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RESUMO 
 

A segurança de operações aéreas é assunto de fundamental importância para a Força Aérea 

Brasileira. Sua manutenção depende de diversos fatores tais como o risco de fauna, o clima da 

região, a flora ao redor da área, a presença de edifícios próximos, entre outros. Tais fatores são 

característicos da região onde foi construído o aeródromo. Assim a localização dos aeródromos 

tem estreita relação com a segurança de voo. Entretanto, muitas vezes nem todos esse fatores 

podem ser atendidos e o decisor deve priorizá-los na decisão da localização. Diante disso, o 

presente artigo tem como objetivo relacionar os critérios de escolha do local para a construção de 

um aeródromo sob a luz dos fundamentos da segurança de voo, bem como priorizá-los de acordo 

com a sua importância relativa para decisões de localização. Para tanto, foi realizada uma pesquisa 

bibliográfica com a finalidade de identificar os principais critérios na escolha do local da 

construção de um aeródromo seguida de uma análise multicritério utilizando o Analytic Hierarchy 

Process (AHP). A utilização do AHP teve a intenção de priorizar os critérios de acordo com a sua 

devida importância relativa para a definição da localização do aeródromo. Espera-se, ao final do 

desenvolvimento da pesquisa aqui delineada, agregar conhecimento para futuras análises de 

localização de aeródromos.  

 

Palavras-chave: Análise Multicritério; Aeródromo; Segurança de Voo; Localização de 

Facilidades. 
 

ABSTRACT 

 

The safety of air operations is a matter of fundamental importance for the Brazilian Air Force. Its 

maintenance depends on several factors such as the wildlife hazard, the climate of the region, the 

vegetation around the area, the presence of nearby buildings, among others. Such factors are 

characteristic of the region where the aerodrome was built. Thus, the location of aerodromes is 

closely related to flight safety. However, many times not all of these factors can be met and the 

decision maker must prioritize them in the location decision. of flight safety, as well as prioritize 

them according to their relative importance for location decisions. For that, a bibliographical 

research was carried out with the purpose of identifying the main criteria in the choice of the site of 

the construction of an aerodrome followed by a multicriteria analysis using the Analytic Hierarchy 

Process (AHP). The use of the AHP was intended to prioritize the criteria according to their due 

relative importance for defining the location of the aerodrome. At the end of the development of 

the research outlined here, it is expected to add knowledge for future aerodrome location analyses. 
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INTRODUÇÃO 

 
 

Um aeródromo é definido como toda área de terra, água ou flutuante, destinada à chegada, 

partida e movimentação de aeronaves, podendo este ser privado ou público, civil ou militar. 

(BRASIL, 1986). A construção de um aeródromo é uma tarefa complexa que exige uma análise 

completa a partir de diferentes ópticas de visualização do projeto, de forma a verificar os 

aspectos operacionais e, principalmente, os aspectos relativos à segurança da operação aérea. 

Diversos critérios devem ser analisados no momento da escolha de um local para a 

construção de um aeródromo, principalmente em relação à segurança de voo, de forma que 

garanta a proteção das instalações e principalmente dos indivíduos atuantes nesse cenário. 

Desde o início da história da aviação, é possível perceber que houve um aumento 

exponencial no desenvolvimento tecnológico das aeronaves, gerando novos vetores com uma 

maior capacidade de transporte e de performance. Atrelado ao crescimento da atividade aérea, 

houve um aumento no número de acidentes aeronáuticos. Segundo o Cenipa (2021), 41% dos 

acidentes, incidentes e incidentes graves no cenário brasileiro são decorrentes das fases de voo: 

táxi, pouso e decolagem. 

Apesar de atual, a preocupação quanto à segurança dos aeródromos em relação as 

operações aéreas data do século passado. Em 1919, aviadores e estudiosos reuniram-se em Paris 

para discutir a regulamentação da navegação aérea, com a intenção de padronizar a operação 

de aeronaves. Entretanto, foi apenas em 1944 que representantes de 55 países, durante 

aconvenção de Chicago, padronizaram as bases do Direito Aeronáutico Internacional e 

determinaram a criação da Organização da Aviação Civil Internacional (OACI). A OACI foi 

responsável pelas padronizações e regulamentações aéreas mundiais, que são sendo seguidas 

até hoje pela maioria dos países do mundo (FRANCISCONE, 2023). 

Para que seja possível garantir uma elevada segurança de voo na operação de um 

aeródromo, é necessário observar diversos fatores do local, como a sua exposição ao risco de 

fauna, a proximidade com a população urbana, a decorrência de fatores meteorológicos, entre 

outros. 

Diante disso, a principal questão acerca desse tema é: quais são os critérios prioritários a 

serem considerados na definição da localização de um aeródromo com vistas à segurança de 

voo? Neste sentido, o enfoque aqui será dado às operações de pouso e decolagem, uma vez que 

são as fases de voo que representam os maiores índices de acidentes. 
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A fim de responder essa pergunta, o presente artigo tem o objetivo geral de priorizar os 

critérios utilizados na definição da localização de um aeródromo com vistas à garantia da 

segurança de voo, em especial nas operações de pouso e decolagem. 

