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RESUMO

A crescente procura pelo transporte aéreo tem gerado maior investimento em projetos e
construcdes de aerodromos no Brasil. Conforme a aviacdo evoluiu, a seguranca foi melhorada e a
procura por viagens aéreas cresceu, pois 0 meio também se tornou mais acessivel. No entanto, com
maior numero de operacBes, a probabilidade de ocorréncia de acidentes e incidentes sofre
interferéncia. Para que a segurancga seja mantida, é necessario que haja, além de atendimento as
normas e regulamentos, acompanhamento dos eventos de risco, com informacdes detalhadas sobre
suas ocorréncias e causas. Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo analisar criticamente
trés tipos de ocorréncias de risco disponibilizadas pelo Painel SIPAER do Centro de Prevengéo e
Investigacdo de Acidentes Aeronauticos (CENIPA). Essa analise teve como principal objetivo avaliar
a possibilidade de utilizacdo dessas ocorréncias como indicador de seguranca operacional de pistas
de pouso e decolagem. Os eventos analisados foram excursdes em pista, perda de controle em solo e
estouro de pneu, ocorridos entre 2012 e 2022. Por meio das analises, foi possivel identificar o tipo de
aerddromo em que 0s eventos mais ocorrem, além dos estados (UF) com maiores ocorréncias € a
forma como a gravidade desses eventos é distribuida. Percebeu-se uma concentracdo de ocorréncias
no estado de S&o Paulo. Os resultados indicaram que os eventos de excursdo em pista e perda de
controle em solo foram o que geraram maior niumero de acidentes e incidentes graves. Embora a
gravidade dos eventos de estouro de pneu seja pequena, esse tipo de ocorréncia apresentou namero
significativamente maior que as outras. Por fim, pode-se concluir que a utilizacdo de dados de
ocorréncias de acidentes como indicador de seguranca operacional é limitada, visto que 0s nimeros
séo pequenos e impossibilitam analises estatisticas e computacionais mais robustas.
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1. INTRODUCAO

Embora o transporte aéreo seja um meio
seguro de locomocéo, isso nao foi sempre uma
realidade. Por esse motivo, as empresas aéreas,
as autoridades de aviacdo civil e os operadores
de aerodromos trabalham constantemente para
manter esse ambiente e suas operagOes
seguros. Uma maneira de analisar a seguranga
do transporte aéreo é por meio do nimero de
ocorréncias de acidentes e incidentes em um
aerodromo. No entanto, segundo Cardoso et al.
(2008) pelo fato de acidentes serem eventos
raros, suas ocorréncias, isoladamente, ndo
podem ser utilizadas como indicador de
seguranca de um  aer6dromo, pois
estatisticamente ndo ha confianca nesse tipo de
analise.

Considerando as defini¢Oes apresentadas
por ANAC (2022a), os acidentes aeronauticos
sdo ocorréncias relacionadas com a operagao
de uma aeronave em que ha consequéncias do
tipo lesbes graves ou morte, danos a aeronave
ou desaparecimento do avido. Por sua vez,
ANAC (2022b) descreve o incidente grave se
COmo O evento que ocorre nas mesmas
circunstancias que um acidente, mas que nao
tem as mesmas consequéncias, e ANAC
(2022c) caracteriza o incidente como todo
evento que possa afetar a seguranca de uma
aeronave, mas gque nao chega a ter a dimenséo
de um acidente.

Tendo isso em vista, o presente trabalho
tem como objetivo caracterizar a seguranca da
aviagdo brasileira por meio da analise
descritiva dos eventos de acidentes, incidentes
graves e incidentes ocorridos em aerédromos
nos ultimos 10 anos. Foram utilizados dados de
trés tipos de ocorréncias: perda de controle em
solo, excurséo de pista e estouro de pneu.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Wilke et al. (2014) desenvolveram uma
metodologia para analisar a qualidade de dados
decorrentes da agregacdo de bancos de dados
multi-organizacionais. Os autores observaram
falhas constantes na seguranga de dados
decorrentes desse tipo de associa¢do. Por meio
do estudo, percebeu-se que a falta de sistemas
de relatorios comuns era um obstaculo dentro
da industria e que, devido a isso, dados

incomparaveis poderiam ser agregados,
gerando incoeréncias nas bases de dados.
Dessa forma, os autores sugeriram mudancas
bruscas na coleta de informacgdes importantes
para a analise da seguranca aeronautica, de
modo a criar padrdes para 0s bancos de dados
das diferentes fontes de informacao.

