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RESUMO

Os maiores aeroportos civis brasileiros, de maneira geral, foram construidos ha muitas décadas,
quando as exigéncias de seguranca operacional eram significativamente menores. Além disso, um
numero significativo desses aeroportos foi originado de aerédromos militares que ndo seguem as

mesmas regras de seguranga operacional da aviacado civil.

No entanto, as exigéncias de seguranga operacional evoluiram nas Ultimas décadas procurando
acompanhar o aumento dos desafios apresentados pelo crescimento da aviagdo civil, o que
resultou progressivamente na identificagdo de grande nimero de ndo-conformidades construtivas

nos aeroportos brasileiros.

Como a solugdo para essas ndo-conformidades envolve, em alguns casos, agdes de ordem
financeira e técnica complexas, esta monografia se propde a abordar o problema: “Como alcancar
um nivel aceitdvel de seguranga operacional eliminando ou gerenciando o risco das nao-

conformidades construtivas dos sistemas de pistas dos aeroportos brasileiros?”.

A pesquisa desenvolvida aborda diversas disciplinas que oferecem instrumentos para a solu¢do
do problema, tais como: Acidentes em Sistemas de Pistas, Regulacdo de Aeroportos, Estudo
Aeronautico, Analise de Risco de Overrun, Undershoot e Veeroff, e Coleta de Dados de
Acidentes e Incidentes Aeronauticos no Brasil. Como parte da abordagem, foi realizado, junto ao
Centro Nacional de Investigagdo de Acidentes (CENIPA), um levantamento de dados de

acidentes e incidentes de overrun, undershoot e veeroff no Brasil.

Entre as muitas conclusdes alcancadas pela pesquisa, uma se destaca pelo surpreendente
resultado: a freqiiéncia de ocorréncia de eventos de overrun, undershoot e veeroff no Brasil ¢
equivalente as do primeiro mundo. Isso ndo significa que a aviagdo civil brasileira é mais ou
menos segura, mas sim que, para o porte, tipo de operacdo da aviacao e periodo selecionados
neste estudo, as taxas para os eventos em foco sdo equivalentes as do estudo europeu tomado

como referéncia neste trabalho.
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ABSTRACT

The majority of Brazil’s civilian airports were built, as a rule, several decades ago, when
operational safety demands were significantly lower. Besides, a significant number of these
airports were originally military aerodromes, which do not comply to the same operational safety

principles as those followed by civilian airports.

However, the demands in safety have evolved markedly over the last decades, in attempt to keep
up with the increasing complexity of the challenges presented by the growth in use of civil
aviation. This resulted in the development of a large number of construction non-conformities in

the Brazilian airports.

As the solution to such non-conformities involves, in some cases, the implementation of actions
of technical and financial complexity, this work endeavors to approach the following issue: “How
to reach acceptable levels of safety while eliminating or managing construction-non-conformity

related risks within the runway system of Brazilian airports?”

The research developed for this work approaches several disciplines that may offer tools for a
possible solution to the problem, such as: runway system accidents, airport regulation,
aeronautical study, overrun, undershoot and veeroff risk analysis and data gathered from
aeronautic accidents and incidents in Brazil. As part of the approach selected, data related to
overrun, undershoot and veeroff accidents in Brazil was collected from CENIPA (National

Center for Accident Investigation).

Among the several conclusions reached through this research, one is worth highlighting: the
Brazilian’s overrun, undershoot and veeroff rates are equivalent to the First World rates. This
does not mean that Brazilian’s civil aviation is more or less safe, but that, considering the size
and type of aviation operation, as well as the period selected for this study, the rates for the

events in focus are equivalent of those in the European study used as a reference in this work.
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1 INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

A maioria dos aeroportos brasileiros nao atende a diversas regras construtivas de seguranga
operacional para patios, pistas de pouso e decolagem e taxis enunciadas no Anexo 14 da
Conven¢do da Organizagdo da Aviacdo Civil Internacional — OACI (da qual o Brasil ¢
signatério). Esse descumprimento a essas normas ¢ explicado porque foram desenvolvidos em
grande numero a partir de aer6dromos militares que ndo foram projetados a partir dessas
regras, pois suas finalidades eram diferentes das finalidades de um aerdédromo civil. O nao

atendimento a essas regras da-se o nome de nao-conformidade.

As regras e padrdes construtivos adotados pela OACI, em seu Anexo 14, sdo resultantes de
cuidadosa avaliagdo de risco das operacdes de aerodromos e objetivam garantir um elevado

nivel de seguranca operacional para patios, pistas de pouso e decolagem e pistas de taxi.

Hé que se destacar, também, que muitas das regras que hoje configuram nao-conformidades
nos aeroportos brasileiros ndo existiam ou nao eram obrigatdrias na época em que esses
aeroportos foram construidos. Além disso, as exigéncias de seguranca operacional eram muito
menores, pois 0 movimento era muito inferior e as aeronaves eram de menor proporcao,
transportavam menos passageiros e possuiam especificagdes que exigiam menos das pistas de

pouso e decolagem.

Hoje, a existéncia dessas ndo-conformidades torna as operagdes nesses aeroportos menos
seguras do que operagdes similares em outros aeroportos do mundo que atendem essas regras.

Ademais, expde a aviacao civil brasileira aos seguintes riscos:

1) maior probabilidade de acidentes envolvendo aeronaves e aeroportos;

2) maior probabilidade de que, ocorrendo acidentes, estes causem danos e
prejuizos mais severos a pessoas, instalagdes e equipamentos;

3) co-responsabilizacdo civil da empresa operadora e/ou de seus agentes no caso
de ocorréncia de acidentes;

4) co-responsabilizagao civil do 6rgdo regulador e/ou de seus agentes no caso de

ocorréncia de acidentes;



5) exposicao negativa da imagem do pais no exterior;

6) exposi¢do negativa do pais quando da realizagdo de auditorias da Organizagado
da Aviagao Civil Internacional;

7) perda de credibilidade do sistema de aviagao civil junto a sociedade brasileira;
8) repercussdes operacionais, politicas e econdmicas diante da possibilidade
destes aeroportos receberem restri¢gdes por parte dos organismos internacionais;

9) aumento do preco do seguro para operagdes de aeronaves e operacdes de
aeroportos no Brasil;

10)possivel limitagdo do tamanho das acronaves que operam nesses aeroportos;

11)possivel limitacao da autonomia das aeronaves que operam nesses aeroportos.

Além disso, o crescimento do mercado do transporte aéreo no Brasil implica o aumento do
movimento de aeronaves, o que proporcionalmente aumenta o risco das operacdes nesses

aerodromos.

Embora ndo atendam as essas regras do Anexo 14, de forma integral, tais aeroportos
brasileiros tém especial importancia para a economia nacional, permitindo a ligacdo entre
cidades do Brasil e do exterior, movimentando grande nimero de passageiros e cargas. Logo,
torna-se necessario o estudo do problema e a proposicdo de solugdes que visem retirar essas

nao-conformidades e adequar o nivel de seguranca operacional aos padrdes internacionais.

1.2 ENUNCIADO DO PROBLEMA

Como alcangar nivel aceitavel de seguranga operacional eliminando ou gerenciando o risco

das ndo conformidades construtivas dos sistemas de pistas dos aeroportos brasileiros?

1.3 JUSTIFICATIVA

A elevada quantidade de nao conformidades construtivas, referentes a seguranga operacional
de pistas de pouso e decolagem, pistas de taxi e patios dos aeroportos brasileiros ¢ um
problema antigo e de dificil solucdo, pois envolve investimentos de grande vulto que nao

trazem obrigatoriamente visibilidade politica.



A Tabela 1.1 apresenta a tabulacdo das ocorréncias de ndo-conformidades verificadas em uma
amostragem de oito aeroportos, levantadas a partir dos arquivos de atualizacdo de
homologacdo de aeroportos (2007-2008) da Agéncia Nacional da Aviagdo Civil (ANAC).
Essa amostra foi retirada do universo dos vinte maiores aeroportos brasileiros em movimento
de passageiros, 0s quais possuem movimento superior a dois milhdes de passageiros/ano. O

nome desses aeroportos nao ¢ citado por solicitagdo da fonte.

Todos os oito aeroportos apresentaram ndo-conformidades, sendo a maior incidéncia
observada nos seguintes casos: 1) auséncia de Runway End Safety Area- RESA; 2) obstaculos

na faixa de pista de pouso e decolagem; e 3) obstaculos violando a rampa de transicao.

As possiveis conseqiiéncias que podem resultar das trés principais ndo-conformidades

identificadas sdo, respectivamente:

- no caso de pouso em que o toque da aeronave ocorra antes da cabeceira ou no qual a
aeronave ultrapasse acidentalmente o fim da pista, a probabilidade de graves avarias e danos
aos passageiros e tripulantes sera maior.

- caso uma aeronave acidentalmente saia da pista, durante uma operagdo de pouso ou
decolagem, ou em sobrevoo da faixa de pista, a probabilidade colisdo com um obstaculo
sera maior.

- caso uma aeronave durante o pouso necessite realizar uma arremetida com desvio para a
lateral, ou sobrevoo na lateral da faixa de pista, a probabilidade de colisdo com um

obstaculo sera maior.



Tabela 1.1 — Ocorréncias verificadas em uma amostragem de oito aeroportos

OCORRENCIAS VERIFICADAS EM UMA AMOSTRAGEM DE OITO AEROPORTOS (Fonte: ANAC 2007-2008)
. W°DE AEROPORTOS
NAO CONFORMIDADE EMQUE OCORRE | TOTAL
Auséncia da Runway EndSafet}'}'&rea -RESA H] 26
Obstdculos violando a ranmpa de transigdo 6 g
Obstaculos violando a rampa de aproximagdo e decolagem 2 2
Obstaculosna faixa de pista de pouso e decolagem 2 13
Desnivelamento da faixa preparada de pista depouso e decolagem 4 6
Wala de drenagemna faixapreparada de pista de pouso e decolagem 4 4
WVia de servigo na faixa de pista de pouso e decolagem 4 4
Muro e malha urbanana faixa de pista de pouso ¢ decolagem 2 3
Pista de taxidentro da faixa de pista de pouso e decolagem 1 1
Distancia insuficiente entre eixo de pista e exo detaxi 1 1
Distancia insuficiente entre eixo de pista e eixo detaxide borda de patio 1 1
Obstaculosna faixa preparada de pista de taxi 1 1
Sinalizagdovertical em desacordo com a nomma 1 1
Sinalizagdohonzontal em desacordo coma nonma 2 2
Largura da pista de pouso e decolagem em desacordo coma nonma 1 1
TOTAL DE NAO CONFORMIDADES CONSTRUTIVAS DOS SISTEMAS DE PISTAS REF. A SEG. OPERACIONAL T4

Da descricao dos riscos envolvidos na existéncia das trés ndo-conformidades mais observadas

na amostragem, pode-se inferir a importancia de sua eliminacgdo e/ou gerenciamento.

Por outro lado, da amostragem pode-se verificar a ocorréncia de 74 ndo-conformidades nos
oito aeroportos amostrados, o que corresponde a uma média de 9,25 ocorréncias por
aeroporto, um valor bastante elevado considerando os requisitos de seguranga operacional da
aviacdo civil. E evidente que, entre essas ndo-conformidades, nem todas sdo de dificil solugdo
ou envolvem grandes investimentos, quer seja para sua eliminagdo quer para mitigacdo dos
riscos envolvidos, como sdo os casos das vias de servigo nas faixas de pista, que podem ser
solucionados por meio de sinalizagdo, comunica¢ao adequada e procedimento operacional que
garanta a inexisténcia de movimentagdo de veiculos nestes setores durante operacdes de
pouso e decolagem. Porém, verifica-se a existéncia de outras ndo-conformidades que exigem
vultosos investimentos para sua eliminacdo, por exemplo, a necessidade de grandes aterros
para a viabilizagdo de RESA ou o caso de distancia insuficiente entre taxi e pista e/ou pista e

patio.

No quadro regulatorio atual da aviagdo civil brasileira, a normatizacdo quanto a projeto e

construcdo de aerédromos ¢ encontrada fundamentalmente no Regulamento Brasileiro de



Aviagao Civil 154 (RBAC 154) — Projeto de Aerdodromos, na Portaria
1.141/GM5(08/12/1987): “Dispde sobre Zonas de Prote¢do e Aprova o Plano Basico de Zona
de Prote¢do de Aerddromos, o Plano Bésico de Zoneamento de Ruido, o Plano Basico de
Zona de Protecdo de Helipontos ¢ o Plano de Zona de Protecdo de Auxilios a Navegacao
Aérea e da outras providéncias”, na Portaria 398/GMS5 (04/06/1999): “Dispde sobre a
aplicacdo do Anexo 14 a Convengdo de Aviacao Civil Internacional no Territério Nacional”,

e no Anexo 14 da Convencao da Organizagdo da Aviagdo Civil Internacional.

A regulamentag@o nacional para projeto de aerodromos ¢ recente: o RBAC 154 foi publicado
em 12 de maio de 2009. Também ¢ novo o dispositivo normativo que disponibiliza
instrumento coercitivo ao 6rgdo regulador: a Resolugdo N° 25(ANAC) que dispde sobre o
processo administrativo para a apuragdo de infragdes e aplicacdao de penalidades foi publicada
em 28 de abril de 2008. Portanto, ainda ¢ cedo para uma avaliagdo da eficicia desses

instrumentos.

Por outro lado, o maior administrador de aeroportos do Brasil ¢ uma empresa publica. O
historico de investimentos que essa empresa destina a grandes obras de construgdo e
ampliacdo e a grande quantidade de nao-conformidades ainda existentes sugerem uma
reflexao sobre o assunto.

Além disso, ha que se considerar que, se essas estruturas atendiam com razoavel nivel de
seguranga operacional a aviagdo civil brasileira no passado, atualmente o elevado crescimento

dessa tras junto o aumento dos riscos de acidentes.

Ante o exposto, justifica-se a realizagdo de um trabalho de pesquisa objetivando encontrar e

propor solugdes para o problema.

1.4 HIPOTESE

As ndo-conformidades construtivas dos sistemas de pistas dos aeroportos brasileiros podem
ser eliminadas ou terem seus riscos associados gerenciados exclusivamente por via da

regulamentacdo e fiscalizagdo.



