando as Tabela 16 e 17. Esta classificacdo é coerente com

0s tipos de aves que sdo observadas nos arredores do aeroporto, tanto dia quanto a noite.

Alguns pontos foram observados no decorrer da pesquisa e precisam ser considerados.
Estes fatores limitaram o escopo possivel da pesquisa. O primeiro é que a modelagem
adequada do problema na Logica Fuzzy é bastante elevada, ndo s6 pelo nimero de
varidveis envolvidas, mas também para se chegar a uma formulacdo adequada dos
termos linguisticos. Outra questdo € a dificuldade de se conseguir o engajamento dos
especialistas na pesquisa, 0 que acreditamos estar ligado as dificuldades e incertezas
atuais das empresas ligadas & administracdo de aeroportos. Outro elemento é que 0s
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riscos apontados neste trabalho se referem aos mais comuns existentes em area de
movimento de um aeroporto, tais como danos causados por animais, por incursdo em
pistas, por acidentes com intencdo de voo, por acidentes com veiculos operacionais, etc.
Entretanto, riscos pontuais ou excepcionais poderdo aparecer e devem ser percebidos
pelos especialistas de forma pontual. Eventos extraordinarios ndo estdo classificados,
como por exemplo, o risco de acidentes (danos) a pessoas sem treinamento, por estarem
presentes no patio de aeronaves para a gravacdo de um filme. Esses riscos deverdo ser
tratados pelo SGSO, no momento da solicitacdo dos eventos e tratado de forma pontual
e momentanea. Nao abordamos este tipo de risco nesta dissertacdo e no melhor de nosso

conhecimento ainda ndo existem estudos cientificos sobre este tipo de risco.

Outra questdo é a de que o método ndo se adéqua a aeroportos de pequeno porte
(estimado em menos de 10 mil movimentos de aeronaves por ano), pois nesses, nao
existe uma quantidade significativa de especialistas que formem um conjunto de
percepcao dos riscos. Uma proposta para minimizar essa fragilidade, poderia ser a de
utilizar os pilotos para a formagdo de pesquisa e esse conjunto de percep¢do para o
célculo de indice de risco fuzzy.

Podemos considerar a auséncia da classificacdo da severidade como uma fragilidade
desta nova metodologia. Para uma maior acuracia do célculo de indicadores de
tolerabilidade da seguranca operacional, consideramos que estudos futuros deveriam, de
forma semelhante, aplicar a metodologia de calculo de indice fuzzy para avaliar a

severidade dos riscos nas areas de movimento de aeronaves de aeroportos.

Finalizando, concluimos que essa nova metodologia se mostrou eficiente e confiavel,
podendo ser uma ferramenta a ser utilizada pelos gestores aeroportuérios e inclusive ser

implantada no Brasil, através da ANAC e no mundo ser sugerida pela ICAO.
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Apéndice 1 — Formuléario de classificacdo de especialistas.

Aeroporto:

Especialista/ nome (opcional):

Data de admissao na Empresa:

Especialidade (P)atio ou Torre (TWR): ( )Pétio ( )TWR

Tempo de servigo na area operacional na
Empresa (anos/meses): Ano(s) Més(es)

Tempo de servigo na area operacional de
Patio ou TWR/solo neste aeroporto, Ano(s) Més(es)
(anos/meses):

Data (DD/MM/AAAA): I
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Apéndice 2 — Questionario de avaliacdo de risco operacional na area de movimento.