Dessa forma, os seguintes objetivos específicos foram propostos: 

a) identificar quais os principais critérios a serem considerados na definição da 

localização de um aeródromo. 

b) realizar uma análise multicritério, utilizando o Analytic Hierarchy Process (AHP) com 

o objetivo de priorizar os critérios analisados para definição da localização de um aeródromo 

de acordo com seu nível de importância. 

Pretende-se com esse artigo aumentar o nível de consciência acerca da segurança de voo 

e agregar para a cultura aeronáutica com relação a segurança de aeródromos visando à 

integridade de todos os indivíduos relacionados com a atividade aérea ou não. 

 
1 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

 

Segundo o Código Brasileiro de Aeronáutica (CBA), um aeródromo é toda área destinada ao 

pouso, decolagem e movimentação de aeronaves. Podem ser classificados em civil e militar sendo 

que os primeiros ainda podem ser classificados em públicos e privados (BRASIL, 1986). Para um 

aeródromo ser construído são necessárias análises específicas detalhadas do local escolhido em 

relação a diversos fatores, tais como o controle de tráfego aéreo, a meteorologia da área, a 

geografia e o meio ambiente. Além disso, é necessário atender às diversas exigência de normas e 

regulamentos da Agência Nacional de Aviação Civil (ANAC), assim como do Departamento do 

Controle do Espaço Aéreo Brasileiro (DECEA) e de Órgãos Internacionais como a Organização 

da Aviação Civil Internacional (OACI);(BRASIL, 2021). 

O Regulamento Brasileiro da Aviação Civil - RBAC n° 154 Projeto de Aeródromos de 

2021, recomenda diversos critérios que devem ser analisados e considerados para garantir um 

nível de segurança das operações de um aeródromo, de forma a proporcionar um espaço livre 

de obstáculos e diminuir os riscos aos indivíduos e aeronaves em caso de um acidente. Como 

exemplo é possível citar as dimensões mínimas das pistas de pouso e as características dos 

pavimentos (BRASIL, 2021). 
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Dessa forma, leva a crer que definir corretamente a localização de um aeródromo 

durante a fase de planejamento é imprescindível para se obter um maior grau de segurança 

na operação das aeronaves e do pessoal de solo. 

Segundo dados do Centro de Prevenção e Investigação de Acidentes Aeronáuticos, é 

possível identificar que as fases mais críticas para uma operação aérea são as de pouso e 

decolagem, uma vez que representam 41% dos acidentes registrados (BRASIL, 2021). 

Para isso, é necessário realizar uma análise dos principais critérios que dependem da 

localização e que afetam diretamente a segurança de voo de um aeródromo. Entretanto, essa 

análise não é simples, uma vez que é necessário elencar e priorizar os principais fatores de 

forma a facilitar o entendimento acerca do tema. 

Este artigo será embasado em regulamentações padronizadas internacionalmente, 

utilizando do método multicritério em especial o processo de análise hierárquica (AHP) para 

que consiga elencar e priorizar os critérios escolhidos de forma a criar uma base hierárquica 

sem que existam vieses na escolha. 

 

1.1 PROCESSO DE ANÁLISE HIERÁRQUICA 

 

Os métodos multicritérios são técnicas de apoio à decisão, que ajudam a solucionar 

problemas que possuem vários critérios muitas vezes conflitantes, com múltiplas ações 

possíveis, incertezas, várias etapas, e diversos indivíduos afetados pela decisão. 

(GONÇALVES; PINHEIRO; FREITAS, 2003). 

Métodos multicritérios têm sido muito utilizados na solução de problemas de tomada 

de decisão, uma vez que procuram esclarecer ao decisor as possibilidades de escolhas. Além 

disso, apoiam o processo decisório, embasado nas informações existentes, incorporando 

valores dos agentes, na busca da melhor solução (CAMPOS, 2011). 
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Dentre os vários métodos multicritérios identificados na literatura, está o Analytic Hierarchy 

Process (AHP) que foi desenvolvido por Tomas L. Saaty no início da década de 70, sendo 

considerado o método mais amplamente utilizado na tomada de decisão na resolução de problemas 

com diversos critérios (JORDÃO, 2006). 

O método AHP divide o problema geral em avaliações de menor complexidade, enquanto 

mantém, ao mesmo tempo, a participação desses problemas menores na decisão global. Assim, ao 

encarar um problema complexo, é mais fácil dividi-lo em outros menores, porque, quando 

solucionados individualmente e depois somados, estes representam a decisão do problema inicial 

buscada (SILVA, 2007). 

De acordo com Costa (2002) o processo de análise hierárquica é baseado em três 

principais etapas: 

 

1) Construção de hierarquias: para facilitar a compreensão e simplificar a avaliação dos 

critérios, o método AHP estrutura o problema em níveis hierárquicos. No primeiro nível é exposto 

o problema geral, no segundo os critérios de decisão e no terceiro as alternativas necessárias para 

resolver o problema. Quando é necessário a divisão dos critérios e subcritérios é possível a inclusão 

de mais nível da estrutura hierárquica. A figura 1 representa uma estrutura hierárquica genérica. 