1.5 OBJETIVO

151 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho ¢ demonstrar as alternativas existentes para que seja alcangado

um nivel aceitdvel de seguranga operacional nos sistemas de pistas dos aeroportos brasileiros.

1.5.2 Objetivos Especificos

Sao objetivos especificos deste trabalho:

- analisar as ndo-conformidades construtivas de uma amostragem de aeroportos brasileiros,
em especial aquelas que impactam nos eventos de overrun, undershoot e veeroff;

- apresentar recomendagdes visando aperfeicoar a coleta de dados em futuras investigacdes
de acidentes e incidentes, objetivando a criacdo de um modelo nacional de andlise de risco
dos sistemas de pistas existentes nos aeroportos brasileiros;

- Obter requisitos para a elaborag@o ou aperfeicoamento de normas referentes ao tema.

16 FUNDAMENTACAO TEORICA

A fundamentacdo tedrica ao presente trabalho foi obtida pela selecdo de bibliografia e
documentacao relevante e referida ao tema disponivel, nos centros académicos e de pesquisa
voltados a infraestrutura aeroportudria e ao transporte aéreo. A especificidade do tema e a sua
aplicabilidade muito restrita fazem que boa parte da fundamentacao seja somente encontrada

em documentos técnicos e normativos que regulam a matéria a nivel nacional e internacional.
Serdo primeiramente utilizados como referencial tedrico os poucos livros e trabalhos
académicos disponiveis sobre infraestrutura aeroportudria, seguranga operacional e analise de
risco.

Apresenta-se a seguir a fundamentacao teorica utilizada neste estudo:

1) Anexo 14 da Organizagdo da Aviagdo Civil Internacional — OACI.



Este documento apresenta os padrdes e praticas recomendadas pela OACI a seus Estados
Contratantes. Trata-se de um documento que objetiva orientar os paises que fazem parte da
organizacdo em relagdo a normatizagdo construtiva e operativa de aerodromos no que diz
respeito a seguranca operacional. Nele podem ser encontrados, entre outros assuntos, padroes

para a construcao de pistas de pouso e decolagem, pistas de taxi e patio.

2) RBAC 154 — Emenda 00 — Projeto de Aerddromos (Publicos) - ANAC
Documento que contém os regulamentos brasileiros para projeto de aerédromos publicos.
Utilizado como referéncia para as consideracdes regulatdrias que se fizerem necessarias ao

longo da pesquisa;

3) Doc 9157 - Manual de Projeto de Aer6dromos — OACI.
Este apresenta as orientagdes necessarias as implementagdes requeridas pelas regras do Anexo

14. Portanto, torna-se importante referéncia de consulta para o completo entendimento do

Anexo 14.

4) Doc 9774 - Manual de Certificagdo de Aerédromos — OACI.
Este documento oferece a conceituacao de conformidade e de ndo conformidade referente a
seguranca operacional em aeroportos, bem como toda a orientagdo para o Estado Contratante

estabelecer um programa de certificagdo de aerodromos.

5) Final Report on The Risk Analysis in Support of Aerodrome Design Rules - A Report
produced for the Norwegian Civil Aviation Authority — AEA Technology (Mark Eddowes,

Jon Hancox and Anne Maclnnes).

Trata-se de documento elaborado pela AEA Technology para a Autoridade de Aviagao Civil
Norueguesa e objetiva apresentar um método de analise de risco que de suporte a elaboragao
de normas de projeto de aerodromos. Este documento serd uma importante referéncia para a

analise dos riscos envolvidos nas ndo conformidades que serdo pesquisadas.

6) Termo de Referéncia para Estudo Aerondutico (IAC 154-1001) da Agéncia Nacional de
Aviacao Civil.
Refere-se a documento elaborado pelo antigo Departamento de Aviagdo Civil brasileiro e hoje

incorporado a regulamentacao da Agéncia Nacional de Aviagdo Civil — Anac. Ele ¢ referéncia
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para a elaboragdo de estudos aeronauticos e ¢ um balizador na pesquisa para a validagdo das

nao-conformidades cujo risco seja considerado aceitavel.

7) Analysis of Aircraft Overruns and Undershoots for Runway Safety — ACRP - REPORT 3.
United States: Jim Hall et all, 2008
Trata-se de importante referencial tedrico para o entendimento da modelagem de riscos dos

eventos de overrun e undershoot.

9) Airport Engineering by Norman J. Ashford and Paul H. Wright;
Referéncia bibliografica utilizada para o entendimento das regras construtivas e seus
conceitos associados, bem como os fatores que geram acidentes e incidentes aeronauticos em

sistemas de pistas de aerodromos.

1.7 METODOLOGIA DA PESQUISA

O método de abordagem escolhido ¢ o hipotético-dedutivo, uma vez que a presente pesquisa
tem sua origem no enunciado do problema apresentado no item 1.3 acima, para o qual se
procura uma solugdo. Uma hipotese foi apresentada no item 1.5 e ¢ testada ao longo da
pesquisa procurando sua comprovacao ou refutacdo. Dessa forma, busca-se uma resposta ao

enunciado do problema.

Como técnica de pesquisa, serd utilizada a documentagdo indireta por meio de pesquisa

documental e bibliografica.

A pesquisa foi realizada em seis etapas:

Primeira etapa: pesquisa por temas ligados direta ou indiretamente ao assunto, objetivando
reunir documentacdo de referéncia por todos os meios disponiveis: livros concernentes a
engenharia aeroportuaria, documentos técnicos disponiveis na internet, documentos técnicos
disponiveis na Anac, arquivos referentes a processos de constru¢do e homologacdo de
aerodromos disponiveis na Anac, monografias de assuntos correlatos disponiveis no banco de

monografias do Ceftru/UnB, papers dos Painéis de Aerédromos da ICAO, etc.


http://www.amazon.com/Airport-Engineering-Norman-J-Ashford/dp/0471527556/ref=sr_1_42?ie=UTF8&s=books&qid=1231273845&sr=1-42

Segunda etapa: revisdo bibliografica da documentagdo de referéncia coletada, com a
finalidade de selecionar os pontos que serdo examinados mais profundamente e identificar

conceitos aplicaveis a pesquisa.

Terceira etapa: levantamento de informagdes referentes ao sistema de coleta de dados de
acidentes e incidentes aeronduticos existentes atualmente no Brasil. Como toda a bibliografia
disponivel ¢ baseada em estatisticas de aeroportos estrangeiros, o objetivo desta etapa ¢ o de

trazer a presente pesquisa a uma realidade mais proxima a da brasileira.

Quarta etapa: estudo em profundidade dos textos mais relevantes, consolidagdo dos conceitos
aplicaveis, sendo organizados em uma sequéncia logica que facilite a abordagem na etapa que

se seguird, ou seja, a dissertacdo da monografia.

Quinta etapa: a dissertacdio da monografia, na qual sdo abordados os temas que
progressivamente apresentardo os conceitos e fundamentos tedricos que permitirdo as

conclusdes da sexta e ultima etapa.

Sexta etapa (Conclusdes): essa ultima etapa da monografia apresenta uma avaliagdo final de
todo conteudo levantado na pesquisa. A hipdtese testada ao longo do estudo ¢ confirmada ou
refutada. E demonstrado o atendimento ao objetivo geral e aos objetivos especificos
propostos. A partir dessa avaliacdo final sdo destacadas as propostas de solu¢des para o

enunciado do problema.

1.8 ORGANIZACAO DO ESTUDO

A estrutura adotada no desenvolvimento e apresentagao desta monografia compde-se de sete

capitulos, onde além desse capitulo 1 de introdu¢do, temos os seguintes capitulos:

Capitulo 2 — Acidentes em Sistemas de Pistas de Aeroportos

Este capitulo apresenta uma abordagem sobre onde, quando e como a maioria dos acidentes
aeronauticos ocorreu no passado. Ele sera ttil para o entendimento da natureza dos acidentes
da aviag@o nas fases de aproximacao, pouso e decolagem. Este entendimento serd a base para
compreensdo da necessidade das regras e padrdes construtivos de seguranca operacional para

os sistemas de pistas de aeroportos, bem como na avaliagdo das respectivas nao
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conformidades construtivas. Apresenta também as defini¢des de overrun, undershoot , veeroff

, area critica para resgate e combate de incéndio, perigo, conseqiiéncia e risco.

Capitulo 3 — Regras Construtivas e a Origem das Nao Conformidades dos Sistemas de Pistas
de Aeroportos

Este capitulo apresenta os conceitos de conformidade e ndo conformidade Introduz os
requisitos regulatorios que determinam a conformidade e a ndo conformidade construtiva de
sistemas de pistas em aeroportos brasileiros, apresenta uma andlise das principais nao
conformidades existentes a partir de uma amostragem de aeroportos, ¢ demonstra como 0s

requisitos regulatérios podem aumentar o nivel de seguranga operacional dos aerodromos.

Capitulo 4 — Estudo Aerondutico e Anélise de Risco de “Overrun”, “Undershoot” e “Veeroff”
Este capitulo faz uma apresentagdo do que ¢ um estudo aerondutico, sua necessidade, e de
diversas técnicas de andlise de risco levantadas em bibliografia nacional e estrangeira,
objetivando apresentar ferramentas que podem auxiliar na analise e gerenciamento dos riscos

das ndo conformidades dos sistemas de pistas dos aeroportos brasileiros.

Capitulo 5 — Coleta de Dados de Acidentes e Incidentes no Brasil

Este capitulo apresenta o sistema de coleta de dados de acidentes e incidentes aeronduticos
existentes atualmente no Brasil, e faz uma avaliacdo quanto a sua adequacdo as necessidades
de criagdo de modelos de andlise de risco de acidentes e incidentes em pistas de pouso e

decolagem.

Capitulo 6 — Alternativas para o Alcance de Nivel de Seguranca Operacional Aceitavel

Utilizando os conceitos e conhecimentos adquiridos nos capitulos anteriores, este capitulo
apresenta as alternativas existentes para que seja alcancado um nivel aceitavel de seguranca

operacional nos sistemas de pistas dos aeroportos brasileiros que possuem nao conformidades.

Capitulo 7 — Conclusoes
Este capitulo apresenta as conclusdes obtidas a partir dos conhecimentos acumulados ao
longo da pesquisa . A hipotese é testada. E demonstrado o atendimento aos objetivos geral e

especificos propostos. Sao apresentadas recomendagdes objetivando aperfeigoar o sistema de
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aviacdo civil brasileiro, especialmente no que concerne a seguranca operacional dos sistemas

de pistas dos aeroportos.
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2 ACIDENTES EM SISTEMAS DE PISTAS

Segundo Ashford (1992), pesquisas realizadas pela Airline Pilots Association, no periodo de
1967 a 1992, indicaram que cinco por cento dos acidentes ocorrem em rota € quinze por cento
ocorrem nas proximidades dos aeroportos, normalmente a cerca de 15 milhas (24km) do
aeroporto. Os oitenta por cento restantes ocorrem nas pistas de pouso e decolagem ou em suas
areas de ultrapassagem e zonas desimpedidas (Clear Zones). Um diagrama com os pontos
onde estes acidentes ocorrem (ver figura 2.1) demonstra que a maioria deles ocorre a 500 pés
(152,4 m) da linha central da pista de pouso e decolagem e a 3000 pés (914,4 m) das

cabeceiras.

Os acidentes nos sistemas de pistas de aeroportos podem ser divididos em trés categorias:

Toques Antecipados (undershoots), Desvios (veeroffs) e Ultrapassagens (overruns).
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Figura 2.1 — Distribuicdo de acidentes no entorno da pista (ASHFORD -1992)

2.1 TOQUES/POUSOS ANTECIPADOS (Undershoot)

O toque/pouso antecipado € um evento que ocorre durante uma aproximacao para pouso que

resulta em pouso, contato com o solo ou obstidculo nas proximidades da pista ou area de
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pouso. Normalmente, este tipo de evento ocorre devido a mé avaliagdo da distancia,
velocidade e/ou altitude na aproximacao final. As principais causas deste tipo de acidente sdo
Windshear, perda de poténcia na aproximagao e decisdes do piloto. A distancia de undershoot
¢ descrita como a distancia longitudinal do ponto em que a aeronave toca o solo até o ponto

de inicio da pista.

Windshear é um fendmeno meteoroldgico, também denominado tesoura de vento, cortante do
vento, gradiente de vento ou cisalhamento do vento. Trata-se de violentas correntes de ar
descendentes de nuvem CB na direcdo do solo, mediante microrrajadas de vento, que sao um
perigo enorme para as aeronaves em voo, em especial nas fases de aproximagdo, pouso e
decolagem, quando a aeronave possui menor velocidade em relagdo ao solo. Devido a isso a
aeronave pode ter sua a for¢a de sustentag@o ¢ a estabilidade alteraradas. O Windshear pode
ter varias origens: trovoadas, presenca de Cumulonimbus, virga (tipo de precipitacdo que
ocorre na base de certas nuvens e que nao chega ao solo), sistemas frontais, correntes de jato
de baixos niveis, ventos fortes a superficie, brisas maritimas e terrestres, ondas de montanha,

linhas de instabilidade e fortes inversdes de temperatura, dentre outras.

2.2 DESVIO LATERAL (Veeroff)

O desvio da pista ocorre quando o piloto perde o controle direcional da aeronave tanto numa
aterrissagem quanto numa decolagem, devido a problemas nos pneu, nos freios ou a uma
derrapagem numa pista molhada ou com gelo, hidroplanagem, baixo coeficiente de atrito da
pista, especialmente em condigdes de vento de través. A distancia de veeroff é descrita como
a distancia transversal entre o limite lateral da pista e o ponto em que a aeronave parou apos

ultrapassar este limite.

2.3 ULTRAPASSAGEM (Overrun)

A ultrapassagem do final da pista é o acidente de aeroporto mais comum. Ele pode acontecer
no pouso devido a hidroplanagem em uma pista molhada, por derrapagem em uma pista com
neve ou gelo, em funcdo do ponto da pista em que a aeronave toca o solo, excesso de
velocidade e falha no sistema de frenagem. Pode acontecer também em decolagens abortadas
e em alta velocidade, devido a falhas mecanicas antes do despegue da aeronave ou problemas

no pneu. Esta tltima causa tem sido responsavel por metade dos acidentes com incéndio . A
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distancia de overrun ¢ descrita como a distancia longitudinal entre o limite do final da pista e

0 ponto em que a aeronave parou apés ultrapassar esse limite.