AEROPORTO: Questionério de avaliagdo de risco operacional na area de
movimento do aeroporto
Risco/Caracteristica |Muito Improvéavel| Improvavel Remoto Ocasional | Frequente
RISCO A
A. FOD - Dano por Objeto BAIXO RISCO MEDIO RISCO ALTO RISCO
Estranho (lixo)
Eficiente Quase eficiente Incompleta Rara Inexistente
Al. Vistoria/ Inspecao: (executada ;
belos Facals de péio Dia. 1] 2(] | 3141 | (] e | 71 81|o] 10]
Noite. 1[ ] 2[ ] 31 4] 501 #6[] 71 81| 91 1001
Excelente Boa Média Fraca Inexistente
A2. Conscientizacéo: (do operador ;
das empresas no patio) Dia. 1] 2] 31 4] S(1 6] 711 8] | o] 10[]
Noite. 1[ ] 2[ ] 31 4[] 501 #6[] 71 81| 91 1001
Rara Baixa Média Quase Alta Alta
A3. Pressa/ Presséo: (na execugao ;
dos servicos do pAL) Dia. 1[] 2[] | 3[14[1 | s[1 61 | 7[1 81| o] 10[]
Noite. 1[ ] 2[ ] 31 4[] 501 #6[] 71 81| 91 1001
Raro Inexistente Médio Quase Frequente
A4. Vento (trazendo suijeiras / lixo) frequente
Dia. 1[] 2[] 31 4[] 5[] 6[] 71 81| 9] 10[]
Noite. 1[ ] 2[ ] 31 4[] 501 #6[] 71 81| 91 1001
RISCO B

B. OCOAERACI — Ocorréncias Aeronauticas — Acidentes graves (aeronave com intencdo de voo)

BAIXO RISCO MEDIO RISCO ALTO RISCO
B1. Vistoria/Inspecéo: (executada Eficiente Quase eficiente Incompleta Rara Inexistente
pelos fiscais de patio) ;
Dia. 1[] 2[] 3] 4[] 5[] 6[] 71 81| 9] 10[]
Noite. 1[ ] 2[ ] 31 41 S[] 6] 71 81| 9] 10[]
B2. Treinamento: (dos operadores Otimo Bom Médio Fraco Inexistente
das empresas no patio) -
Dia. 1[] 2] 31 41 S[] 6] 71 81| 9] 10[]
Noite. 1[ ] 2[ ] 31 41 5[] 6[] 71 81| 9] 10[]
B3. Sinalizacao: (vertical e horizontal Otima Boa Médio Ruim Inexistente
dos patios e pistas) -
Dia. 1[] 2] 31 41 5[] 6] 71 81| 9] 10[]
Noite. 1[ ] 2[ ] 31 41 5[] 6[] 71 81| 9] 10[]
B4. Envolvimento da Equipe: (dos Otimo Bom Médio Fraco Inexistente
operadores no patio) -
Dia. 1[] 2[] 31 41 5[] 6[] 71 81| 9] 10[]
Noite. 1[ ] 2[ ] 31 41 S[] 6] 71 81| 9] 10[]
B5. Visibilidade de solo (presenca de Otima Boa Média Ruim Inexistente
neblina e iluminagdo no patio): -
Dia. 1[] 2] 31 41 S[] 6] 71 81| 9] 10[]
Noite. 1[ ] 2[ ] 3] 4[] S[]1 6[] 711 81| 9] 10[]
B6. Movimento nos patios e pistas Fraco Aceitavel Médio Alto Intenso
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AEROPORTO:

Questionério de avaliagdo de risco operacional na area de
movimento do aeroporto

Risco/Caracteristica Muito Improvéavel| Improvavel Remoto Ocasional | Frequente
(trafego de veiculos e Dia. 1[] 2[] 31 4] 501 6[] 701 81| 9] 10[]
aeronaves):

Noite. 1[ ] 2[ ] 31 41 S[] 6] 71 81| 9] 10[]
B7. Alocagdo de aeronaves no Bem coordenada Coordenada Média Ruim Péssima
estacionamento (patio): -
Dia. 1[] 2] 31 41 S[] 6] 71 81| 9] 10[]
Noite. 1[ ] 2[ ] 3] 4[] 5[] 6[] 71 81| 9] 10[]
B8. Controle de Obras e servi¢os Eficiente Quase eficiente Incompleto Raro Inexistente
(inclusive medicao de atrito e -
corte de grama): Dia. 1[] 2[] 31 41 5[] 6[] 711 81| 91 1001
Noite. 1[ ] 2[ ] 31 41 5[] 6] 71 81| 9] 10[]
B9. JET BLAST (atingindo pessoas Sem Ocorréncia Raro Poucas Muitas Frequente
ou bens) Ocorréncias Ocorréncias
Dia. 1[] 2] 31 41 5[] 6] 71 81| 9] 10[]
Noite. 1[ ] 2[ ] 3] 4[] 5[] 6[] 71 81| 9] 10[]
RISCO C