 

 
Figura 1 – Estrutura Hierárquica do AHP 
Fonte: SAATY (1996) 

 

 

2) Definição das prioridades: Esta etapa é baseada na capacidade de perceber o 

relacionamento entre objetos e compará-los par a par de acordo com um determinado foco, 

critérios ou julgamentos paritários (SANTOS, 2008). 

Segundo Saaty (2000), “o ser humano tem a habilidade de perceber as relações entre as 

coisas que observa, comparar pares de objetos similares à luz de certos critérios, e discriminar

Objetivo 

Critério 
1 

Critério 
2 

Critério 
3 

Critério 
n 

Alternativa Alternativa Alternativ
a 
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entre os membros de um par através do julgamento da intensidade de sua preferência de um 

elemento sobre o outro” (TREVIZANO; FREITAS, 2005, p. 2). 

Para que seja possível a definição de prioridades, é necessário que ocorram os 

julgamentos paritários. Esta técnica permite que os critérios de decisão sejam comparados dois- 

a-dois por especialistas de acordo com a escola fundamental de Saaty (tabela 1). 

 

Tabela 1 – Escala fundamental de Saaty 
 

Escala Numérica Escala Verbal 

1 Mesma importância 

3 Importância moderada um sobre 

o outro 

5 Importância essencial ou forte 

7 Importãncia muito forte 

9 Importância extrema 

2,4,6,8 Valores intermediários 

Fonte: Passos (2010, p. 43) 

 

 

Neste sentido, cada especialista realizará n*(n-1)2 comparações paritárias onde n é o 

número de critérios pertencentes a um mesmo nível na estrutura hierárquica 

A partir da realização das análises paritárias, é possível a elaboração da matriz de 

julgamentos (E1). Uma das características dessa matriz é que a sua diagonal principal é unitária, 

dessa forma é possível dizer que quando um fator é comparado consigo mesmo deve produzir 

um resultado de mesma importância. E, devido a reciprocidade da matriz é possível perceber 

que um elemento A tem um valor X em relação ao elemento B, logo o valor de B para A é de 

1/X. 

 

1 𝑎12 . . 𝑎1𝑛 

A= [
1/𝑎21 1 . . 𝑎2𝑛

] (E1)
 

: : . . : 
1/𝑎𝑛1 1/𝑎𝑛2 . . 1 

Fonte: Saaty, 1996 

 

 
Dessa forma, serão geradas matrizes de julgamentos para cada um dos especialistas 

que realizaram as análises paritárias. Essas matrizes devem, então, serem combinadas com a 

finalidade de gerar uma matriz resultante da análise. Essa agregação das matrizes pode ocorrer 
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de duas formas: através da Agregação individual de julgamentos (AIJ) ou através da Agregação 

individual de prioridades (AIP). 

A primeira forma de agregação consiste em agregar julgamentos individuais em 

relação a cada conjunto de comparações de pares para produzir uma hierarquia de agregados. 

Neste sentido, a matriz resultante é obtida por meio da média geométrica dos elementos de cada 

uma das matrizes individuais. Já a segunda, visa sintetizar cada uma das hierarquias individuais 

e agregar as prioridades resultantes sendo que, neste caso, é utilizada a média aritmética 

(CARMO, 2013). 

Neste artigo será utilizada, para o cálculo da matriz resultante, a agregação individual 

de julgamentos. 

Após a sua elaboração, a matriz resultante será, então, normalizada com o objetivo de 

padronizar os julgamentos, pois eles precisam estar em uma escala de mesma razão. O processo 

de normalização da ocorre por meio da divisão de cada elemento da matriz pelo somatório da 

sua respectiva coluna. 

Depois da normatização da matriz, é realizado o cálculo das médias de cada uma das 

linhas da matriz. Os resultados obtidos representam as prioridades média local de um 

determinado critério para a decisão a ser tomada pelo decisor. 

No caso dos subcritérios, ainda é necessário calcular a Prioridade Global, que é o 

produto da multiplicação da Prioridade Média Local do subcritério pela Prioridade Média Local 

do critério em que está vinculado. Assim, este cálculo irá representar o peso do subcritério Y 

dentro do critério X para alcançar o objetivo. A equação E2 representa este cálculo. 

𝑃𝐺 = 𝑃𝑀𝐿(𝑠𝑢𝑏𝑐𝑟𝑖𝑡é𝑟𝑖𝑜)𝑥𝑃𝑀𝐿(𝑐𝑟𝑖𝑡é𝑟𝑖𝑜) (E2) 

É importante salientar que os critérios que não possuem subcritérios vão ter o valor da 

Prioridade Global o mesmo da Prioridade Médio Local. 

Vale ressaltar que não é objeto deste artigo realizar avaliação de alternativas, de forma 

que o processo AHP será utilizado para estabelecer as importâncias relativas dos critérios e 

subcritérios, por meio das Prioridades Médias Locais e Globais. 