2.4 ASPECTOS REFERENTES AOS EVENTOS

Destaca-se uma importante diferenciacdo entre a ocorréncia de overrun na decolagem e no
pouso. Historicamente, observa-se menor ocorréncia de overrun na decolagem do que no
pouso, porém a ocorréncia de overrun na decolagem geralmente resulta numa distdncia maior
do final da pista e em maior severidade do acidente. Da mesma forma, diferencia-se a

ocorréncia de veeroff na decolagem ¢ no pouso.

As ocorréncias de overrun e undershoot estio muitas vezes associadas a eventos de veeroff.
Por exemplo: a) evento em que uma aeronave, no pouso, toca o solo antes da cabeceira, entra
na pista e sai pela lateral: undershoot + veeroff; b) evento em que uma aeronave, no pouso,

ultrapassa o final da pista saindo pela lateral: overrun + veeroff .

A figura 2.2 apresenta a proporcionalidade entre os eventos. Dela observa-se que o numero de

eventos de overrun na decolagem e undershoot no pouso ¢ equivalente.

mLDUS
20%

Figura 2.2 — Distribuigéo por tipo de evento: LDOR - overrun no pouso,
TOOR - overrun na decolagem e LDUS - undershoot no pouso
Fonte: (Hall, J. et all, 2008)

De acordo com Hall, J. et all (2008), os graficos das figuras 2.3, 2.4 ¢ 2.5 apresentam a
distribuicao da frequéncia das mais significantes anomalias identificadas nos eventos. Pistas

contaminadas e pistas molhadas sdo as anomalias de maior incidéncia em OVerrun no pouso
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(Runway Conditions).  Para undershoot no pouso, as anomalias de maior incidéncia sdo: a
baixa visibilidade seguida de chuva (Wheather Condition). Para overrun na decolagem, a
anomalia de maior incidéncia é a decolagem abortada em alta velocidade (Approach/Takeoff

Procedures).
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Figura 2.3 — Frequéncia de anomalias por categoria em overrun no pouso
Fonte: (Hall, J. et all, 2008)
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Figura 2.4 — Frequéncia de anomalias por categoria em undershoot no pouso
Fonte: (Hall, J. et all 2008)
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Figura 2.5 — Frequéncia de anomalias por categoria em overrun na decolagem
Fonte: (Hall, J. et all 2008)

2.5 AREA CRITICA PARA RESGATE E COMBATE A INCENDIO

A area definida pelas linhas de 500 pés (152,4 m) do eixo central da pista de pouso e
decolagem e 3000 pés (914,4 m) das cabeceiras, apresentada na Fig. 1.1, é chamada de “Area
Critica para Resgate e Combate a Incéndio”, onde muitas vidas sdo perdidas e muitas
aeronaves sao destruidas devido a obstaculos como construg¢des, arvores, ribanceiras, valas,
caixas de concreto e a suporte de solo inadequado, que nao s6 podem aumentar o grau de
severidade de um acidente com uma aeronave que entre nessa area mas também diminuir a
rapidez e a eficiéncia das equipes de resgate e combate a incéndio. Considerando a rapidez
com que se iniciam e se propagam incéndios em boa parte dos eventos de undershoots,
veeroffs e overruns, o tempo de resposta destas equipes pode significar o salvamento de

muitas vidas.
2.6 PERIGO, CONSEQUENCIA E RISCO

E extremamente importante o correto entendimento dos conceitos de “Perigo”,
“Consequéncia” e “Risco”. Esses termos sdo bastante utilizados no cotidiano e, muitas vezes,
com sentidos diferentes. Neste item serdo introduzidos os conceitos da OACI para esses
termos, de acordo com o DOC 9859 — Safety Management Manual.

Perigo ¢ a condicdo, objeto ou atividade que potencialmente pode causar lesdes as pessoas,
danos ao equipamento ou estruturas, perda de material ou redugdo da habilidade de

desempenhar uma determinada funcgao.
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Consequéncia ¢ o resultado potencial de um perigo.

Risco (a seguranga operacional) ¢ a avaliacdo das consequéncias de um perigo, expresso em
termos de probabilidade e severidade, tomando como referéncia a pior condi¢ao possivel.
Exemplos:
0] Um vento cruzado de 15 nds ¢ um perigo.
0] Um piloto ndo controlar a aeronave durante a decolagem ou o pouso ¢ uma das
consequéncias desse perigo.
o] A avaliagdo das consequéncias da possibilidade de que o piloto ndo consiga

controlar a aeronave, em termos de probabilidade e severidade, € o risco.

A TAC 154-1001 — Termo de Referéncia Para Estudo Aeronautico — , em seu item 2.3, define

o conceito de “Risco” da seguinte forma:

2.3.1 Qualquer atividade desenvolvida por uma organizagdo, publica ou
privada, envolve algum risco. Essas atividades expdem pessoas ou grupos a
uma potencial perda que pode ser a saude, suas propriedades, um prejuizo
financeiro ou mesmo a propria liberdade por atos ilicitos. Entretanto, as
diferentes classes da sociedade, envolvidas de alguma forma com o
transporte aéreo, tém valores diferentes e podem visualizar a aceitabilidade
do nivel de risco sob diferentes angulos.

2.3.2 Da mesma forma, alguém que obtém beneficios a partir de determinada
atividade de risco tendera a tolerar riscos mais altos que uma pessoa exposta
a0 mesmo risco, mas que recebe pouco ou nenhum beneficio daquela
atividade.

2.3.3 Ha muitas varidveis que afetam a forma com que determinado
individuo, organizacdo ou sociedade tolera riscos. Portanto, as tentativas de
descrever risco como um parametro simples serdo frustradas se nao
reconhecermos a natureza complexa desse parametro.

Quando lidamos com risco, estamos avaliando os seguintes aspectos
essenciais:

a) A freqiiéncia da perda;

b) As conseqiiéncias da perda; e

c) A percepcao da perda pelas classes da sociedade afetadas.
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3 REGRAS CONSTRUTIVAS E A ORIGEM DAS NAO-CONFORMIDADES
DOS SISTEMAS DE PISTAS DOS AEROPORTOS BRASILEIROS

3.1 AS REGRAS INTERNACIONAIS

O Brasil ¢ signatario da Convengdo sobre Aviacdo Civil Internacional, também conhecida
como Conven¢do de Chicago (1944), que ¢ um tratado que estabeleceu a Organizagdo de
Aviagdo Civil Internacional (OACI), uma agéncia especializada das Nagdes Unidas cuja
funcdo ¢ coordenar e regular o transporte aéreo internacional. A convengdo, em seu artigo 37,
estabeleceu que os paises signatarios colaborariam na adog¢do de regras objetivando lograr a
maior uniformidade possivel em regulamentos, padrdes, normas e organizacdo, a fim de
facilitar e melhorar a navegagdo aérea. Seguindo este dispositivo, a OACI, em maio 1951,
adotou a primeira versao do Anexo 14 a sua Conveng¢do, como padrdo (norma) internacional e
pratica recomendada para projeto e operacao de aerodromos. Desde entdo o Anexo 14 vem
recebendo diversas emendas ao seu texto original, melhorando-o e incorporando novos

padrdes.

E importante ressaltar que o Anexo 14 é um documento que busca orientar os 6rgaos
reguladores nacionais, dos paises signatarios, no estabelecimento de regulamentos nacionais
alinhados com os padrdes da OACI. Portanto, as normas e praticas nele estabelecidas
necessitam ser incorporadas em regulamentos nacionais de acordo com a realidade de cada

pais.

3.2 DIFERENCAS, DESVIOS, PADROES E PRATICAS

Dentro do contexto apresentado no item anterior, os paises signatdrios podem seguir na
integra os padrdes (normas) e praticas estabelecidas no Anexo 14 ou, na impossibilidade,

estabelecer diferencas entre o regulamento nacional e o padrao internacional.

De acordo com o Artigo 38 da Convengao, os paises signatarios estdo obrigados a notificar a
Organizagdo a respeito de quaisquer diferengas entre suas regulamentagdes e praticas
nacionais e os Padroes (Normas) Internacionais contidos no Anexo 14 e em suas emendas. Os
paises signatarios sdo aconselhados a estender essa notificagdo a quaisquer diferencgas de

Praticas Recomendadas contidas no Anexo 14 e em suas emendas, quando a notificagdo
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dessas for relevante para a seguranca da navegacdo aérea. Os paises signatarios deverao
manter a Organizagdo informada, de forma atualizada, a respeito de quaisquer diferencas que

possam ocorrer posteriormente, ou ainda da retirada das notificadas anteriormente.

Um outro termo também utilizado para definir o ndo-cumprimento a uma determinada norma
¢ o termo desvio. Porém, desvio se refere ao ndo-cumprimento, pela Administragdo
Aecroportuaria Local, de determinado(s) regulamento(s) nacional(is), enquanto diferenca se
refere a declaragdo do pais signatario, enviada a Organiza¢do de Aviacdo Civil Internacional
(OACI), informando que ndo adota, em sua legislacdo aerondutica nacional, determinado(s)

padrde(s) (norma\s/) e praticas do Anexo 14.

Neste ponto ¢ necessario apresentar as definicdes de “Padrdes (Normas)” e “Praticas

Recomendadas” contidas no Anexo 14:

“Padrdes (Normas)” sao quaisquer especifica¢des de caracteristicas fisicas,
configura¢do, material/equipamento, desempenho, pessoal ou procedimentos,
cuja aplicacdo uniforme ¢é considerada necessaria para a seguranga
operacional ou regularidade da navegacao aérea internacional e com os quais
os paises signatarios estardo em conformidade, de acordo com a Convengao.

“Praticas Recomendadas” sdo quaisquer especificagdes de caracteristicas
fisicas, configuracdo, material/equipamento, desempenho, pessoal ou
procedimentos, cuja aplica¢do uniforme é considerada desejavel no interesse
da seguranca operacional, regularidade ou eficiéncia da navegacdo aérea
internacional e aos quais os paises signatdrios se empenhardo para manter a

conformidade, de acordo com a Convengao.

As tnicas diferencas notificadas pelo Brasil, que se encontram publicadas no sitio da OACI
até o presente momento, se referem aos itens 9.5.3 € 9.5.4 da Emenda 5 da Terceira Edi¢ao do
Anexo 14. Esses itens tratam do perigo aviario. Portanto, ndo houveram diferengas notificadas

e publicadas referente as regras construtivas de sistemas de pistas.
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3.3 A ORIGEM DAS NAO-CONFORMIDADES

O conceito conformidade, vastamente utilizado nos sistemas de gestdo da qualidade,
significa satisfagdo com um requisito. Por analogia, ndo-conformidade significa a néo

satisfacdo com um requisito.

Para um melhor entendimento da origem das ndo-conformidades abordadas nesta monografia,
o processo regulatdrio de aerddromos brasileiros serd dividido em quatro fases: a primeira
fase sera chamada de Pré-88 e sera caracterizada pelo periodo que antecede a promulgagido da
Portaria 1.141/GM5(08/12/1987); a segunda serd chamada de Pré-99 e sera caracterizada pelo
periodo que vai da promulgacdo da Portaria 1.141 até a promulgagdo da Portaria 398/GMS5
(04/06/1999); a terceira serd chama Pré-RBAC154 e sera caracterizada pelo periodo que vai
da promulgacdo da Portaria 398 até a promulgagdo do RBAC 154 (12/05/2009); e a quarta
fase (atual) serd chamada de P6s-RBACI154 e serd caracterizada pelo periodo que vai da
promulgacdo do RBAC 154 Emenda 00 até que uma nova modificacdo significativa ocorra na

regulamentacao do assunto.

Na fase Pré-88, o Anexo 14 ja estava incorporado a legislacdo nacional. Porém, algumas

regras que hoje geram nao-conformidades eram, na época, relativamente recentes.

Na fase Pré-99, além do Anexo 14 como balizador regulatorio, foi introduzida a Portaria
1.141/GM5(08/12/1987), no quadro regulatério nacional, que “Dispde sobre Zonas de
Protecdo e Aprova o Plano Bésico de Zona de Protecdo de Aerodromos, o Plano Basico de
Zoneamento de Ruido, o Plano Basico de Zona de Protecdo de Helipontos e o Plano de Zona
de Protecdo de Auxilios a Navegagdo Aérea e da outras providéncias”. A Portaria 1141
detalhava véarios dispositivos do Anexo 14, criava a regulamentacdo das zonas de proteg¢ao de
aerdédromos, do zoneamento do ruido e estabelecia responsabilidades para a fiscalizagdo do

cumprimento destes dispositivos.

Na fase Pré-RBAC154 foi introduzida a Portaria 398/GMS5 (04/06/1999), devido a conflitos
de interpretacdo existentes entre a Portaria 1141/GMS5 e o Anexo 14. Esta portaria foi
promulgada aprovando a utilizagdo do Anexo 14 a Conveng¢ao de Aviacdo Civil Internacional,
Volume I (Aerédromos) e Volume II (Heliportos), em complemento ou substitui¢do ao que

prescreve a Portaria 1.141/GMS.
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Na fase P0s-RBAC154, caracterizada pela entrada em vigor dessa norma, que traz para o

arcabougo regulatorio nacional regras de projeto de aerédromos publicos seguindo as regras

estabelecidas no Anexo 14 — Volume I. O RBAC 154 — Emenda 00, incorporou apenas 0s

assuntos cuja competéncia ¢ inquestionavelmente da ANAC (capitulos 1, 2, 3, 5, 7 ¢ 8, do

Anexo 14). Os capitulos 9 e 10, embora sejam de competéncia da ANAC, tratam de assuntos

operacionais e de manutengao e por isso serdo incorporados em outro RBAC. Destaca-se que:

a)

b)

d)

Os dispositivos conflitantes entre a Portaria 1141 e o RBAC 154 nao haviam sido
revogados até a data em que esta monografia foi concluida;

Diversos dispositivos que dizem respeito a superficies limitadoras de obstaculos e
zoneamento de ruido, contidos na Portaria 1141, ainda carecem ser incorporados em
nova regulamentagdo antes da total revogagao da mesma;

A Construgdo e Operagdo de Helipontos ¢ tratada no Volume II do Anexo 14 e na
Portaria 18/GMS5 de 14 de fevereiro de 1974, e ainda ndo possui RBAC especifico
que trate desses assuntos;

As regras para projeto de aerédromos privados ndo foram incorporadas no RBAC

154 — Emenda 00.