C. OCOAERINC - Ocorréncias Aeronauticas - Incidentes leves (aeronave com intencéo de voo)

BAIXO RISCO MEDIO RISCO ALTO RISCO
C1. Vistoria/ Inspecéo: (executada Eficiente Quase eficiente Incompleta Rara Inexistente
pelos fiscais de patio) -
Dia. 1[] 2[] 3] 4[] 5[] 6[] 711 81| 9] 10[]
Noite. 1[ ] 2[ ] 31 4] 501 #6[] 71 81| 91 1001
C2. Treinamento: (dos operadores Otimo Bom Médio Fraco Inexistente
das empresas de patio) -
Dia. 1[] 2[] 3] 4[] 5[] 6[] 71 81| 9] 10[]
Noite. 1[ ] 2[ ] 31 4] 501 #6[] 71 81| 91 1001
C3. Sinalizacéo: (vertical e horizontal Otima Ruim Média Bom Inexistente
dos pétios e pistas) -
Dia. 1[] 2[] 31 4] 501 #6[] 71 81| 91 1001
Noite. 1[ ] 2[ ] 3] 4[] 5[] 6[] 71 81| 9] 10[]
C4. Envolvimento da Equipe: (dos Otimo Bom Médio Fraco Inexistente
operadores no patio) -
Dia. 1[] 2[] 3] 4] 5[] 6] 77 81| o] 10]
Noite. 1[ ] 2[ ] 3] 4] 5[] 6[] 77 81| 9] 100]
C5. Visibilidade de solo (presenca de Otima Boa Média Ruim Inexistente
neblina e iluminagao do patio): -
Dia. 1[] 2] 3] 4] 5[] 6[] 717 81| 9] 100]
Noite. 1[ ] 2[ ] 31 4] 501 #6[] 71 81| 91 1001
C6. Movimento nos patios e pistas Fraco Alto Médio Aceitavel Intenso
(veiculos e aeronaves): -
Dia. 1[] 2[] 31 4] 501 #6[] 71 81| 91 1001
Noite. 1[ ] 2[ ] 3] 4] 5[] 6[] 77 81| 9] 10]
C7. Alocagéo de aeronaves no Bem coordenada Coordenada Média Ruim Péssima
estacionamento (patio): -
Dia. 1[] 2[] 3] 4[] 5[] 6[] 71 81| 9] 10[]
Noite. 1[ ] 2[ ] 31 4] 5[] 6[] 77 81| 91 101
C8. Controle de Obras e servigos Eficiente Quase eficiente Incompleto Raro Inexistente
(inclusive medicao de atrito e -
Dia. 1[] 2[] 31 4] 5[] 6[] 7 81| 91 100]
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AEROPORTO:

Questionério de avaliagdo de risco operacional na area de
movimento do aeroporto

Risco/Caracteristica Muito Improvéavel| Improvavel Remoto Ocasional | Frequente
corte de grama): Noite. 1[ ] 2[ ] 3141 | sl1 el 701 81| 91 10[]
C9. Abastecimento de aeronaves: Muito Seguro Dentro das Aceitavel Com restrigdes| Sem regras
normas
Dia. 1[] 2] 31 41 S[] 6] 71 81| 9] 10[]
Noite. 1[ ] 2[ ] 3] 4[] 5[] 6[] 71 81| 9] 10[]
C10. JET BLAST (atingindo pessoas Sem Ocorréncia Raro Poucas Muitas Frequente
ou bens) Ocorréncias Ocorréncias
Dia. 1[] 2[] 31 4[] 5[] 6[] 71 81| 9] 10[]
Noite. 1[ ] 2[ ] 31 41 5[] 6] 71 81| 9] 10[]
RISCO D

D. OCOSOL - Ocorréncias de solo (envolvendo aeronaves sem intencéo de voo, pessoas e equipamentos
em servigo nos patios e pistas)