 

3) Análise da Consistência lógica: segundo Taylor (2010), o método AHP utiliza 

comparações paritárias por tomadores de decisão que determinam as preferências das 

alternativas utilizando critérios distintos. Entretanto, é importante ressaltar que pode haver 

inconsistências mesmo que os profissionais possuam experiência e competência. A chance de 
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isso ocorrer em um sistema é proporcional a ordem da matriz de julgamentos. Para facilitar o 

entendimento do significado da consistência lógica, basta associar que se o critério X é mais 

importante que o critério Y e o Y mais importante que o Z, logo o critério X deve ser mais 

importante que o Z. 

Para verificar a consistência lógica, o AHP calcula a Razão de Consistência dos 

julgamentos (RC) da forma apresentada pela E3. 

 

𝑅𝐶 = 
𝐼𝐶

 
𝐼𝑅 

Fonte: Meier; Mori, 2021, p.03 

(E3) 

 

Sendo (IR) o Índice de Consistência Randômico obtido para uma matriz recíproca de 

ordem n, com elementos não-negativos e gerada randomicamente e (IC) é o Índice de 

Consistência calculado segundo a equação E4, sendo λmáx o maior autovalor da matriz de 

julgamentos (TREVIZANO; FREITAS, 2005) 

 

𝐼𝐶 = 
𝜆𝑚𝑎𝑥−𝑛 

(𝑛−1) 

Fonte: Meier; Mori, 2021, p.03 

(E4) 

 

Segundo Vargas (2010) os valores do Índice de Consistência Randômico dependem 

do número n da ordem das matrizes e estão descritos na tabela a seguir. 

 

Tabela 2 – Tabela do Índice de Consistência Aleatória 
 

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

IR 0 0 0,58 0,9 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49 

  

 

 

2010). 

Fonte: Saaty (2005) 

 

A matriz será considerada consistente se a razão for menor que 10% (VARGAS, 
 

Saaty (1980) observa que “a hierarquia em si não é uma poderosa ferramenta no 

processo de tomada de decisão, uma vez que simplesmente representa as relações entre os 

diferentes critérios e subcritérios de um problema” (p.89). A importância de critérios, 

subcritérios, e alternativas é obtida através de comparações em pares. Estas comparações geram 

o valor numérico conforme interpretação da tabela fundamental.
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2 METODOLOGIA 

 

Para a realização deste estudo aqui proposto, inicialmente realizou-se uma revisão 

bibliográfica por meio da análise de documentos, teses, revistas acadêmicas e livros que 

abordam os principais critérios que devem ser observados no momento de escolha de um local 

para construção de um aeródromo com vistas à segurança de voo. A revisão bibliográfica teve 

como objetivo elencar os critérios fundamentais para determinação da localização para a 

construção de aeródromos segundo a luz da segurança de voo. 

Os critérios definidos foram, então, priorizados por meio do Processo de Análise 

Hierárquica ou Analytic Hierarchy Process (AHP) 

 

A atribuição de pesos a cada um dos critérios que compõem a análise permite 

avaliar cada um dos elementos dentro da hierarquia proposta. Além disso, 

transformar dados qualitativos em valores quantitativos por meio de 

modelagens matemáticas é um dos principais diferenciais do AHP, quando 

comparado a outros métodos de apoio à tomada de decisão (VARGAS, 2010, 

p.23). 

 

 

Para tanto, foi realizada uma pesquisa de opinião com 6 militares pertencentes ao 

Quadro de Oficiais Aviadores, 2 Suboficiais e 1 Segundo-Sargento que possuem conhecimento 

na área de segurança de voo, aqui denominados especialistas. A pesquisa de opinião utilizou, 

para a realização das análises paritárias, planilhas eletrônicas (disponível no apêndice A) 

desenvolvidas para este fim. 

Apesar do AHP permitir a avaliação de alternativas de localização, não foi objetivo 

deste artigo realizar tal avaliação. Assim, o escopo desta pesquisa restringiu-se a definir os 

pesos relativos com que cada critério/subcritério devem ser considerados nas análises de 

localização. 

 
3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

Após uma revisão dos principais documentos envolvendo ANAC, DECEA 

(Departamento de Controle do Espaço Aéreo), CENIPA (Centro de Investigação e Prevenção 

de Acidentes Aeronáuticos) e artigos acadêmicos envolvendo este tema, foi possível destacar 

os principais critérios que devem ser observados na escolha da localização de um aeródromo. 

São eles: 

 Gerenciamento do Risco de Fauna 

 Estudo Meteorológico do Local 
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 Topografia 

 Urbanismo 

 

 

3.1 Risco de Fauna 

 

Segundo dados do CENIPA (2021) foram feitos 11.148 reportes via Ficha CENIPA 

15 (FC15) no ano de 2021, sendo 2.731 relatos de colisões com aves, representando 24,5% do 

total de fichas preenchidas no ano de 2021. 

Isto permite dizer que o risco aviário apresenta reais riscos à navegação aérea, 

principalmente em situações próximas a decolagem e pouso de aeronaves. A ANAC (2016) em 

sua Cartilha Demandas e Orientações sobre Aviação Civil destaca dois instrumentos 

importantes para regulagem do risco de fauna em torno do aeródromo, são eles: Identificação 

do Perigo de Fauna (IPF) e o Programa de Gerenciamento do Risco da Fauna (PGRF). 