Do exposto acima, tem-se que hoje a construgcdo de aerédromos para aeronaves de asa fixa no

Brasil ¢ regulada pelos seguintes documentos:

RBAC 154 — Emenda 00 — Projeto de Aerédromos (Publicos);

Parte da Portaria 1.141/GM5(08/12/1987) - Dispde sobre Zonas de Protecdo e
aprova o Plano Bésico de Zona de Prote¢do de Aerddromos, o Plano Bésico de
Zoneamento de Ruido, o Plano Basico de Zona de Protecdo de Helipontos e o Plano
de Zona de Protecio de Auxilios a Navegacdo Aérea e mensiona outras
providéncias;

Portaria 398/GM5 (04/06/1999) - Dispde sobre a aplicagdo do Anexo 14 a
Convencao de Aviacdo Civil Internacional no Territério Nacional (e o Anexo por

conseqiiéncia).

Uma vez entendida as principais fases que atravessou a regulamenta¢do da construgdo de

aerddromos até a presente data, pode-se agora definir as diversas situagdes que originaram as

nao conformidades existentes nos sistemas de pistas dos aerodromos brasileiros.
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A primeira delas, e a mais evidente, ¢ a referente a aerd6dromos que j& existiam com
determinadas caracteristicas fisicas que contrariavam a regra, quando esta foi criada
(promulgacdo do Anexo 14/de suas emendas, da Portaria 1141 ou do RBAC 154), mas que
antes atendiam a regra anterior. Neste caso, estes aerodromos ja se encontravam homologados

com aquelas caracteristicas fisicas (ou pressupde-se que estavam).

A segunda ¢ a referente a aerddromos cujos sistemas de pistas foram construidos ou
modificados em desacordo com as regras na época vigentes e que foram ou ndo homologados
com desvios. Ha que se destacar, neste ponto, que a portaria 1141 criou o “Plano de Zona de
Protecao Especifico”, em que a Autoridade Aeronautica, na época o DAC, podia regularizar,
através desse documento (uma portaria), a situacdo do aerédromo. Dentro desta segunda
situacdo, pode-se admitir ainda a situagdo de alteracdes realizadas nas caracteristicas fisicas
de sistemas de pistas de aerddromos que nunca foram homologadas, embora o aerédromo

possa possuir a homologagao inicial.

A terceira delas ¢ a de aerédromos cujas caracteristicas fisicas estejam completamente em
conformidade com as regras vigentes, e que, portanto, suas homologacdes estejam

atualizadas.

3.4 AS REGRAS NAO ATENDIDAS

Conforme ja apresentado no capitulo 1, item 1.3, as ndo-conformidades com maior incidéncia
observadas nos oito aeroportos da amostragem foram: 1) Auséncia de Runway End Safety
Area- RESA; 2) Obstaculos na faixa de pista de pouso e decolagem e 3) Obstaculos violando
a rampa de transi¢do. A seguir serd apresentada a regulamentac¢do referente a estas nao

conformidades:

3.4.1 Runway End Safety Area- RESA (Area de Seguranca de Fim de Pista)

A RESA ¢ regulamentada pelo Regulamento Brasileiro da Aviagdo Civil — RBAC 154, item

154.209 e Anexo G e ¢é definida como sendo a

Area simétrica ao longo do prolongamento do eixo da pista de pouso e

decolagem e adjacente ao fim da faixa de pista, utilizada primordialmente
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para reduzir o risco de danos a aeronaves que realizem o toque antes de
alcangar a cabeceira (undershoot) ou que ultrapassem acidentalmente o fim

da pista de pouso e decolagem (overrun).

As disposicdes aplicaveis aos aeroportos da amostragem sao as seguintes:

(a) Disposic¢des Gerais

[...]

(2) Uma area de seguranca de fim de pista deve ser disponibilizada nas
extremidades da faixa de pista, de uma pista construida até¢ a data de
publicagdo deste RBAC, quando as caracteristicas do terreno o permitam,
haja disponibilidade de area para tal fim e:

— O nimero de cédigo for 3 ou4; e

— O niimero de codigo for 1 ou 2 e a pista for do tipo por instrumento.

[...]

(b) Dimensdes de Areas de Seguranga de Fim de Pista (RESA)

(1) As areas de seguranga de fim de pista (RESA) devem se estender a partir
do final de uma faixa de pista a uma distancia de, no minimo, 90 m.

[...]

(3) A largura de uma area de seguranca de fim de pista (RESA) deve ser, no
minimo, o dobro da largura da pista a que esta associada.

[...]

(c) Objetos em Areas de Seguranga de Fim de Pista (RESA)

Um objeto situado em uma area de seguranca de fim de pista (RESA) que
possa por em risco as aeronaves deve ser considerado um obstaculo devendo
ser removido.

(d) Limpeza e Nivelamento de Areas de Seguranga de Fim de Pista (RESA)
Uma area de seguranca de fim de pista (RESA) deve oferecer uma area limpa
e nivelada para aeronaves para as quais a pista ¢ destinada, no caso de uma
aeronave realizar o toque antes de alcancar a cabeceira ou ultrapassar
acidentalmente o fim da pista.

[...]

(e) Declividades nas Areas de Seguranga de Fim de Pista (RESA)

(1) Disposi¢des Gerais
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As declividades em uma area de seguranca de fim de pista (RESA) devem
ocorrer de modo que nenhuma parte da 4rea de seguranca penetre na
superficie de aproximacgao ou na superficie de saida.

(2) Declividades Longitudinais

As declividades longitudinais de uma area de seguranga de fim de pista
(RESA) ndo devem exceder uma declividade descendente de 5 por cento.
Mudangas de declividade longitudinal devem ser as mais graduais possiveis
e mudangas abruptas ou reversdes bruscas de declividade, evitadas.

(3) Declividades Transversais

As declividades transversais de uma area de segurangca de fim de pista
(RESA) ndo devem exceder uma declividade ascendente ou descendente de 5
por cento. Transigdes entre declividades diferentes devem ser as mais
graduais possiveis.

(f) Resisténcia de Areas de Seguranca de Fim de Pista (RESA)

Uma area de seguranga de fim de pista (RESA) deve ser preparada ou
construida de forma a reduzir o risco de danos a uma aeronave que realizar o
toque antes de alcancar a cabeceira ou ultrapassar acidentalmente o fim da
pista, aumentando a desaceleragdo da aeronave e facilitando a movimentagao
das equipes e veiculos de salvamento e combate a incéndio.

[...]

G.8 Areas de Seguranga de Fim de Pista (RESA)

(a) Quando uma area de seguranca de fim de pista (RESA) for provida de
acordo com a Subparte C, deve-se considerar a provisdo de uma area
suficientemente longa para conter pousos cujo toque ocorra antes da
cabeceira ou pousos ¢ decolagens abortadas, nos quais a aecronave ultrapasse
acidentalmente o fim da pista, em situagdes resultantes de uma combinacao
razoavelmente provavel de fatores operacionais adversos. Em uma pista de
aproximagao de precisdo, o localizador do ILS ¢ normalmente o primeiro
obstaculo vertical e a area de seguranca de fim de pista deve se estender até
essa instalacdo. Em outras circunstancias € em uma pista de aproximacao de
ndo-precisdo ou em uma pista para operacdo visual, o primeiro obsticulo
vertical poderia ser uma via de acesso, uma via férrea ou outra constru¢do ou
obstaculo natural. Nessas circunstancias, a area de seguranga de fim de pista

deve se estender até o obstaculo.
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(b) Onde a implantacdo de uma area de seguranca de fim de pista (RESA)
envolver a ocupacdo de 4areas que tornem esta implementagdo
particularmente proibitiva, e quando a autoridade competente julgar essencial
a existéncia de uma area de seguranca de fim de pista, deve-se considerar a

reducao de algumas das distancias declaradas.

Destaca-se que, conforme o item 154.209 (a) (2), para o caso das pistas que ja existiam até a
data da publicagdo do RBAC, a RESA passou a ser obrigatéria apenas quando as
caracteristicas do terreno o permitam, haja disponibilidade de area para tal fim e o nimero de
codigo da pista for 3 ou 4 ou o numero de codigo for 1 ou 2 e a pista for do tipo por
instrumento. Os demais casos, que pela regra anterior tinham que ter RESA, foram

“indultados”.

Embora o RBAC 154 tenha sido introduzido na regulamentag¢ao nacional somente em maio de
2009, pesquisando-se no site da OACI (www.icao.int/icaonet), verifica-se que esta regra foi
introduzida pela Emenda n° 3 na 3* Edicdo do Anexo 14 — Volume I, passando a ser aplicavel

em 4 de novembro de 1999.

Como resultado de uma possivel implantagdo de RESA nos aeroportos citados, ter-se-ia um
incremento do nivel de seguranca operacional, pois caso ocorresse um evento de pouso cujo
toque ocorresse antes da cabeceira (overshoot), ou no qual a aeronave ultrapasse
acidentalmente o fim da pista (overrun), ou ainda de uma decolagem abortada em que a
aeronave também ultrapasse acidentalmente o fim da pista (overrun), a probabilidade de
graves avarias as aeronaves e graves lesdes aos seus ocupantes seria reduzida, pois a aeronave
teria, no minimo, mais 90 metros de area nivelada e livre de obstaculos ao lado da faixa de

pista de cada cabeceira das respectivas pistas de pouso e decolagem.

3.4.2  Faixa de Pista de Pouso e Decolagem

A Faixa de Pista ¢ regulamentada pelo Regulamento Brasileiro da Aviacao Civil — RBAC

154, item 154.207 ¢ Anexo G. Tal faixa ¢ delimitada como sendo a

Area definida no aerdodromo, que inclui a pista de pouso e as zonas de

parada, se disponiveis, destinada a proteger a aecronave durante as operacoes

25



de pouso e decolagem e a reduzir o risco de danos a aeronave, em caso desta

sair dos limites da pista.

As disposicdes aplicaveis aos aeroportos da amostragem sao as seguintes:

(a) Disposicdes Gerais

Uma pista de pouso e decolagem e quaisquer zonas de parada (Stopways) a
ela associadas devem estar incluidas em uma faixa de pista.

(b) Comprimento de Faixas de Pista de Pouso e Decolagem

Uma faixa de pista deve estender-se antes da cabeceira e apos o fim da pista
ou da zona de parada a uma distancia de, no minimo:

— 60 m onde o nimero de codigo for 2, 3 ou 4;

[...]

(c) Largura de Faixas de Pista de Pouso e Decolagem

(1) Uma faixa de pista contendo uma pista de aproximagao de precisdo deve,
onde quer que seja vidvel, estender-se lateralmente ao eixo da pista a uma
distancia de, no minimo:

— 150 m onde o niimero de codigo for 3 ou 4; e

[...]

em cada lado do eixo da pista e do seu prolongamento ao longo de todo o
comprimento da faixa de pista.

(2) Uma faixa de pista contendo uma pista de aproximacao de ndo-precisao
deve estender-se lateralmente ao eixo da pista a uma distdncia de, no
minimo:

— 150 m onde o numero de cédigo for 3 ou 4; e

[...]

em cada lado do eixo da pista e do seu prolongamento ao longo de todo
comprimento da faixa de pista.

[...]

(d) Objetos em Faixas de Pista de Pouso e Decolagem

(1) Um objeto situado na faixa de pista que possa colocar aeronaves em risco

deve ser considerado obstaculo e deve, na medida do possivel, ser removido.
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(2) Nenhum outro objeto fixo, que nao os auxilios visuais necessarios para
fins de navegacdo aérea que satisfagam os requisitos de frangibilidade
dispostos na Subparte D, deve ser permitido em uma faixa de pista:

(1) Dentro de 77,5 m do eixo de uma pista de aproximacao de precisdo de
Categoria I, II ou III, onde o nimero de codigo for 4 e a letra de codigo for F;
ou

(i) Dentro de 60 m do eixo de uma pista de aproximacao de precisdo de
Categoria I, II ou III, onde o numero de cédigo for 3 ou 4; ou

[...]

(3) Nenhum objeto movel deve ser permitido nessa parte da faixa de pista

durante o uso da pista para pousos ou decolagens.

[.]

Como resultado de uma possivel retirada de obstidculos da faixa de pista dos aeroportos
citados, ter-se-ia um incremento do nivel de seguranga operacional, pois caso ocorresse um
evento em que uma aeronave saisse acidentalmente da pista (veeroff), nao haveria obstaculos
no percurso desta faixa, reduzindo-se a probabilidade e severidade de avarias a aeronave e

lesdes aos seus ocupantes.

3.4.3 Rampa de Transicdo

Rampa (Superficie ou Area) de Transigdo ¢ a superficie imaginaria, definida no aerédromo,
que se inicia nos limites laterais da Faixa de Pista ¢ da parte das Areas de Aproximagio,
estendendo-se em rampa até determinada altura. Destinada a proteger as aeronaves durante as
operacdes de aproximagdo, pouso e decolagem, e a reduzir o risco de danos as aeronaves, em

caso destas sobrevoarem as laterais da pista;

A Rampa de Transi¢do ¢ regulamentada pela Portaria 1.141/GMS5(08/12/1987). As

disposi¢des aplicaveis aos aeroportos da amostragem sao as seguintes:
Art.9°- O gabarito das Areas de Transicao estende-se em rampa, a partir dos

limites laterais da Faixa de Pista e da parte das Areas de Aproximacio,

compreendidas entre seu inicio e o ponto onde estas areas atingem o desnivel
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de 45m (quarenta e cinco metros) em relagdo a elevacao do aerédromo. Sua
configura¢do e medidas constam na Figura 6, em anexo.

Paragrafo 1°- A declividade da rampa das areas de transicdo ¢ medida sobre
um plano vertical,perpendicular ao eixo da pista ou ao seu prolongamento.
Pardgrafo 2°- O limite superior do gabarito da area de transicdo ¢
determinado por um plano horizontal com 45m (quarenta e cinco metros) de

altura em relagao a elevacao do aerodromo.

Art.14- Nas Areas de Aproximagdo, Decolagem e Transi¢do ndo sdo
permitidas implantacdes de qualquer natureza que ultrapassem os seus
gabaritos, salvo as torres de controle e os auxilios a navegagdo aérea que, a
critério do DEPV, poderdo ser instalados nas Areas de Transicio mesmo que

ultrapassem o gabarito desta area.