No que diz respeito a seguranca das
operacdes de pouso e decolagem, as excursdes
em pistas constituem uma parcela significativa
das ocorréncias de risco da aviacdo em todas as
classes de aeronaves. Esse tipo de evento tem
diversos fatores contribuintes, que podem ser
individuais ou combinados. Dessa forma,
Distefano e Leonardi (2019) analisaram 0s
fatores que podem contribuir para a
ocorréncias  desses  eventos, buscando
correspondéncia entre eles. Os autores
concluiram que excursGes com perda total da
aeronave sdo ocasionadas por condigcdes
climaticas e mas condicdes do pavimento
aeroportudrio.

Para Wagner e Barker (2014), ha cinco
tipos de excursdes em pista:

« Pouso realizado depois do fim da pista
de pouso e decolagem;

» Saida pelo fim da pista durante a
decolagem;

« Pouso realizado antes do inicio da pista
de pouso e decolagem;

« Saida pela lateral da pista durante o
pousO;

« Saida pela lateral da pista durante a
decolagem.

Segundo Ayres Jr. et al. (2013), os tipos
de excursbes mais comuns sdo as de pouso
com saida ao fim da pista de pouso e
decolagem (35%) e pouso com saida lateral da
pista (40%). Além disso, a maioria das
ocorréncias séo identificadas como incidentes.
Os autores ressaltaram que o tamanho da
aeronave envolvida no evento e a presenca de
obstaculos podem ser agravantes para a
ocorréncia.

Os pneus de uma aeronave também
compdem um fator que requer atencdo, pois
sdo de grande importancia para 0 seu
funcionamento e também podem provocar
eventos de risco, como as explosdes. Para
evitar esse tipo de ocorréncia é importante
manter a pressao dos pneus adequada, além de
manter a pista de pouso e decolagem em



condicbes adequadas de manutencdo do
pavimento. Segundo a FAA (2000, 2006) e a
EASA (2013), os detritos provindos do estouro
de um pneu podem causar danos a asa, cauda e
ao trem de pouso da aeronave, 0 que pode
resultar em ocorréncias de risco a seguranga.

Tendo isso em vista, Yao et al. (2018)
desenvolveram um experimento sobre as
respostas dindmicas da protecdo na cabine do
trem de pouso principal sob a pressdo de
explosdo dos pneus. Os autores verificaram
que esse equipamento de protecdo é efetivo na
protecdo das linhas hidraulicas e equipamentos
contra danos causados pela por explosdes de
pneu.

No que diz respeito a perda de controle
em solo, de acordo com a ANAC (2020), essa
é uma ocorréncia em que o piloto perde o
controle da aeronave devido a falta de
condicdes ou por ineficiéncia dos comandos.
Esse evento pode ser resultado de condicdes
inadequadas da pista, como defeitos, acimulo
de 4gua ou de outro contaminante.

Sales et al. (2021) avaliaram a influéncia
da remocdo de borracha de uma pista de pouso
e decolagem sobre as condic¢des de aderéncia
pneu-pavimento. Os autores concluiram que o
procedimento era eficiente em manter os
parametros de aderéncia (macrotextura e
coeficiente de atrito) acima dos valores
regulamentados pela autoridade da aviagéo
brasileira, a Agéncia Nacional de Aviacdo
Civil (ANAC).

Além disso, Sales e Oliveira (2021)
analisaram a aderéncia pneu-pavimento como
indicador de seguranca em pistas de pouso e
decolagem. Os autores constataram a
necessidade de a¢des quanto a manutencao dos
pavimentos aeroportuarios que seriam de
importancia na melhoria da aderéncia pneu-
pavimento, e, portanto, no aumento da
seguranca das operacbes de pouso e
decolagem.

3. METODO DE PESQUISA

Os dados das ocorréncias de risco
analisados neste capitulo foram obtidos por
meio do Painel SIPAER do Centro de
Investigagdo e Prevengdo de Acidentes
Aeronduticos (CENIPA). As informagfes séo
referentes aos ultimos 10 anos, periodo

disponibilizado pela plataforma, portanto,
dizem respeito ao periodo de janeiro de 2012 a
janeiro de 2022.

Foram coletadas as informagdes
referentes a trés tipos de ocorréncias:
excursoes de pista, perda de controle em solo e
estouro de pneu. A escolha por esses eventos
justifica-se por serem aqueles que estdo mais
relacionados a condicdo de conservagdo dos
pavimentos aeroportuarios, em especial, as
pistas de pouso e decolagem. Os arquivos
obtidos por meio de download da plataforma
foram planilhas de Excel. O download nao
incluiu as informacGes sobre os aer6dromos
onde ocorreram 0s eventos, informacdo que
teve que ser inserida manualmente por
digitacdo, por meio de consulta a propria
plataforma, fator que limita o estudo pois pode
levar a erros de consulta ou mesmo de
digitagdo, o que restringe a confiabilidade e a
andlise de dados.