O IPF conforme o Regulamento Brasileiro da Aviação Civil (2021) representa uma 

“abordagem preliminar do problema, na qual são identificadas as espécies de fauna presentes 

no aeródromo e no seu entorno que provocam risco às operações aéreas, os principais focos de 

atração, e em que são definidas e priorizadas as medidas adotadas para a redução do risco” 

(p.1). 

Já o PGRF é feito a partir dos resultados do IPF, descrevendo para o operador diversos 

procedimentos que devem ser inseridos na rotina operacional do aeródromo, com o objetivo de 

reduzir progressivamente o risco de colisão entre aeronaves e animais durante as operações 

ocorridas no aeródromo (BRASIL, 2016). 

O Risco de Fauna pode ser analisado a partir dos seguintes subcritérios. 
 

3.1.1 Proximidade com lixões ou aterros sanitários 

 

Segundo a Lei Federal nº 12.305/2010, que institui a Política Nacional de Resíduos 

Sólidos (PNRS), foi estabelecido diretrizes para a gestão adequada dos resíduos sólidos e in- 

centivou a substituição dos lixões por aterros sanitários. De acordo com a PNRS, os municípios 

brasileiros têm a obrigação de elaborar e implementar seus planos de gestão de resíduos sólidos, 

buscando a redução, reutilização, reciclagem e destinação final adequada dos resíduos. 

No entanto, é importante ressaltar que a implementação e cumprimento da legislação 

podem variar em diferentes regiões do Brasil. Algumas localidades podem enfrentar desafios 
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na adoção das práticas adequadas de gerenciamento de resíduos, o que pode resultar na conti- 

nuidade de operações de lixões ou na utilização de aterros sanitários que não estejam em con- 

formidade com os requisitos da PNRS. 

Lixões, ou aterros sanitários não adequados, podem representar riscos significativos 

para a atividade aérea, uma vez que podem atrair animais selvagens, como aves de rapina, 

gaviões e urubus, que buscam alimento nos resíduos depositados. Esses animais podem entrar 

em conflito com aeronaves em voos nas fases mais críticas de decolagem e pouso, 

representando um risco real para a segurança de voo. 

 

3.1.2 Presença de animais nas proximidades do aeródromo  

 

Um estudo de campo de risco de fauna nas proximidades de um aeródromo tem como 

objetivo avaliar a presença e o comportamento de animais na região, identificando quais 

espécies podem representar um risco para a aviação e desenvolvendo estratégias para mitigar 

esse risco. O CENIPA possui o Manual de Gerenciamento de Risco de Fauna (MCA 3-8) que 

tem o objetivo de padronizar métodos e procedimentos atrelado com a organização em operação 

de um determinado local, preferencialmente dentro do escopo de um Programa de 

Gerenciamento de Risco de Fauna (PGRF) (BRASIL, 2017). 

 

A causa e a magnitude do problema enfrentado por um aeródromo dependerão de 

muitos fatores, como o tipo e o volume do tráfego aéreo, as populações de fauna local e 

migratória, o peso, a abundância, os hábitos de voo as condições de habitat das aves na 

área. A fauna geralmente é atraída pela existência de alimento, água ou abrigo 

disponível no aeroporto ou no seu entorno. Esses fatores, combinados à alta velocidade, 

ao baixo ruído e à vulnerabilidade das aeronaves modernas são a base do problema de 

colisões de aves com aeronaves (ANAC, 2022, p.1). 

 

3.1.3 Proximidade com focos atrativos  

 

A proximidade de um aeródromo com focos atrativos de fauna pode ter implicações 

na segurança de voo, pois a presença de animais próximos à pista de pouso pode representar 

riscos significativos para as aeronaves. Uma vez que colisões nas fases de aproximações para 

pouso são críticas e exige uma rápida resposta do piloto em comando. Dessa forma, é necessário 

observar a localização da construção de um aeródromo e evitar a proximidade com esses focos. 

Segundo o Manual de Boas Práticas no Gerenciamento do Risco de Fauna (2022), são 

listados alguns desses focos atrativos de fauna a seguir: 
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Áreas gramadas, presença de aparas de vegetação e outras áreas verdes como áreas de 

paisagismo, árvores frutíferas ou fragmentos de vegetação, além de árvores mortas ou 

galhos secos que sirvam como poleiro e local de observação de aves; colmeias, 

cupinzeiros, formigueiros e outros insetos que atraiam fauna; pequenos répteis, anfíbios 

e mamíferos que possam servir de alimento para outras espécies; acúmulos de água ou 

matéria orgânica em sistemas de drenagem; dispositivos de esgotamento sanitário; 

lagos, áreas alagadiças e eventuais acúmulos de água; disposições inadequadas de 

resíduos sólidos; edificações, equipamentos e demais implantações que possam 

proporcionar abrigo ou ponto de observação para a fauna; e fragilidades no sistema de 

proteção ( ANAC, 2022, p.10). 