CLASSE IFR - NAO-PRECISAO E
IFR-PRECISAO CODIGO 3 e 4

Figura 3.1- Area de Transic3o (1/3 da Fig.6 da Portaria 1.141)
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Figura 3.2 - Area de transico (2/3 da Figura 6 da Portaria 1.141)
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Figura 3.3 - Area de transi¢do ( 3/3 da Figura 6 da Portaria 1.141)

Como resultado de uma possivel retirada de obstaculos que ferem as rampas de transi¢cao dos
aeroportos citados, ter-se-ia um incremento do nivel de seguranga operacional, pois caso
ocorresse um evento em que uma aeronave sobrevoasse acidentalmente a lateral de uma
destas pistas, em uma altura igual ou inferior a rampa de transi¢do naquele ponto, ndo haveria
obstaculos neste percurso, eliminando-se a possibilidade de colisdo dessa aeronave com tais

obstaculos.

Tendo em vista que a maioria dos acidentes ocorre no solo a até 500 pés (152,4 m) da linha
central da pista de pouso e decolagem e a até¢ 3000 pés (914,4 m) das cabeceiras, como visto
no capitulo 2, o presente estudo focara os tipos de nao-conformidades apresentados nos itens
3.4.1 ¢ 3.4.2, centrando-se especificamente nos riscos associados a overrun, undershoot e

veeroff.

3.4.4 — Area de Seguranca de Pista (Runway Safety Area — RSA)

E utilizado, neste estudo, o termo Area de Seguranca de Pista (Runway Safety Area — RSA)
para designar qualquer area envolvendo uma pista de pouso e decolagem, estabelecida por
norma ou regulamento, com o objetivo de reduzir os danos causados a uma aeronave que
acidentalmente saia fora da pista. Por exemplo: faixa de pista e area de seguranca de fim de

pista (RunwayEnd Safety Area — RESA).
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4 ESTUDO AERONAUTICO E ANALISE DE RISCO DE “OVERRUN”,
“UNDERSHOOT” E “VEEROFF”

4.1 ESTUDO AERONAUTICO

De acordo com o item 154.5(c) do RBAC 154 :

A aprovagdo de uma isengdo para uma nao conformidade associada as Normas estabelecidas
neste RBAC poderd ser concedida, na forma definida no RBAC 11, desde que sejam
garantidas condi¢des operacionais dentro de niveis de seguranca equivalentes, conforme o
caso:
(1) a autorizagdo para operar um aerédromo que possui qualquer nao-
conformidade associada as Normas deste Regulamento podera ser
concedida pela ANAC mediante a apresentacio de um Estudo
Aerondutico, providenciado pelo responsdvel do aerédromo, de forma
a analisar os riscos envolvidos com a ndo-conformidade e demonstrar
que um nivel satisfatério de seguranga operacional pode ser

alcancado.

(i) a ANAC podera dispensar a elaboragdo do Estudo Aerondutico
mediante a apresentacdo, pelo responsavel do aerdédromo, de uma
proposta formal de Acordo Operacional, apresentando procedimentos
alternativos que garantam o mesmo nivel de seguranga estabelecido
pela Norma deste RBAC, avaliando o impacto decorrente na
capacidade operacional do aerodromo e estabelecendo um cronograma

para correcdo da nao-conformidade.

Conforme a IAC 154-1001 (2004), um Estudo Aerondutico ¢ um procedimento formal para a
analise sistematica de ndo-conformidades identificadas nos processos de homologacao ou de
certificagdo operacional de um aeroporto, compreendendo a avaliagao dos riscos, implicacdes
operacionais e custos associados as suas correcdes. Tem finalidade de garantir um nivel de
seguranga operacional equivalente ao que seria assegurado pelas normas e procedimentos
contidos na legislagdo aerondutica brasileira e no Anexo 14 a Convengao sobre Aviagdo Civil

Internacional.
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4.2 ANALISE DE RISCO

A Anidlise de Risco ¢ um dos elementos que compdem o Estudo Aeronautico e ¢ assim

definida na TAC 154-1001(2004):

A analise de risco envolve a estimativa do nivel de risco existente,
calculado a partir das possibilidades de perigo elencadas numa fase
preliminar, e a comparagdo desse nivel com critérios previamente
estabelecidos, com a finalidade de decidir se esses riscos sio

aceitaveis.

A Anilise de Risco podera ser quantitativa, quando se dispde de dados histdricos suficientes
para uma analise de risco com estatistica confiavel, ou subjetiva, quando ndo se dispoe de

dados. Nesse caso, a IAC 154-1001(2004) recomenda:

Quando ndo se dispde de dados historicos suficientes para uma andlise
de risco com estatistica confiavel, é possivel estabelecer um Painel de
Especialistas, cuja composi¢do, integrada por especialistas de
credibilidade e competéncia reconhecidas, deve ser aprovada pela
Autoridade Aeronautica, responsavel pela avaliagio do Estudo
Aerondutico. Se a opinido de especialistas ¢ o unico recurso para
obtencdo de informagdes, como por exemplo, a estimativa de taxas de
acidentes esperadas, sera recomendavel dispor de mais de um
especialista para prover a informacdo. Dessa forma, serd possivel
estabelecer um consenso que tera maior credibilidade que a opinido de

um unico individuo.
4.3 METODO DE ANALISE DE RISCO QUANTITATIVA
De acordo com o estudo de Hall, J. et all (2008), a Analise de Risco Quantitativa ¢ o estudo

do risco visando sua compreensdo ¢ quantificacdo, com estimativas numéricas de frequéncia

ou de probabilidade e consequéncia.
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Para os eventos de overrun, undershoot e veeroff, necessita-se quantificar suas probabilidades
de ocorréncia, bem como, respectivamente, a de parada da aeronave em um determinado local

além/antes da cabeceira ou além da dos limites laterais da pista.

As taxas de ocorréncia dos eventos overrun, undershoot e veeroff podem ser obtidas dos
dados historicos de acidentes e incidentes dessa natureza pela quantidade de movimentos
(decolagens ou pousos) ocorridas num dado periodo de tempo. Dessa forma, temos uma

estimativa da probabilidade de que um deses eventos volte a ocorrer.

O estudo de Eddowes, M. et all (2001) estimou a frequéncia desses eventos:
- Veeroff por operagdo de decolagem: 1,9x 107
- Veeroff por operagdo de pouso: 56x107;
- Overrun por operagdo de decolagem: 4,7x 107 ;
- Overrun por operagao de pouso: 15,7x 107"

- Undershoot por operagio de pouso: 2,5x 107°

As estimativas de veeroff por operagdo de decolagem/pouso foram baseadas nos dados das
seguintes fontes:

* Loughborough University Overrun Database;

* FAA Incident Database System (FIDS);

* US National Transport Safety Board (NTSB) accident and incident database;

* CAA Mandatory Occurrence Reporting System (new MORS) incident database; e

* UK Air Accident Investigation Bulletin (AAIB).

As estimativas de overrun por operacao de decolagem/pouso foram baseadas nos dados das
seguintes fontes:

* CAA Draft Working paper

A estimativa de undershoot por operagdo de pouso foi baseada nos dados das seguintes
fontes:

* FAA Incident Database System (FIDS);

* NTSB Database .
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Uma outra abordagem para obtencao da probabilidade de ocorréncia de eventos de overrun e
undershoot ¢ a regressdo logistica. Essa ferramenta foi utilizada no estudo de Hall, J. et all
(2008).. Esse estudo usa o seguinte modelo para o calculo da probabilidade de ocorréncia de

eventos de overrun e undershoot :

1

1+ €LO+MX1+E:2X2 +hAX3+...

P{Accident _Occurence} =

Onde:

P{Accident_Ocurrence} = Probabilidade (0-100%) de um acidente
ocorrer em determinadas condigdes operacionais

Xi = Variaveis independentes (p.ex.: teto, visibilidade, vento cruzado,
precipitagdo, tipo de aeronave)

bi = coeficientes de regressao

Equacdo 4.1 - Probabilidade de um acidente ocorrer em

determinadas condic¢des operacionais

Para andlise da probabilidade de parada da aeronave em um determinado local além/antes da

cabeceira ou além da dos limites laterais da pista, utilizam-se as distribuigdes exponenciais.

O estudo de Hall, J. et all (2008) usa 0 mesmo modelo (denominado Modelo de Localizagido
do Acidente) usado por Eddowes, M. et all (2001) para o calculo de localizagdo dos eventos

de overrun e undershoot :

P{Location > x} = e~ "

Onde:

P{Location>x} = a probabilidade que a distdncia de overrun e
undershoot ao longo do eixo da pista apds a cabeceira seja maior que X

X = uma dada localizagdo ou distancia além da cabeceira

a,n = coeficientes de regressao

Equacéo 4.2 - Probabilidade que a distancia seja maior que X

Esse modelo também foi utilizado Eddowes, M. et all (2001) para o calculo da parada da

acronave além dos limites laterais da pista nos eventos de veeroff.
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FH

P{Location> y}=et

Onde:

P{Location>y} = a probabilidade que a distdncia de overrun e
undershoot a partir do eixo da pista seja maior que y

y = uma dada localizagdo ou distancia longitudinal ao eixo da pista

b,m = coeficientes de regressdo

Equacéo 4.3 - Probabilidade que a distancia seja maior que y

Para que o Modelo de Localizagdo de Acidentes (HALL, J. ET ALL, 2008) seja entendido, o
conceito geral de modelagem dos eventos ¢ apresentado na Fig.4.1 para overrun, na Fig. 4.2

para undeshoot e na Fig. 4.3 para veeroff.

.
P {Location > x}= ¢

RSA

i
>

Figura 4.1 - Conceito geral para modelar overruns
Fonte: (Hall, J. et all, 2008)
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Figura 4.2 - Conceito geral para modelar undershoots
Fonte: (Hall, J. et all 2008)
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. _hyh
P {Location > y}=¢ b

‘ | 1

Figura 4.3 - Conceito geral para modelar desvio lateral
Fonte: (Hall, J. et all 2008)

O Modelo de Localizagdo de Acidente ¢ baseado em dados histdricos sobre a localizagcdo dos

acidentes. A distribui¢do da desses em relacdo as pistas ¢ modelado por meio de fungdes

estatisticas.

Quando os acidentes sdo representados num grafico em que a abscissa representa a distancia
que a aeronave parou da cabeceira da pista, no caso de overrun, ou a distancia do primeiro
impacto da aeronave no solo, no caso de undershoot , ¢ a ordenada, o percentual ou fragdo
que os eventos ocorreram, observa-se que o percentual, fragdo ou probabilidade diminui com

o aumento da distancia, como demonstrado na Figura 4.4.

100%
80%

60% \
40% \
20% \

N

Prob{distance > x}

0 500 1000 1500 2000
Distance x from Threshold (ft)

0%

Figura 4.4 — Tendéncia tipica para modelo de localiza¢do de acidentes
Fonte: (Hall, J. Et all, 2008)
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Da mesma forma, representando os acidentes de veeroff no pouso, num grafico em que a
abscissa representa a distancia do limite da lateral da pista que a aeronave parou e a ordenada
o percentual ou fracdo que os eventos ocorreram, observa-se que o percentual, fracdo ou

probabilidade diminui com o aumento da distancia, como demonstrado na Figura 4.5.

P

Fragao dos eventos
de veeroff
o o o

o Pl ey 7]

100 150 200

Desvio lateral (m)

o
o
o

Figura 4.5 — Curva tipica de veeroff no pouso

Combinando-se o Modelo de Localizagdo do Acidente com a probabilidade do acidente, a
probabilidade de uma aeronave excursionar a uma distdncia maior que X também pode ser
calculada em relagdo ao final da pista para os eventos de overrun e undershoot e ao limite

lateral da pista para os eventos de veeroff.

E importante destacar que os dados utilizados nos estudos apresentados acima refletem a
realidade de paises como Inglaterra e Estados Unidos, onde as condi¢gdes climaticas sdo bem
diferentes da brasileira, como por exemplo: a ocorréncia de neve e gelo, o que certamente
tornaria diferente o resultado caso um estudo nacional fosse realizado. De qualquer forma, a
ndo existéncia de estudo nacional leva os especialistas brasileiros a tomarem esses resultados

como referéncia.

4.4 METODO DE ANALISE DE RISCO SUBJETIVA

Segundo Bellini (2008), a partir dos anos setenta, técnicas de andlise de riscos que eram
anteriormente utilizadas somente nas areas militar e aeroespacial passaram a ser aproveitadas
pelas organizagdes civis. Diversos métodos de analise corporativa de risco passaram a ser
empregados, tais como: Método Brasiliano, Método de Mosler, Método de Willian T. Fine,

etc..
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Entre os métodos subjetivos de andlise de risco hoje existentes, destaca-se um método
utilizado pela OACI para gerenciamento dos riscos da aviagdo civil. Esse método ¢
apresentado no DOC 9859 — Safety Management Manual ¢ ¢ baseado em uma matriz de

avaliagao e tolerabilidade.

Essa matriz apresenta em suas linhas uma graduacdo de 1 a 5 (figura 4.6), referente a uma
estimativa de probabilidade do risco e em suas colunas uma graduacdo de A a E (figura 4.7) ,

referente a estimativa da severidade do risco.

A probabilidade ¢ definida como a possibilidade de que um evento ou uma situacao insegura
possa ocorrer. Sdo utilizadas perguntas para avaliar a probabilidade de ocorréncia de um

evento, como estas:

o] Existem registros de eventos iguais ao que esta sendo avaliado ou este ¢ um evento
isolado?
0] Qual(ais) outro(s) equipamento(s) ou tipo de componentes semelhantes podem

apresentar defeitos similares?
0] Quantas pessoas operacionais e/ou de manutengdo estdo envolvidas com o

cumprimento deste(s) procedimento(s) especifico(s)?