As anélises foram realizadas por meio do
software Microsoft Excel 2019, por ser de facil
acesso e conter as ferramentas necessérias para
atingir o objetivo deste trabalho. Utilizou-se de
tabelas e gréaficos dindmicos para melhor
compreender o0s dados coletados. As
informac0es avaliadas foram: aer6dromo onde
ocorreu 0 evento de risco, estado brasileiro
(UF) da ocorréncia, classificacdo (acidente,
incidente e incidente grave).

4. RESULTADOS

A seqguir, sdo descritos e discutidos 0s
resultados obtidos por meio das analises
realizadas neste trabalho. Eles foram divididos
por tipo de avaliacdo realizada, para permitir
uma melhor comparagdo entre os tipos de
ocorréncia.

4.1. Aerédromo

No total, foram contabilizadas 387
ocorréncias de perda de controle em solo no
periodo analisado. Destas, 284 ocorreram em
146 aer6dromos diferentes, o que resulta em
média 2 acidentes por aerédromo em um
periodo de 10 anos. Dentre todos os eventos,
103 n&o tiveram os aerodromos de ocorréncia
informados, pois sdo aer6dromos de aviagao
executiva, em que a identificacdo nao é



armazenada. Essa falta de informacéo
contabiliza 26,6% do total de dados.

A Figura 1 apresenta as ocorréncias de
perda de controle em solo por aer6dromo. Foi
aplicado um filtro de 10 maiores contagens.
Devido a existéncia de aer6dromos com
mesmo numero de ocorréncias, pode-se
observar a presenca de 13 aerédromos na

Figura 1. As duas maiores contagens desse
evento sdo referentes ao Aeroporto Estadual
Comandante Rolim Adolfo Amaro (SBJD),
localizado em Jundiai e o Aeroporto Estadual
de Braganca Paulista (SBBP), ambos
aeroportos regionais localizados no estado de
Sdo Paulo e com 11 ocorréncias em cada
aerédromo.
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Figura 1 Nimero de ocorréncias de perda de controle em solo por Aerédromo

O mesmo filtro foi aplicado novamente e
a Figura 2 apresenta os resultados para as
excursbes de  pista.  Assim, foram
contabilizadas 189 ocorréncias de excurséo de
pista no periodo em andlise. Dessas, 140 sdo
referentes a 95 aerddromos diferentes;
portanto, em média, 1,5 acidentes por
aerédromo no periodo de 10 anos.

Foram contabilizados 49 eventos em que
0 aerédromo da ocorréncia ndo foi

identificado, uma proporcdo de 25,9%,
proxima a referente as ocorréncias de perda de
controle em solo. O Aeroporto de Atibaia
(SDTB), no estado de S&o Paulo, foi 0 que
obteve maior numero de ocorréncias (7),
seguido pelo Aeroporto Campo de Marte
(SBMT), que também fica em S&o Paulo, com
5 ocorréncias.
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Figura 2 Namero de ocorréncias de excursdo em pista por Aerédromo

No que diz respeito a estouro de pneu,
constatou-se 581 ocorréncias, destas 527
foram em 117 aer6dromos diferentes. Um total
de 54 ndo tiverem o aerddromo identificado,

9,3% do total de ocorréncias, nimero menor
que dos outros tipos analisados, mas ainda
significante para analise dos dados em questao.



A Figura 3 contém os aerédromos com
maior numero de ocorréncias de estouro de
pneus. Por meio dela, é possivel observar que
ainda com a menor parcela de ocorréncias nao
identificadas, esse tipo ainda é o com a maior
contagem para esse evento. O Aeroporto

Campo de Marte (SBMT), é, novamente,
destacado com maior contagem de ocorréncias
(38), desta vez seguido pelo Aeroporto de Belo
Horizonte/Pampulha - Carlos Drummond de
Andrade (SBBH), em Minas Gerais, com 26
ocorréncias.
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Figura 3 Namero de ocorrénc

A Figura 4 apresenta um resumo dos 10
aerédromos com maior nimero de ocorréncias
no total. Os cinco aer6dromos com maior
namero sdo, em ordem crescente: Aeroporto
Campo de Marte (SBMT), Aeroporto Estadual
Comandante Rolim Adolfo Amaro (SBJD),
Aeroporto de Belo Horizonte/Pampulha -

ias de estouro de pneu por aerédromo

Carlos Drummond de Andrade (SBBH),
Aeroporto de Goiania (SBGO) e Aeroporto do
Bacacheri (SBBI). Os dois primeiros sdo
localizados no estado de Séo Paulo, enquanto
0 SBBH fica em Minas Gerais, SBGO em
Goias e SBBI no Parana.
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Figura 4 Resumo das ocorréncias por aerédromo