 

3.1.4 Características meteorológicas locais  

 

De acordo com o CENIPA (2021) foram registrados 590 acidentes, 423 incidentes 

graves e 2106 incidentes na área de aeródromos da aviação civil brasileira, totalizando 3119 

ocorrências em aeródromos no período entre 2010 e 2019, sendo 2,16% dos acidentes tiveram 

como fator contribuinte condições meteorológicas adversas (BRASIL, 2021). 

Antes da construção de um aeródromo, é importante realizar um estudo meteorológico 

detalhado do local para garantir a segurança das operações de voo. Esse estudo deve considerar 

diversos fatores, como as condições climáticas locais, as direções e intensidades do vento e a 

visibilidade do local (MEDEIROS, 2016). 

O escoamento do ar é altamente influenciado pelos aspectos geográficos e pelo estado 

de aquecimento da superfície adjacente, o que por vezes provoca bruscas variações na direção 

e na velocidade, denominadas por rajadas (VIANELLO, 1991). 

Segundo Vianello (1991), os fatores climáticos são as características naturais 

geográficas do local, tais como altitude, maritimidade, latitude e longitude, vegetação e também 

as atividades humanas desenvolvidas que afetam diretamente os aspectos climatológicos da 

localidade. 

O estudo meteorológico do local do aeródromo deve ser realizado por especialistas em 

meteorologia e pode envolver a coleta de dados por meio de estações meteorológicas, balões 

meteorológicos, radares meteorológicos e outras ferramentas de análise. 

Esse estudo utiliza, também, dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), 

que é o único órgão público federal de previsão meteorológica no país, além de ser representante 

permanente da Organização Mundial de Meteorologia (OMM). Dessa forma, O INMET é 

responsável pelo tráfego das mensagens coletadas pela rede de observação meteorológica da 

América do Sul e os demais centros meteorológicos que compõem o Sistema de Vigilância 

Meteorológica (BRASIL, 2022). 
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É importante lembrar que as condições meteorológicas são um fator crucial para a 

segurança de voo, e a realização de um estudo adequado pode ajudar a evitar acidentes e garantir 

operações seguras e eficientes no aeródromo. 

 
3.1.5 Topografia 

 

A topografia no entorno do aeródromo até um raio de cerca de 25km é um fator de 

suma importância, pois serão sobrevoados pelas aeronaves nos procedimentos por instrumentos 

(sem contato visual como solo) de aproximação para pouso e saída após decolagem. Assim, o 

relevo e os obstáculos destas áreas não devem consistir em restrições à operação segura das 

aeronaves. (ANAC, 2012). 

A topografia de uma região pode acarretar em problemas visto que a mesma pode 

afetar a segurança de voo de um aeródromo, como por exemplo através de obstáculos e barreiras 

naturais ou artificiais, e por meio de ventos ou drenagens. Para avaliar e mitigar esses riscos, é 

necessário realizar um estudo detalhado da topografia do terreno e considerar as condições 

locais de vento, drenagem e visibilidade. Esse estudo é geralmente realizado como parte do 

processo de planejamento e construção de um novo aeródromo ou de uma expansão de um 

aeródromo existente. 

A topografia é um dos subitens do Capítulo 6 de Manual De Projetos Aeroportuários 

desenvolvido pela equipe do Departamento de Investimentos (DINV), em parceria com o 

Instituto Tecnológico de Aeronáutica (ITA) (BRASIL, 2021). 

 
3.1.6 Urbanismo 

 

O planejamento urbano inadequado pode levar a conflitos entre as atividades urbanas 

e a segurança de voo, criando riscos para a população e para os tripulantes. A construção de 

edifícios altos nas proximidades de um aeroporto pode interferir na trajetória de voo das 

aeronaves e criar obstáculos para as operações de pouso e decolagem. Um dos tópicos do 

Manual de Projetos Aeroportuários (2021) é o urbanismo, sendo considerado um fator que pode 

acarretar riscos para a atividade aérea, como o risco baloeiro e a incidência de laser. 

A influência do urbanismo sobre a atividade aérea pode ser avaliada de acordo com os 

seguintes subcritérios: 

 
3.1.7 Risco Baloeiro
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Lançar balões não tripulados de ar quente pode parecer inofensivo, mas é uma 

atividade que apresenta riscos significativos para a segurança pública e o meio ambiente. 

Quando lançados, os balões podem causar incêndios em áreas florestais, danificar a rede 

elétrica, prejudicar a aviação e poluir o ambiente. 

 

Uma colisão envolvendo aeronave e balão pode resultar na inoperância de sistemas, 

danos estruturais que afetem a aerodinâmica, perda de comandos de voo e inclusive 

provocar o resultado mais trágico: a queda da aeronave, o que pela sua própria natureza 

acarretaria consequências de dimensões incalculáveis e irreparáveis, sendo a perda de 

vidas a maior delas (DEFAVARI, 2018, p.18). 