0] Qual a frequéncia de utilizacdo do equipamento ou do procedimento que esta sendo
avaliado?
Probabilidade do evento
Deﬁ.nlg.ao Significado Valor
qualitativa
Frequente E provavel que ocorra muitas vezes (tem ocorrido 5
frequentemente).
Ocasional E provavel que ocorra algumas vezes (tem ocorrido com 4
pouca frequéncia).
Remoto Improvavel mas é possivel que venha a ocorrer (ocorre 3
raramente).
. Bastante improvavel que ocorra (nao se tem noticia de que
Improvavel . 2
tenha ocorrido).
Muito , .
improvavel | Quaseimpossivelque o evento ocorra. 1

Figura 4.6 - Probabilidade do risco
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A severidade ¢ definida pelas possiveis consequéncias de um evento ou de uma situagao
insegura, tomando como referéncia a pior condicdo previsivel, em termos de impactos
materiais, financeiros, juridicos, pessoais, ao meio ambiente; a imagem da
empresa/organizagdo; ¢ na confianga do publico. Sdo utilizadas perguntas para avaliar a

severidade de um evento, como estas:

Quantas vidas estdo em risco?
0 Empregados;
O Passageiros;
0 Espectadores e/ou transeuntes;
(0]

Publico em geral;

Qual o impacto no meio ambiente?
0 Derrame de combustivel ou outro produto perigoso;

0 Interrupgdo fisica de habitat natural.

Qual o grau de severidade quanto a danos materiais ou financeiros?
0 Perda direta de bens do operador;
0 Danos a infraestrutura aeronautica;
0 Danos a terceiros;
(0]

Impacto financeiro e impacto econdmico para o Pais;

Existem implicagdes organizacionais, administrativas ou regulamentares que podem gerar

futuras ameagas a seguranga do publico?

Qual ¢ a probabilidade de implicagdes politicas e/ou de interesse dos meios de comunicagao?
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Severidade dos eventos

Definigoes
naaviagao

Significado

Valor

Catastrofico

» Destruicéo dos equipamentos.
» Multiplas mortes.

Critico

»Uma reducBo importante das margens de seguranga operacional,
dano fisico ou uma carga de trabalho tal que os operadores ndo
podem desempenhar suas tarefas de forma precisa e completa.

» Lesbes sérias.

» Gravesdanos ao equipamento.

Significativo

» Umaredugdo significativa das margens de seguranga operacional,
uma reducéo na habilidade do operador em responder a condigdes
operacionais adversas como resultado do aumento da carga de
trabalho ou como resultado de condicdes que impedem sua eficiéncia.

# Incidente sério.

» Lesdesas pessoas.

Pequeno

»Interferéncia.

»Limitagbes operacionais. o

» Utilizagéo de procedimentos de emergéncia.
»Incidentes menores.

Insignificante

»Consequéncias leves.

A combinacdo de letras e nimeros pelo cruzamento de linhas e colunas estabelece a
combinacdo de probabilidade e severidade do risco. Dessa forma, quanto mais para cima e
mais para a esquerda, maior serd a probabilidade e severidade do risco (figura 4.8). Essa
combinac¢do também recebe cores indicando a aceitabilidade do risco: vermelho (inaceitavel

sob as circunstancias existentes), amarelo (aceitavel com mitigacdo do risco) e verde

Figura 4.7 - Severidade do risco

(aceitavel) (figura 4.9).
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Figura 4.8 - Matriz de avaliacéo e tolerabilidade

Orisco

9D,5E, 4C, 4D,
4E, 3B, 3C, 3D
2A, 2B, 2C

Figura 4.9 - Indice/ Tolerabilidade ao risco
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5) COLETA DE DADOS DE ACIDENTES E INCIDENTES NO BRASIL

5.1 O SIPAER E O CENIPA

No Brasil, o 6rgao responsavel pelas atividades de investigacdo e prevengdo de acidentes
aeronauticos ¢ o Centro de Investigacdo e Preven¢do de Acidentes Aeronauticos — CENIPA.

Sua sede fica em Brasilia.

O Decreto n° 69.565, de 19 de novembro de 1971, instituiu o Sistema de Investigacdo e
Preven¢ao de Acidentes Aeronauticos — SIPAER — e criou o CENIPA na qualidade de 6rgao
central desse sistema. Com a promulgacdo do Codigo Brasileiro de Aeronautica — CBA (Lei
no 7.565, de 19 de dezembro de 1986), o SIPAER passou a integrar a infraestrutura
aeronautica. Compete ao Sistema de Investigacdo e Prevencdo de Acidentes Aeronauticos
planejar, orientar, coordenar, controlar e executar as atividades de investigacdo e de

preven¢ao de acidentes Aeronauticos.

O Centro de Investigacdo e Preven¢ao de Acidentes Aeronauticos (CENIPA), organizagdo do
Comando da Aeronautica (COMAER), conforme Decreto n® 5.196, de 26 de agosto de 2004,
tem por finalidade planejar, gerenciar, controlar e executar as atividades relacionadas com a

prevengao e investigacao de acidentes aeronduticos.

O CENIPA tem a seguinte estrutura:

— Chefia;

— Vice Chefia;

- Divisdo de Investigacao e Pesquisa de Acidentes Aeronauticos (DIPAA);
- Divisdo de Prevencao e Controle (DPC);

- Divisdo de Tecnologia da Informacao (DTI);

- Divisdo de Formagao e Aperfeicoamento (DFA);

- Divisao Administrativa (DA).
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5.2 NORMATIZACAO DO SIPAER

O Brasil, como signatario da Convencao da Aviagdo Civil Internacional, adota, como padrao
internacional e pratica recomendada para a investigagdo de acidentes e incidentes com

aeronaves, o Anexo 13 a essa convengao.

A partir dessa regra, o SIPAER criou as normas brasileiras para investigagdo e prevencdo de

acidentes:

NSCA 3-1- Conceituagdo de vocabulos, expressdes e simbolos de uso no SIPAER.

NSCA 3-2 - Estrutura e atribui¢des dos elementos constitutivos do SIPAER.

NSCA 3-3 - Gestao da Seguranca Operacional.

NSCA 3-4 - Plano de emergéncia aeronautica em Aerdédromo.

NSCA 3-5 - Notificagdo e confirmacao de ocorréncias no ambito do SIPAER.

NSCA 3-6 - Investigacdo de Acidente, e de Incidente Aeronautico e Ocorréncia de Solo.

NSCA 3-7 - Responsabilidades dos operadores de aeronaves em caso de Acidente e de
Incidente Aerondutico e de Ocorréncia no Solo.

NSCA 3-9 - Recomendagdes de Seguranca Operacional emitida pelo SIPAER

NSCA 3-10 - Formagao e capacitacao dos recursos humanos do SIPAER.

NSCA 3-11 - Formularios em uso pelo SIPAER.

NSCA 3-12 - Cédigo de Etica do SIPAER.

ICA 3-7 - Reporte Confidencial para Seguranga Operacional - (RCSO).

ICA 3-2 - Programa de Prevencdo de Acidentes Aeronduticos da Aviacdo Civil
Brasileira para 2009.

MCA 3-6 - Manual de Investigagdo SIPAER.

5.3 ACIDENTE E INCIDENTE AERONAUTICO

Serdo apresentados, a seguir, os conceitos de Acidente Aerondutico, Incidente Aerondutico e

Ocorréncia de Solo, conforme a NSCA — 3.1:
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http://www.cenipa.aer.mil.br/cenipa/paginas/normas/NSCA3-4.PDF
http://www.cenipa.aer.mil.br/cenipa/paginas/normas/NSCA3-6.pdf
http://www.cenipa.aer.mil.br/cenipa/paginas/normas/NSCA3-7.pdf
http://www.cenipa.aer.mil.br/cenipa/paginas/normas/NSCA3-7.pdf
http://www.cenipa.aer.mil.br/cenipa/paginas/normas/ICA_3_7.pdf
http://www.cenipa.aer.mil.br/cenipa/paginas/dpc/ica3_2.pdf

5.3.1

5.3.2

Acidente Aeronautico

Toda ocorréncia relacionada com a operacdo de uma aeronave, havida entre
0 momento em que uma pessoa nela embarca com a intengao de realizar um
voOo, até 0 momento em que todas as pessoas tenham dela desembarcado e,

durante o qual, pelo menos uma das situagdes abaixo ocorra:

1 - Uma pessoa sofra lesdo grave ou morra como resultado de estar: na
aeronave; ou em contato direto com qualquer parte da aeronave, incluindo
aquelas que dela tenham se desprendido; ou estar submetida a exposicao
direta do sopro de hélice, rotor ou escapamento de jato, ou as suas
conseqiiéncias. Excecdo ¢ feita quando as lesdes resultem de causas naturais,
forem auto-infligidas ou infligidas por terceiros, ou forem causadas a pessoas
que embarcaram clandestinamente ¢ se acomodaram em area que nao as

destinadas aos passageiros e tripulantes.

2 - 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 realizacdo de grande reparo ou a substituicdo do
componente afetado. Excecdo ¢ 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 perfuragdes no revestimento da aeronave.

3 - A aeronave seja considerada desaparecida ou completamente inacessivel.

(sic)

Incidente Aeronautico

Toda ocorréncia associada a operagdo de uma aeronave que nao chegue a se
caracterizar como um acidente aerondutico, mas que afete ou possa afetar a

seguranca da operagao
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5.3.2.1 Incidente Grave

Incidente ocorrido sob circunstancias em que um acidente quase ocorreu. A

diferenga entre o incidente grave e o acidente esta apenas nas conseqiiéncias.

5.3.2.2 Ocorréncia de Solo

Todo incidente, envolvendo aeronave no solo, do qual resulte dano ou lesao,
desde que ndo haja intencao de realizar voo, ou, havendo esta intencao, o(s)
fato(s) motivador (es) esteja(m) diretamente relacionado(s) aos servigos de
rampa, ai incluidos os de apoio e infra-estrutura aeroportudrios, € nao
tenha(m) tido qualquer contribuicdo da movimentagdo da aecronave por meios

proprios ou da operagdo de qualquer um de seus sistemas (SiC)

5.4 RELATORIOS

Conforme NSCA — 3.6, sdo quatro os relatorios originados de uma investigagdo do SIPAER:

1) Relatério de Agao Inicial (RAI);

2) Relatorio Preliminar (RP);

3) Relatorio Final (RF);

4) e Relatorio de Dados de Acidente / Incidente (ADREP).

O RAI e 0 RP sdo reservados; o RF € ostensivo.

O Relatério de Acao Inicial tem prazo de 30 dias para ser concluido; o Relatorio Preliminar,
um ano. Ambos sdo reservados. O Relatorio Final ¢ ostensivo e ndo tem um prazo limite,
devendo ser confeccionado o mais rapido possivel. No caso de acidentes e incidentes graves
da Aviagdo Civil, se for ultrapassado um ano da ocorréncia, o CENIPA divulgard aos

participantes da investigacao as informagdes sobre o andamento dos trabalhos.

Toda investigagdo de acidente ou incidente aeronautico e de ocorréncia de solo realizada pelo
SIPAER tem como base as informagdes contidas no Relatorio Preliminar da ocorréncia,

dando origem a um Relatdrio Final, que ¢ o documento conclusivo do SIPAER.
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O Relatério Preliminar ¢ elaborado pela organizacdo encarregada da investigacdo; o

Relatorio Final, pelo CENIPA.

A selegd@o das ocorréncias que dardo origem a um Relatorio Final ¢ proposta pelo CENIPA a
autoridade competente de acordo com os interesses da prevencao e observando-se o Anexo 13
a Convencdo de Aviagdo Civil Internacional para as ocorréncias com aeronaves cCivis.

Portanto, nem todos os acidentes e incidentes dardo origem a um Relatorio Final.

Quando a aeronave envolvida em um acidente possui um peso maximo de decolagem acima
de 5.700 kg, o CENIPA envia, apds o término da investigacdo, o Relatério de Dados de
Acidente / Incidente (ADREP) a OACI.

Como pode ser visto na figura 5.1, a investigagdo do acidente comeg¢a no Comando
Investigador (CI) ou em uma Organizagdao Militar (OM) do Comando da Aeronautica

(COMAER), e termina no CENIPA.

Das informagdes expostas acima, verifica-se que a investigacdo percorre um longo caminho
até a sua conclusdo e apresentacdo em relatorio final. Logo, podera ser transcorrido mais de
um ano e meio nesse percurso, estando os dados indisponiveis para pesquisa ao longo desse

tempo.

Isso poderia ser evitado se as informacdes ndo sigilosas referentes aos acidentes e incidentes
fossem disponibilizadas quer em um relatorio, quer diretamente no sistema de gerenciamento
de informagdes de acidentes, desvinculando a apuracao e o relatorio final da disponibilizagao

dessas informacgdes como fonte de pesquisa.
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Figura 5.1 — Fluxograma de investigacao de acidente aeronautico e de incidente grave
(NSCA 3.6)

5.5 INVESTIGACAO E AQUISICAO DE DADOS

A finalidade de uma investigacao de acidente/incidente aerondutico, conforme a NSCA 3-6, ¢
a prevencao de acidentes aeronduticos por meio do estabelecimento dos fatores contribuintes
presentes, direta ou indiretamente, na ocorréncia ¢ da emissdo de recomendagdes de
seguranga operacional que possibilitem a a¢do direta ou a tomada de decisdes para eliminar

aqueles fatores ou a minimizar as suas consequéncias.
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Logo, em principio, ndo estd no escopo da investigacdo, de forma direta, o levantamento de
dados com a finalidade do estudo e da avaliagdo das areas de seguranca de pista, bem como

elementos para o aperfeicoamento de regras referentes a esse tema.

Porém, como visto nos capitulos 2 e 4, os dados e os historicos de acidentes e incidentes em
pousos e decolagens sdo elementos valiosos para a andlise do risco de operagdes em pistas
existentes, bem como para o estabelecimento de regras construtivas mais adequadas a

realidade nacional.

Os estudos de Hall, J. et all (2008) ¢ de Eddowes, M. et all (2001) demonstram que ¢
possivel estabelecer modelos, baseados em dados de acidentes e incidentes, que permitem
estimar o risco de que uma aeronave que opera em condi¢cdes especificas de um aeroporto
venha a utilizar suas areas de seguranca de pista e parar além do limites disponiveis, ou

colidir com os obstaculos existentes no seu interior.

Para isso, seria necessaria a disponibilidade de uma série de dados de acidentes e incidentes,
que hoje ainda ndo estdo disponiveis, na maioria dos casos, nos relatorios de investigacio e
nos sistemas de gerenciamento de informacoes de acidentes, combinados com outros que ja se
encontram disponiveis. Por exemplo: distancias x e y, respectivamente, da cabeceira da pista e
do eixo da pista ao local em que a aeronave parou; distancias x e y, respectivamente, da
cabeceira da pista e do eixo da pista ao local em que a aeronave fez o primeiro toque no solo,
percurso da excursdo da aeronave no solo, dire¢do do vento, velocidade do vento, velocidade
de vento cruzado, teto, visibilidade, temperatura, presenga de fog, presenca de tempestade
elétrica, presenga de chuva de granizo, presenca de neve, presenca de gelo, presenca de chuva,
independentemente se esses dados foram considerados como fatores contribuintes, ou nao,

para o acidente.