4.2. Classificacao das ocorréncias

A Figura 5 apresenta a classificacdo das
ocorréncias de perda de controle em solo.
Pode-se observar que, para esse tipo de evento,
cerca de metade foram declarados como
acidentes, ou seja, tiveram maior gravidade.
Além disso, uma parcela de 30% foi notificada

como incidente grave. A alta proporcdo de
gravidade indica que a perda de controle em
solo é um evento que deve se ter mais atencao,
por parte da autoridade de aviagdo civil e
operadores de aer6dromos, Vvisto que apenas
20% foram identificados como de menor
gravidade.
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Figura 5 Classificagéo das ocorréncias de perda de
controle em solo

A Figura 6 apresenta a classificacdo das
ocorréncias de excursdo de pista. Por meio
dela, é possivel notar que, novamente, houve
metade dos registros classificados como
acidente (51%), porém, um ndmero maior
classificado como incidente grave. Desta vez,
cerca de 10% das ocorréncias foram
classificadas apenas como incidente. Isso
demonstra que as ocorréncias de excursao em
pista costumam ser mais graves.

OACIDENTE QINCIDENTE OINCIDENTE GRAVE

Figura 6 Classificacdo das ocorréncias de excurséo
de pista entre 2012 e 2022

Apresenta-se, por meio da Figura 7, a
classificacdo das ocorréncias de estouro de

pneu. Pode-se verificar uma menor gravidade
para esse tipo de ocorréncia, visto que 97% foi
denominada como incidente e 1% como
acidente.

BACIDENTE BINCIDENTE OINCIDENTE GRAVE

Figura 7 Classificacéo das ocorréncias de estouro de
pneu entre 2012 e 2022

4.3. Estado (UF)

A Figura 8 apresenta um resumo das
ocorréncias por estado brasileiro (UF) onde os
eventos ocorrerem. Por meio dela, pode-se
observar que Sdo Paulo concentra grande parte
das ocorréncias (27% para perda de controle
em solo, 25% para excursdao e 28% para
estouro de pneu), o que pode ser devido a
concentracdo de aerddromos existente no
estado. Isso pois em S&o Paulo, encontram-se
dois dos aeroportos mais movimentados do
Brasil: o Aeroporto de Guarulhos com 159.652
operacbes em 2020 e o Aeroporto de
Congonhas com 104.022 (DECEA 2020).
Além disso, pode-se perceber que alguns
estados contabilizaram poucas ocorréncias,
bem como apresentaram eventos de apenas um
tipo, 0 que também pode-se atribuir ao fato de
terem menor numero de aer6dromos.
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5. CONCLUSOES

O presente trabalho teve como objetivo
analisar fatores relacionados ao pavimento
aeroportuario que podem influenciar a
seguranca das operagfes de pouso e
decolagem, além da usabilidade das
ocorréncias como indicador de seguranca.
Constatou-se que os eventos de excursdo em
pista e perda de controle em solo foram o que
geraram maior numero de acidentes e
incidentes graves. Ademais, embora a
gravidade dos eventos de estouro de pneu seja
pequena, esse tipo de ocorréncia apresentou
nimero significativamente maior que as
outras.

Além disso, constatou-se que o estado
com maior numero de acidentes e incidentes é
0 de S&o Paulo. Pode-se concluir que esse fato
¢ devido a regido do estado concentrar
movimentacdo financeira, o que gera maior
demanda por voos.

Pode-se concluir que as ocorréncias
analisadas se concentram em aeroportos de
menor porte, em sua maioria de aviacao geral.
Isso demonstra que existe um maior controle
sobre a seguranca nas operagfes em
aerédromos mais movimentados. De acordo
com a légica da estatistica, existe maior
possibilidade de ocorréncia de acidentes com
um namero maior de operagdes. O fato de
aeroportos de pequena movimentagdo se
destacarem em numero de ocorréncias de risco
indica falhas na seguranca das operacoes
desses aer6dromos, que necessitam receber
maior atencdo acerca dessas questdes.

A analise abordada foi
consideravelmente dificultada devido a
auséncia de informacdes acerca de aer6dromos
de aviacdo executiva. Isso pois, em média
20,6% dos eventos nédo tiverem identificacdo
do aerodromo de ocorréncia.

Dessa forma, destaca-se que para melhor
analise das questdes de seguranca em
aerddromos brasileiros, é indispensavel que
sejam disponibilizados dados mais detalhados.
Devido a pouca quantidade e a limitacdo das
informacdes coletadas acerca das ocorréncias
de risco, pode-se concluir que néo é possivel o
desenvolvimento de um indicador de
seguranca por meio do uso dos dados
divulgados pela plataforma do SIPAER. E
preciso que haja um acompanhamento mais
rigido das ocorréncias de risco, para que as
falhas sejam identificadas, e, dessa forma, suas
causas sejam investigadas e neutralizadas,
garantindo maior seguranca operacional para a
infraestrutura aeroportuaria brasileira.
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