 

 

No Brasil, esta prática é considerada crime segundo o art. 261 do Código Penal por 

expor a perigo embarcação ou aeronave, própria ou alheia, ou praticar qualquer ato tendente a 

impedir ou dificultar navegação marítima, fluvial ou aérea, com a pena de reclusão de dois a 

cinco anos. 

Segundo o site do CENIPA (2022), é estimado que 100 mil balões são soltos a cada 

ano, sendo que os estados que lideram os índices de avistamento de balões não tripulados de ar 

quente são Rio de Janeiro e São Paulo. Vale ressaltar que, em muitos lugares do Brasil, é 

tradição lançar balões de ar quente não tripulados, principalmente em períodos festivos como 

festas juninas e festivais religiosos. 

 

O impacto de um balão contra uma aeronave, pontualmente considerado, não é a única 

preocupação, mas sim a parte da aeronave que sofrerá a colisão, pois a ingestão do 

balão e de seus acessórios, por algum dos motores, pode ensejar, desde um simples 

apagamento involuntário até um incêndio no conjunto propulsor de uma aeronave, 

cujas consequências podem ser imprevisíveis e são inaceitáveis para a aviação regular 

nacional e estrangeira que opera em espaço aéreo brasileiro (CENIPA,   2013, p. 23). 

 

3.1.8 Raio Laser  

 

Com relação a incidência de lasers, vale ressaltar que a fase de aproximação e pouso 

são as etapas mais críticas para a atividade aérea, uma vez que representam 50,5% dos 590 

acidentes registrados entre 2010 e 2019 segundo dados do CENIPA. (BRASIL, 2021) 

Luzes indesejadas na cabine de pilotagem durante um procedimento afetam a 

consciência situacional dos tripulantes, particularmente durante a noite, quando instintivamente 

os pilotos tentarão identificar de onde provêm as emissões luminosas, expondo-se a riscos 

imensuráveis (INFRAERO, 2010). 

Dessa forma, é possível perceber que lasers incidindo contra uma aeronave durante a 

fase de aproximação para o pouso ou durante uma decolagem afetam diretamente a segurança 
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de voo, uma vez que distraem e atrapalham a visão do piloto nas fases mais críticas do voo. 
 

3.1.9 Adensamento populacional 

 

O adensamento populacional em áreas próximas a aeroportos pode afetar a segurança 

de voo de diferentes maneiras, uma vez que obstáculos físicos podem gerar interferência nas 

rotas de voo. 

A crescente ocupação em torno do aeródromo pode ocasionar um aumento do número 

de construções que prejudicam a operação aérea. Essas edificações são consideradas OPEAs - 

Objeto Projetado no Espaço Aéreo, que segundo a definição do DECEA (Departamento de 

Controle do Espaço Aéreo) “podem ser edificações comerciais ou residenciais, torres, mastros, 

galpões, linhas de transmissão de energia, ou parques eólicos, dentre outros, cujas dimensões 

se projetem no espaço aéreo e possam causar efeito adverso nas superfícies limitadoras de 

obstáculos (OLS) ” (BRASIL, 2022, p. 1) 

 

As restrições impostas no entorno dos aeródromos visam promover operações seguras, 

por se tratar de uma área particular, e são definidas pelo Comando da Aeronáutica 

(COMAER), seguindo orientações da Organização da Aviação Civil Internacional 

(OACI), da qual o Brasil é membro. Todos os aeródromos, sem exceção, estão sujeitos às 

regras quando se trata da Zona de Proteção de Aeródromos (ZPA), onde a área de 

proteção é maior do que o Sítio Aeroportuário (JALIL; SILVA, 2021, p.2). 

 

 

Segundo a Portaria n° 256/GC5, de 13 de maio de 2011, o Plano Básico de Zona de 

Proteção de Aeródromo (PBZPA) é definido como um conjunto de superfícies limitadoras de 

obstáculos que estabelece as restrições impostas ao aproveitamento das propriedades dentro da 

zona de proteção de um aeródromo (ANAC, 2011, p.1). 

 
3.1.10 Proximidade com outros aeródromos 

 

A proximidade de um aeródromo com outro aeródromo pode ter implicações na 

segurança de voo, especialmente em relação ao tráfego aéreo e à gestão do espaço aéreo. 

Quando dois aeródromos estão localizados em proximidade, os órgãos de controle de 

tráfego aéreo são responsáveis por coordenar o tráfego entre eles. Eles estabelecem zonas de 

controle e adotam procedimentos para garantir a separação segura das aeronaves que se 

aproximam ou se afastam desses aeródromos. Conforme está definido na Publicação de 

Informação Aeronáutica do DECEA (AIP, 2014), são denominadas ATZ (Air Traffic Zone) 

quando operam com regras de voo visual (VFR) e CTR (Control Zone) quando operam regras 

de voo por instrumentos (IFR). 
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A partir do exposto foi possível elaborar a estrutura hierárquica do problema conforme 

apresentada na Figura 5. 

 

 

Figura 5 – Estrutura Hierárquica do Problema 

Fonte: elaboração própria com base em dados coletados na pesquisa.
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3.2.1 Priorização dos critérios  

 

A partir dos julgamentos paritários realizados pelos especialistas em segurança de voo 

por meio das planilhas eletrônicas disponibilizadas, foi calculada a matriz resultante utilizando 

a Agregação Individual de Julgamentos (AIJ). 