Da leitura da NSCA 3-6 e MSCA 3-6, observa-se que ndo ha no processo de investigagdo a
previsdo de aquisicdo de dados precisos quanto ao local de parada da aeronave e o trajeto
percorrido nos eventos overrun, undershoot e veeroff. A preocupag¢do maior expressa nesses
documentos ¢ a localizacao relativa dos destrocos, de forma a facilitar a busca dos fatores
contribuintes para a ocorréncia do acidente/incidente. Corroborando com essa observagao,
ndo foram encontrados nos relatdrios finais de acidentes/incidentes examinados dados

precisos quanto ao local de parada da aeronave e o trajeto percorrido nos eventos citados.
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Assim como as investigacdes nao estdo voltadas para tal finalidade, o banco de dados de
acidentes (SIGIPAER), e ainda a configuracdo do sistema de pesquisa de dados de acidentes
(que utiliza o software Business Object) também nao estdo. Os eventos sdo classificados pela
taxonomia definida pelo MSCA 3-6 e sempre pelo primeiro evento ocorrido, o que dificulta
bastante a pesquisa. Por exemplo: se o primeiro evento foi um “estouro de pneu”, ndo sera
possivel pesquisar por outra chave que ndo seja “estouro de pneu”, mesmo que em seguida a
aeronave tenha saido da pista ocorrendo um evento de veeroff ou “perda de controle no solo”.
Portanto, ¢ necessario ler o relatorio final do acidente para saber se houve ocorréncia de

veeroff ou ndo, apos o estouro de pneu.

Por outro lado, a taxonomia utilizada ndo guarda correlacdo direta com os eventos
internacionalmente denominados overrun, undershoot e veeroff. Por exemplo:

- eventos de overrun podem ser classificados como “pouso longo” (Overrun no pouso), ou
“perda de controle no solo” (overrun na decolagem), ou “estouro de pneu” (Overrun na
decolagem);

- eventos de undershoot podem ser classificados como “pouso antes da pista”, ou “pouso em
local nao previsto”;

- eventos de veeroff podem ser classificados como “colisdo com obstaculos no solo”, ou

“estouro de pneu”, ou “perda de controle no solo”.

5.6 DADOS OBTIDOS NO CENIPA

Com o objetivo de levantar dados referentes acidentes/incidentes de overrun, undershoot e
veeroff ocorridos em aeroportos brasileiros, gerou-se uma listagem de acidentes no sistema

2 <6 2 <6

utilizando a taxonomia “pouso longo”, “perda de controle no solo”, “pouso antes da pista”,
“pouso em local ndo previsto”, “colisdo com obstaculos no solo”, “estouro de pneu” e “pouso
brusco”. O periodo escolhido foi o de 1988-2007. Devido a indisponibilidade de informagdes
de acidentes/incidentes em alguns anos desse periodo, foram selecionados como amostra
apenas os anos cujas informagodes de acidentes/incidentes estavam todas disponiveis. Do total
de vinte anos do periodo, apenas treze foram selecionados: 1991-1995, 1997, 2000-2006.

Foram selecionados 48 aeroportos da rede INFRAERO, cuja listagem ¢ apresentada no

Apéndice A..
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Além dos critérios acima, foram aplicadas as seguintes exclusdes (filtros) antes de gerar

listagem:

- administragdo direta e indireta estadual, distrital e federal;
- administragdo indireta municipal;

- privado instrugdo/experimental;

- publico instrucao/experimental;

- agricola;

- helicopteros; e

- ultraleves.
Ap0s gerada a listagem foram desconsiderados: os eventos ndo classificados como overrun,
undershoot e veeroff; aviagdo geral; taxi aéreo; pouso fora da pista; aecronave monomotor,

ocorréncia no solo; € aeronave com peso maximo de decolagem inferior a 2.700kg.

A relagcdo dos acidentes/incidentes levantados no CENIPA usando o critério exposto ¢

apresentada no Apéndice B.

Do Apéndice B obtem-se a seguinte totalizacdo de eventos:

- Veeroff na decolagem: 1
- Veeroff no pouso: 8
- Overrun na decolagem: 0
- Overrun no pouso: 9
- Undershoot no pouso: 0

De dados obtidos junto a INFRAERO, tem-se que o nimero de movimentos (pousos +
decolagens) nos anos selecionados (1991-1995, 1997, 2000-2006) foi de 16.321.246 nos
quarenta e oito aeroportos listados no apéndice A. Nesse total foram considerados todos os
movimentos de aviagdao regular (com HOTRAN) nacional e internacional ¢ de aviagdo nao
regular (charter e fretamento) nacional e internacional. Ndo foram considerados nessa

totalizacdo os movimentos de taxi aéreo, aviagdo executiva e geral .
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Tabela 5.1 — Comparacgéao dos resultados deste estudo com o de
Eddowes, M. ET all (2001)

Eddowes
Evento Este estudo
(2001)
Veeroff por operagdo de decolagem 1,2x 10”7 1,9 x 10-7
Veeroff por operacdo de pouso 9,8 x 10-7 5,6 x 10-7
Overrun por operagao de decolagem - 4,7 x 10-7
Overrun por operacdo de pouso 11,0x 107 15,7 x 10-7
Undershoot por operacdo de pouso - 2,5x10-7

Nessa Tabela, temos a frequéncia de ocorréncia dos eventos no Brasil, calculados a partir dos
dados obtidos, e os valores obtidos do estudo Eddowes, M. ET all (2001). Da comparagao
desses valores pode-se inferir que nos itens veeroff por operagdo de pouso, veeroff por
operacao de decolagem e overrun por operacao de pouso os indices sdo equivalentes. Nao foi
possivel a comparagdo dos valores de undershoot por operacdo de pouso e overrun por
operacdo de decolagem, pela inexisténcia da ocorréncia desses eventos no periodo
amostrado. Porém, segundo o estudo de Eddowes, M. et all (2001) existe uma relagao de 20
OVerruns no pouso para 6 overruns na decolagem, e de 4 veeroffs no pouso para 1 veeroffs na
decolagem, o que permitiria a estimativa dos resultados para os itens que ndo tiveram

ocorréncia no periodo.

Os dados do estudo Eddowes, M. ET all (2001) incluem os acidentes/incidentes com taxi
aéreo. Devido a impossibilidade de obter dos dados fornecidos pela INFRAERO os
movimentos referentes exclusivamente a taxi aéreo, este estudo ndo considera tais eventos.

Porém, para os objetivos deste estudo, esta diferenca ndo ¢ significativa.

A tabela 5.2 apresenta os catorze aeroportos em que ocorreram acidentes/incidentes no
periodo amostrado, bem como o tipo do evento ocorrido. Destaca-se uma quantidade maior do

total de ocorréncias no Aeroporto de Manaus (SBEG).

A tabela 5.3 apresenta os dados de movimento (aeroportos em que ocorreram
acidentes/incidentes) que foram utilizados para o calculo dos valores de frequéncia

apresentados na tabela 5.4
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A tabela 5.4 apresenta a frequéncia em que os eventos ocorreram em cada aeroporto.
Observa-se que a frequéncia de ocorréncia dos eventos se apresenta elevada na maioria dos

catorze aeroportos em que ocorreram acidentes no periodo amostrado.

Tabela 5.2 — Discriminacgéo dos eventos por aeroporto

Veeroff | Veeroff | Overrun | Overrun | Under
Pouso | Decolag | Pouso | Decolag | shoot

SBBR 1
SBCI 1
SBCT 1
SBCY 1
SBEG
SBFL
5BGO
SBGR
SBLO
SBNF
S5BPA
SBRJ
SBSP
SBVT
TOTAL 8 1
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Tabela 5.3 — Movimento nos aeroportos em que ocorreram eventos

AEROPORTOS MOVIMENTOS
Forte: IMFRAERG 1201-1995/1997,2000-2006
SBBR - Aeroporto de Brasilia 1.285.993
SBCJ - Aeroporto de Carajas 33.704
SBCT - Aeroporto de Curitiba 592.175
SBCY - Aeroporto de Cuiaba 252.137
SBEG - Aeroporto de Manaus 418.805
SBFL - Aeroporto de Floriandpolis 254.643
SBGO - Aeroporto de Goiania 265.481
SBGR - Aeroporto de Guarulhos 1.817.428
SBLO - Aeroporto de Londrina 171.228
SBNF - Aeroporto de Navegantes 125.475
SBPA - Aeroporto de Porto Alegre 530.121
SBRI - Aeroporto Santos Dumont 346.842
SBSP - Aeroporto de Congonhas 2.044.182
SBVT - Aeroporto de Vitoria 266.409
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Tabela 5.4 — Frequéncia dos eventos por tipo e por aeroporto

Veero Veero Overrun Overrun

AEROP. Pous:?c Decolagjgm Pouso Decolagem Gl i el
SBBR | 1,55522E-06 - - - -
SBCI 5,93401E-05 - - - -
SBCT - - 3,3773BE006 - -
SBCY - - 7,9322E-06 - -
SBEG | 0,000132851| 6,64253E-05 - - -
SBFL | 7,85413E-06 - - - -
SBGO 7,5335E-06 - - - -
SBGR | 1,10046E-06 - 1,10046E-06 - -
SBLO | 1,16803E-05 - - - -
SBNF - - 1,59394E05 - -
SBPA - - 3,77272E06 - -
SBRJ - - 4,72343E06 - -
SBSP - - 9,78386E-07 - -
SBVT - - 7,50725E06 - -

Evento / operagao de pouso ou decolagem
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6 ALTERNATIVAS PARA O ALCANCE DE NIVEL DE SEGURANCA
OPERACIONAL ACEITAVEL

A presente pesquisa tem como objetivo geral demonstrar as alternativas existentes para que
seja alcangado um nivel aceitavel de seguranga operacional nos sistemas de pistas dos

aeroportos brasileiros.

No item 4.1 desta Monografia foram apresentadas algumas alternativas, propostas pelo RBAC
154, para que seja autorizada a operagdo de um aerédromo que possui ndo-conformidade,
desde que sejam garantidas condigdes operacionais dentro de niveis de seguranca

equivalentes, conforme um dos seguintes casos:

I — Apresentagdo de um estudo aeronautico que analise os riscos envolvidos com a nao-
conformidade e demonstre que um nivel satisfatério de seguranca operacional pode ser

alcancado.

IT - Apresentagdo de uma proposta formal de acordo operacional, com procedimentos
alternativos que garantam o mesmo nivel de seguranca estabelecido pelo RBAC 154,
avaliando o impacto decorrente na capacidade operacional do aerdédromo e

estabelecendo um cronograma para corre¢ao da ndo-conformidade.

A TAC 154 estabelece que, quando a nao-conformidade identificada relacionar-se a aspectos
fisicos, e sua solucdo for invidvel, o desenvolvimento de um estudo aerondutico para definir
se o risco associado ¢ aceitavel ou ndo se faz necessario. Se o risco for aceitavel, a Autoridade
da Aviacao Civil podera conceder um desvio. Se o risco nao for aceitavel, sera necessario
estabelecer um acordo operacional de carater permanente, ainda que esse acordo reduza a
capacidade hordria do aeroporto, de forma a garantir os niveis aceitdveis de seguranca

operacional.

Duas outras alternativas poderiam ser aplicadas conforme o caso: o recuo da cabeceira, com a
consequente reducdo das distdncias declaradas, e a restricdo dos tipos de aeronaves
autorizadas a operar no aerédromo. Essa ultima medida objetivaria compatibilizar as

aeronaves em operagdo com as restrigdes fisicas impostas pelas ndo-conformidades das pistas.
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Se a concessdo do desvio estd vinculada a um acordo operacional permanente, faz-se
necessario um gerenciamento de risco, também de forma permanente, a fim de garantir que o

risco sempre permanecera inferior ou igual ao nivel aceitdvel de segurancga operacional.

6.1 SEGURANCA OPERACIONAL E GERENCIAMENTO DO RISCO

Apresentam-se a seguir os conceitos de Seguranca Operacional e Gerenciamento do Risco,

conforme DOC 9859 — Safety Management Manual:

Seguranca Operacional é o estado no qual o risco de lesdes as pessoas ou danos aos bens se
reduz e se mantém em um nivel aceitavel, ou abaixo do mesmo, por meio de um processo

continuo de identificacdo de perigos e gerenciamento dos riscos.

Gerenciamento do Risco ¢ o termo genérico que engloba a avalia¢ao ¢ mitiga¢do dos riscos,

que ameagam uma organizacao, a um nivel tdo baixo quanto razoavelmente praticavel.
6.2 FLUXOGRAMA PARA O ALCANCE DO NAS
O fluxograma apresentado na figura 6.1 organiza e sintetiza as alternativas apresentadas neste

capitulo. Neste fluxograma, “R” significa risco resultante da operagdo com ndo-conformidade,

e “NAS” significa nivel aceitavel de seguranca operacional.
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7 CONCLUSOES

Conforme exposto no capitulo 5, ¢ possivel estabelecer modelos nacionais, baseados em
dados de acidentes e incidentes, que permitam estimar o risco de que uma aeronave que opere
em condic¢oes especificas de um aeroporto brasileiro venha a utilizar suas areas de seguranca
de pista e parar além dos limites disponiveis, ou colidir com os obstaculos existentes no seu
interior. SO que, para isso, ¢ necessario que os dados citados sejam levantados nas

investigagdes e disponibilizados nos sistemas de gerenciamento de informagdes de acidentes.

Tal medida permitiria o desenvolvimento dos citados modelos de analise de risco, ferramentas
que auxiliariam na andlise de risco das ndo-conformidades existentes, oferecendo um leque
maior de alternativas vidveis de gerenciamento do risco e, consequentemente , economia pela
dispensa de agdes corretivas que demandariam muitos recursos. Além disso, os dados e
informacdes coletadas também poderiam ser utilizados como suporte aos estudos de

aperfeicoamento das regras construtivas brasileiras para sistemas de pistas.