BAIXO RISCO MEDIO RISCO ALTO RISCO
D1. Vistoria/ Inspecéo: (executada Eficiente Quase eficiente Incompleta Rara Inexistente
pelos fiscais de patio) -
Dia. 1[] 2] 31 41 501 6[] 711 81 (o1 10[]
Noite. 1[ ] 2[ ] 31 4[] 5[] 6[] 71 81| o1 10[]
D2. Treinamento: (dos operadores Otimo Bom Médio Fraco Inexistente
das empresas na area de -
movimento) Dia. 1[] 2[] 3] 4[] 5[] 6[] 71 81| 9] 10[]
Noite. 1[ ] 2[ ] 31 41 5[] 6] 71 81| 9] 10[]
D3. Sinalizagdo: (vertical e horizontal Otima Ruim Média Bom Inexistente
dos pétios e pistas) -
Dia. 1[] 2] 31 41 5[] 6] 71 81| 9] 10[]
Noite. 1[ ] 2[ ] 3] 4[] 5[] 6[] 71 81| 9] 10[]
D4. Envolvimento da Equipe: (dos Otimo Bom Médio Fraco Inexistente
operadores no patio) -
Dia. 1[] 2[] 31 41 5[] 6] 71 81| 9] 10[]
Noite. 1[ ] 2[ ] 31 4[] 5[] 6[] 71 81| 9] 10[]
D5. Visibilidade de solo (presenca de Otima Boa Média Ruim Inexistente
neblina e iluminagao do patio): -
Dia. 1[] 2] 31 41 S[] 6] 71 81| 9] 10[]
Noite. 1[ ] 2[ ] 31 41 5[] 6] 71 81| 9] 10[]
D6. Movimento nos patios e pistas Fraco Alto Médio Aceitavel Intenso
(veiculos e aeronaves): -
Dia. 1[] 2] 31 41 5[] 6] 71 81| 9] 10[]
Noite. 1[ ] 2[ ] 31 41 5[] 6[] 71 81| 9] 10[]
D7. Alocacéo de aeronaves no Bem coordenada Coordenada Média Ruim Péssima
estacionamento (patio): -
Dia. 1[] 2[] 31 41 5[] 6[] 71 81| 9] 10[]
Noite. 1[ ] 2[ ] 31 41 S[] 6] 71 81| 9] 10[]
D8. Controle de Obras e servigos Eficiente Quase eficiente Incompleto Raro Inexistente
(inclusive medicao de atrito e -
corte de grama): Dia. 1[] 2[] 31 4] 5[] 6[] 71 81| 91 10]
Noite. 1[ ] 2[ ] 31 4[] S[]1 6[] 71 81| 91 10[]
D9. Abastecimento de aeronaves: Muito Seguro Dentro das Aceitavel Com restricdes| Sem regras
normas

100




AEROPORTO:

Questionério de avaliagdo de risco operacional na area de
movimento do aeroporto

Risco/Caracteristica Muito Improvéavel| Improvavel Remoto Ocasional | Frequente
Dia. 1[] 2] 31 41 S[] 6] 71 81| 9] 10[]
Noite. 1[ ] 2[ ] 31 41 S[] 6] 71 81| 9] 10[]
D10. Velocidade dos veiculos e Dentro das normas | Poucos nédo Alguns néo Muitos ndo |N&o respeitada
utilizagéo das vias de servico: respeitam respeitam respeitam
Dia. 1[] 2[] 3] 4[] 5[] 6[] 71 81| 9] 10[]
Noite. 1[ ] 2[ ] 31 41 S[] 6] 71 81| 9] 10[]
D11. Condig8es do piso Otimas Boas Médias Ruins Péssimas
Dia. 1[] 2] 31 41 5[] 6] 71 81| 9] 10[]
Noite. 1[ ] 2[ ] 31 41 5[] 6] 71 81| 9] 10[]
RISCO E
E. INCPIS - Incurséo em pista (RWY e TWY)
BAIXO RISCO MEDIO RISCO ALTO RISCO
E1l. Velocidade dos veiculos e Dentro das normas | Poucos ndo Alguns néo Muitos ndo [N&o respeitada
utiliza¢&@o das vias de servico: respeitam respeitam respeitam
Dia. 1[] 2[] 31 4[] 5[] 6[] 71 81| 9] 10[]
Noite. 1[ ] 2[ ] 31 41 5[] 6] 71 81| 9] 10[]
E2. Treinamento: (dos operadores Otimo Bom Médio Fraco Inexistente
das empresas de patio) -
Dia. 1[] 2] 31 41 5[] 6] 71 81| 9] 10[]
Noite. 1[ ] 2[ ] 3] 4[] 5[] 6[] 71 81| 9] 10[]
E3. Sinalizag&o: (vertical e horizontal Otima Boa Média Ruim Inexistente
dos pétios e pistas) -
Dia. 1[] 2] 31 41 5[] 6] 71 81| 9] 10[]
Noite. 1[ ] 2[ ] 3] 4[] 5[] 6[] 71 81| 9] 10[]
E4. Envolvimento da Equipe: (dos Otimo Bom Médio Fraco Inexistente
operadores no patio) -
Dia. 1[] 2[] 31 4[] 5[] 6[] 71 81| 9] 10[]
Noite. 1[ ] 2[ ] 31 41 5[] 6[] 71 81| 9] 10[]
E5. Comunicagdo com TWR: Eficiente Boa Aceitavel Preocupante Inexistente
(Cotejamento = repeticdo da .
mensagem recebida para Dia. 11 2] 81 4] 501 6] 701 8] | o] 10[]
confirmagéo do receptor) Noite. 1[ ] 2[ ] 31 4] 51 6] 701 81|91 10[]
E6. Visibilidade de solo (presenca de Otima Boa Média Ruim Inexistente
neblina e iluminagdo do patio): -
Dia. 1[] 2] 31 41 S[] 6] 71 81| 9] 10[]
Noite. 1[ ] 2[ ] 31 41 5[] 6[] 71 81| 9] 10[]
E7. Controle de Obras e servi¢os Eficiente Quase eficiente Incompleto Raro Inexistente
(inclusive medicao de atrito e -
corte de grama): Dia. 1[] 2[] 31 41 5[] 6[] 71 81| 91 1001
Noite. 1[ ] 2[ ] 31 41 S[] 6] 71 81| 9] 10[]
RISCO F

F. FAUNA - presenca de aves e outros animais.
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AEROPORTO: Questionério de avaliagdo de risco operacional na area de
movimento do aeroporto
Risco/Caracteristica Muito Improvéavel| Improvavel Remoto Ocasional | Frequente
BAIXO RISCO MEDIO RISCO ALTO RISCO
F1. Vistoria/ Inspecao: Eficiente Quase eficiente Incompleta Rara Inexistente
Dia. 1[] 2[] 31 41 5[] 6[] 71 81| 9] 10[]
Noite. 1[ ] 2[ ] 31 4] S[] 6] 71 81| 9] 10[]
F2. Procedimentos de afastamento Eficiente Quase eficiente Incompleta Rara Inexistente
da fauna (cerca, fogos de -
artificio, sonorizag&o, etc) Dia. 1[] 2[] 31 4] 5[] 6] 71 81| 91 1001
Noite. 1[ ] 2[ ] 31 4] 5[] 6] 71 81| 9] 10[]
F3. Aparecimento de atrativos da Inexistente Raro Algumas vezes Frequente Excessivo
Fauna (vetores, lixo, residuos -
alimentares, etc) Dia. 1[] 2[] 31 4] 5[1 61 771 81| o1 10]
Noite. 1[ ] 2[ ] 3[1 4[] 5[] 6[] 71 81| 9] 10[]
F4. Vegetagdo Corte rente ao solo Baixa Média Alta Sem corte
Dia. 1[] 2[] 31 4[] 5[] 6[] 71 81| 9] 10[]
Noite. 1[ ] 2[ ] 3[1 4[] 5[] 6[] 71 81| 9] 10[]
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