Por outro lado, as informagdes levantadas no capitulo 5 permitem também concluir que, se
aquelas informagdes nao sigilosas ja citadas, referentes a acidentes e incidentes, fossem
disponibilizadas quer em um relatorio, quer diretamente no sistema de gerenciamento de
informagdes de acidentes, desvinculando a apuracdo e relatério final da disponibiliza¢ao
dessas informagdes como fonte de pesquisa, evitar-se-ia a indisponibilidade dessas

informacodes para fins de pesquisa e estudo por um periodo muito grande.

A tabela 5.1, que compara os resultados deste estudo com o de Eddowes, M. et all (2001),
aponta para um surpreendente resultado: a freqii€ncia de ocorréncia de eventos de overrun,
undershoot e veeroff no Brasil é equivalente aos valores obtidos nesse estudo. Isso ndo
significa concluir que a aviagdo civil brasileira ¢ mais ou menos segura, mas sim que, para o
porte, tipo de operacdo da aviagdo e periodo selecionados neste estudo, as taxas para os
eventos em foco sdo equivalentes as do primeiro mundo. E necessario destacar que alguns
fatores nacionais podem estar contribuindo positivamente para esse fato, como por exemplo:
frota mais nova de aeronaves, condigdes meteorologicas menos adversas e comprimento de
pista, na maioria dos aeroportos, superior ao requerido pela maior parte das aeronaves em

operagao neles.
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Segundo Araujo, M. e Bezerra, R. (2007), uma melhoria nas informagdes meteoroldgicas
oferecidas as tripulagdes das aeronaves sobre as condi¢cdes do tempo poderiam reduzir o
nimero de acidentes aeronduticos. Conforme Ashford (1992) e Hall, J. et all (2008),
windshear, baixa visibilidade e chuva sdo fatores contribuintes para os acidentes de
undershoot. Logo, corroborando com Aratjo, M. e Bezerra, R.(2007), pode-se concluir
também que uma melhoria nas informagdes meteorologicas oferecidas poderia reduzir a

incidéncia desse tipo de acidente, aumentando o nivel de seguranga operacional.

7.1 RECOMENDACOES E SUGESTOES

Das conclusoes deste estudo, pode-se subtrair as seguintes recomendacdes e sugestoes:

e que aNSCA 3.6 e a MSCA 3.6 sejam revistas, com 0s seguintes objetivos:

0 incluir explicitamente na finalidade da investigacao a obtencdo de dados,
visando o estudo e avaliagdo de areas de seguranca de pista, bem como
elementos para o aperfeicoamento de regras referentes a este tema;

0 incluir instru¢do para aquisi¢do de dados de localizacdo dos eventos de
overrun, undershoot ¢ veeroff em relagdo a cabeceira e ao eixo da pista;

0 disponibilizar as informac¢des ndo sigilosas citadas neste estudo, tdo
rapido quanto possivel apds o acidente, quer em um relatério especifico,
quer diretamente no sistema de gerenciamento de informacdes de
acidentes;

e que os acidentes e incidentes passem a ser cadastrados no SIGIPAER nao sé
pela taxonomia do primeiro evento que ocorreu mas que também sejam
cadastrados e que possa ser usada como chave de pesquisa a taxonomia dos
demais eventos ocorridos;

e que a Agéncia Nacional de Aviagdo Civil fomente a pesquisa neste campo
visando obter mais subsidios para a elabora¢do de regulamentos para andlise de
riscos e estudos aeronauticos

e que a Agéncia Nacional de Aviagdo Civil fomente a capacitacdo de
especialistas neste campo objetivando se estruturar para os desafios e demandas

que este provoca.
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7.2 TESTE DA HIPOTESE

Considerando que ao longo do desenvolvimento deste estudo, o conhecimento acumulado
demonstrou que a elimina¢do ou gerenciamento dos riscos associados as nao-conformidades
construtivas dos sistemas de pistas dos aeroportos brasileiros envolve, além de regulacao e

fiscalizagao:

e estudo aeronautico e analise de risco;
e gerenciamento do risco e medidas mitigadoras quando aplicavel;
e desenvolvimento de modelos para analise de risco de overrun, undershoot e

veeroff , baseados em dados de acidentes e incidentes ocorridos no Brasil.
Logo, a hipotese “As nao conformidades construtivas dos sistemas de pistas dos aeroportos
brasileiros podem ser eliminadas ou terem seus riscos associados gerenciados exclusivamente

por via da regulamentagao e fiscalizacao” foi refutada.

7.3 CONSECUCAO DOS OBJETIVOS

7.3.1  Consecucéo do Objetivo Geral

As alternativas existentes para que seja alcangado um nivel aceitdvel de seguranca

operacional nos sistemas de pistas dos aeroportos brasileiros foram apresentas no Capitulo 6.
7.3.2  Consecucao dos Objetivos Especificos

As ndo-conformidades construtivas de uma amostragem de aeroportos brasileiros, em especial
aquelas que impactam nos eventos de overrun, undershoot ¢ veeroff, foram analisadas no

Capitulo 3.

7.4 SUGESTOES PARA NOVAS PESQUISAS

Das informagdes obtidas neste estudo, surgem novos assuntos tanto para o aprofundamento

como para o aumento de sua abrangéncia. Por exemplo:
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- estudo da localizacdo dos eventos de overrun, undershoot e¢ veeroff em relagido a
cabeceira e ao eixo da pista, ocorridos em aeroportos brasileiros;

- estudo da distribuicao da severidade (fatalidade e danos na aeronave) dos eventos de
overrun, undershoot e veeroff, ocorridos em aeroportos brasileiros;

- modelagem da analise de risco de overrun, undershoot e veeroff em aeroportos

brasileiros.
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APENDICE A

RELACAO DOS AEROPORTOS DA INFRAERO CUJOS MOVIMENTOS FORAM

CONSIDERADOS NO ESTUDO

Altamira-PA Macapa-AP
Aracaju-SE Maceio-AL
Belém-PA Manaus-AM
Belo Horizonte - Pampulha-MG Montes Claros - MG
Belo Horizonte - T.Neves - MG Natal-RN
Boa Vista-RR Navegantes - SC
Brasilia-DF Pelotas-RS

Campinas-SP

Petrolina-PE

Campo Grande-MS

Porto Alegre-RS

Carajas-PA Porto Velho - RO
Corumba-MS Recife-PE
Cruzeiro Do Sul - AC Rio Branco-AC
Cuiaba-MT Rio de Janeiro — Galedo - RJ
Curitiba-PR Rio de Janeiro - S.Dumont-RJ
Florian6polis-SC Salvador-BA
Fortaleza-CE Santarém-PA
Foz Do Iguacu-PR Sao Luis-MA

Goiania-GO Séo Paulo — Congonhas - SP
IIhéus - BA Sao Paulo - Guarulhos-SP
Imperatriz - MA Teresina-Pl
Jo&o Pessoa - PB Uberaba-MG

Joinville-SC Uberlandia-MG
Londrina-PR Uruguaiana-RS
Macaé-RJ Vitéria-ES
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APENDICE B

ACIDENTES/INCIDENTES DE OVERRUN, UNDERSHOOT E VEEROFF
OCORRIDOS NOS ANOS 1991-1995, 1997 E 2000-2006

1991

Classificagao
de Tipo de
Matricula | Modelo Ocorréncia Aerodromo | Ocorréncia Classificacao

1992

Classificagao
de Tipo de
Matricula | Modelo Ocorréncia Aerodromo | Ocorréncia Classificacao

Classificagao

de
Matricula | Modelo Ocorréncia Aerodromo | Ocorréncia Classificacao

Tipo de

PRSEA  500-S 24/02/1993 ACIDENTE SBFZ
PTOFRK 31 26/02{1993 ACIDENTE SBRJ PISTA FAXIAEREO*
A) PERDA DE
CONTROLE NO OVERRUN
PTSLI EMB120 12/05/1993 ACIDENTE SBRJ SOLO POUSO
3
1994
Classificacao
de Tipo de
Matricula Ocorréncia Aerodromo | Ocorréncia Classificacao
A) PERDA DE
CONTROLE NO VEEROFF
PPBRI B707 08/12/1994 INCIDENTE SBEG SOLO DECOLAGEM
AYPERDADE
CONTROLENO
PTHG LRE5 09/141/1994 ACIDENTE SBRJI SOLO TFAXIAEREOC®
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1995

Classificagao
de
Matricula | Modelo Ocorréncia Aerodromo

Tipo de
Ocorréncia

Classificagao

PTTEO B737 08/04/1995 INCIDENTE SBVT
PPBRI B707 30/12/1995 INCIDENTE SBCY
PPSMV B737 02/02/1995 ACIDENTE SBGR
PTLIT 550 11/05/1995 ACIDENTE SBSP
6
1997
Classificagao
de
Matricula | Modelo Ocorréncia Aerodromo
PPVPC B737 17/07/1997 INCIDENTE SBRJ
PPCJO B737 14/02/1997 ACIDENTE SBCJ
PHLI C550 03/07/1997 AGIDENTE SBRJ
5
2000

Classificagao
de
Matricula Ocorréncia Aerodromo

EMB-
PTSRB  120ER 08/02/2000 GRAVE SBHF
PTTEO B737 27/02/2000 ACIDENTE SBPA

Classificagao

de
Matricula | Modelo Ocorréncia Aerodromo

PTMST  B707 07/03/2001 ACIDENTE SBGR

PTMQI F28MK0100 15/05/2001 INCIDENTE  SBCT

PPCJIN B737 16/09/2001 ACIDENTE SBGO

PPBRR B707¥ 25/02/2001 OC.SOLO  SBGR
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A) PERDA DE
CONTROLE NO
SOLO

A) PERDA DE
CONTROLE NO
SOLO

A) POUSO
LONGO
AYPERDA DE
CONTROLENO
SOLO

Tipo de
Ocorréncia

A) POUSO
LONGO

A) PERDA DE
CONTROLE NO
SOLO

Ay PERDA DE
CONTROLENO
soLo

Tipo de

Ocorréncia

A) POUSO
LONGO

Tipo de
Ocorréncia
A) POUSO
BRUSCO

A) POUSO
LONGO

A) PERDA DE
CONTROLE NO
SOLO
AycoLisio
coM
OBSTACULO
NO-SOLO

OVERRUN
POUSO

OVERRUN
POUSO

OVERRUN
POUSO

TAXIAEREOC®

Classificacao

OVERRUN
POUSO

VEEROFF POUSO

Classificacao

AVIAGAO-GERAL
OVERRUN

POUSO

Classificacao

VEEROFF POUSO

OVERRUN
POUSO

VEEROFF POUSO



PRPTRC  DPc8 02/10/2001 INCIDENTE  SBGR DEPNEY N-E-O/UN/
AYCOLISAO
falalV]
OBSTACULO OCORRENGIA

PTVEZ  EMBS21 24/09/2001 OC-SOLO SBFL NO-SOLO SOLO
AYESTOURO

PPTRPC bcs 28/09/2001 INCIDENTE  SBGR DEPNEY N-E- O/

7
2002

Classificacao

de Tipo de
Modelo Ocorréncia Aerodromo | Ocorréncia Classificacao

Matricula

EMB-
PTSRC  120ER 14/02/2002 OC-SOLO SBRJ NO-SoLO SoLo
A) PERDA DE
CONTROLE NO
PPTPC DC8 19/02/2002 INCIDENTE SBEG SOLO VEEROFF POUSO
A}PERDADE
CONTROLENO DURANTE
PTWGE EMB120 13/08{2002 ACIDENTE SBEG SOLO ESTACIONAM
3
2003
Classificagao
de Tipo de
Matricula | Modelo Ocorréncia Aerodromo | Ocorréncia Classificacao

PPIs c525 04/012003 ACIBDENTE SBSPk AVACAO-GERAL
INCIDENTE
PTLMIK 500 10/07/2003 GRAVE SBBE SOLO ANV<2700-KG
A) PERDA DE
INCIDENTE CONTROLE NO
PTMZL  A320-232 06/11/2003 GRAVE SBFL SOLO VEEROFF POUSO
A) POUSO OVERRUN
PRGOO B737 20/12/2003 ACIDENTE SBNF LONGO POUSO
4
2004
Classificacéo
de Tipo de
Matricula | Modelo Ocorréncia Aerodromo | Ocorréncia Classificacéo
PPVSA  B737 SBEG
1
2005

Classificacao
de Tipo de
Modelo Ocorréncia Aerodromo | Ocorréncia Classificacao

Matricula

PRPVRD  B¥H

PPBRG  B70%



AYESTOURO
L
AYESTOURO
PTMRA  F28MKO0100 10/41/2005 INCIDENTE  SBFL DEPNEY N-E-O/JN
AYPERDADE
INGIDENTE CONTROLENO
PRLGB  B727 27/10/2005 GRAVE SBFL soLo N-E-O/UN/
AYESTOURO
PFSSP  B737 06/12/2005 INCIDENTE  SBRF DEPNEU N-E-O/UN/
A) PERDA DE
INCIDENTE CONTROLE NO
PPVQV  B727 02/07/2005 GRAVE SBEG SoLo VEEROFF POUSO
AYcousio
COM
OBSTACULO OCORRENGIA
PRGIC  B737 09/12/2005 OC-SOLO SBGL NO-SoLO soLo

2006
Classificagao
de Tipo de
Matricula Ocorréncia Aerodromo | Ocorréncia Classificacéo
A) PERDA DE
INCIDENTE CONTROLE NO OVERRUN
PRBRC B737 22/03/2006 GRAVE SBSP SOLO POUSO
A)POUSO-EM
INCIDENTE LOCALNAG o
PFSSOo  B737 05/03/2006 GRAVE SBGR PREVISTO N-E-O/UN/
A) PERDA DE
INCIDENTE CONTROLE NO
PRGOW B737 28/04/2006 GRAVE SBBR SOLO VEEROFF POUSO
A) PERDA DE
EMB- INCIDENTE CONTROLE NO
PTWJG  120ER 18/05/2006 GRAVE SBLO SOLO VEEROFF POUSO
AYESTOURO
PRMAS  A320-232  02/06/2006 INCIDENTE SBMQ DEPNEY REOMN
AYPERDADE
INCIDENTE CONTROLENO
PRVRG  EMB816 09/08/2006 GRAVE SBCG SOLOo ANV<2700-KG
AYPOUSO
PFDO} c206 15/09/2006 ACIDENTE SBBR LONGO ANV<2700-KG
A}PERDADE
CONTROLENO
PRPVOZ  B737 09/03/2006 INCIDENTE  SBGL SOLO REOoMN
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