A matriz resultante dos critérios está expressa pela equação E5. 
 

 

 

A= 
1,241365817 0,680058337 1 2,398298614 
0,365572893 0,212161105 0,416962256 1 

 

(E5) 

 

Após o processo de normalização da matriz apresentada na E5, foi obtida a matriz 

normalizada apresentada na E6. 

 

 

 

A=   
0,27239125 0,28277469 0,270783394 0,221099822 

0,080217174 0,088218595 0,112906455 0,09219028 

(E6) 

 

A fim de verificar a consistência lógica dos julgamentos paritários e evitar 

inconsistências, foi calculado a Razão de Consistência. Para uma matriz de ordem 4, o índice 

de Consistência Randômico, segundo a Tabela 1 é de 0,9. 

As equações E7 e E8 apresentam respectivamente os Índices de Consistência e Razão 

de Consistência para a matriz e6. 

 
𝐼𝐶 = 

4,016324379−4 
= 0,00544146 (E7) 

(4−1) 

 
 

𝑅𝐶 = 
0,00544146 

= 0,006046066 (E8) 
0,9 

 
 

A partir do resultado apresentado pela equação E8, pode-se inferir que a matriz de 

julgamento é consistente, podendo assim, ser utilizada na análise aqui pretendida. Diante disso, 

foi possível o cálculo das Prioridades Médias Locais de cada um dos critérios de julgamento. A 

tabela 3 apresenta os resultados obtidos. 

1 0,512728243 0,805564312 2,735432574 
1,950350919 

[ 
1 1,470462085 4,713399288

]
 

 

0,21942867 0,213197254 0,218133438 0,252180296 
0,427962907 

[ 
0,415809461 0,398176714 0,434529602

]
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Tabela 3 – Prioridades Médias Locais dos critérios 
 

Critérios de Decisão Prioridade Média Local 

Características Meteorológicas 0,419119671 

Topografia 0,261762289 

Risco de Fauna 0,225734914 

Urbanismo 0,093383126 

Fonte: Elaboração própria (2023) 

 
Ao observar a tabela 3, pode-se dizer que o critério de maior importância segundo as 

análises dos especialistas foi a característica meteorológica do local, apresentando uma 

prioridade de 0,42. Em segundo lugar a topografia do local representou 0,26, seguidos do risco 

de fauna e urbanismo, com 0,23 e 0,09, respectivamente. 

 

3.2.2 Priorização dos subcritérios  

 

Dois critérios selecionados para a pesquisa foram fracionados em subcritérios, sendo 

eles o gerenciamento do risco de fauna e o urbanismo. Quanto ao gerenciamento do risco de 

fauna, este foi dividido em 3 subcritérios, sendo eles a proximidade com lixões, presença de 

animais nas proximidades do aeródromo e a proximidade com focos atrativos. 

A partir das análises em pares feitas pelos especialistas de acordo com a planilha 

eletrônica disponibilizada, foi possível a confecção da matriz resultante do subcritério risco de 

fauna com o método da Agregação Individual de Julgamentos, representada pela equação E9. 

 

 

(E9) 

 

 
 

Após o processo de normalização da matriz apresentada na equação e9, foi obtida a 

matriz normalizada apresentada na equação E10. 

 

 

(E10) 

 

 
 

Em seguida foi calculado a Razão de Consistência e utilizado o Índice de Consistência 

Randômico 0,58 para esta matriz de ordem 3. O Índice de Consistência dos subcritérios do risco 

1 1,098718177 1,741057191 
A= [0,910151503 1 1,241365817] 

0,574363671 0,805564312 1 

 

0,402493014 0,378309679 0,437185399 
A= [0,366329621 0,344319123 0,311711191] 

0,231177365 0,277371197 0,251103411 
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de fauna está representado pela equação E11, e a Razão de Consistência dos subcritérios do 

risco de fauna está representada pela equação E12. 

 
𝐼𝐶 = 

3,006862483−3 
= 0,003431241 (E11) 

(3−1) 

 
 

𝑅𝐶 = 
0,003431241 

= 0,005915933 (E12) 
0,58 

 
 

Avaliando a Razão de Consistência dos subcritérios do risco de fauna, é possível 

observar que apresentou baixa inconsistência dos julgamentos, cerca de 0,005, portanto, ela é 

consistente. 

A partir da matriz normalizada, foi possível o cálculo das Prioridades Médias Locais 

de cada um dos subcritérios de julgamento. A tabela 4 apresenta os resultados obtidos. 

 

Tabela 4 – Prioridades Médias Locais dos subcritérios do risco de fauna 
 

Subcritérios Prioridades Médias Locais 

Proximidade com lixões 0,405996031 

Presença de animais nas proximidades do 

aeródromo 

0,340786645 

Proximidade com focos atrativos 0,253217324 

Fonte: Elaboração própria (2023) 

 

 
Ao observar a tabela 4, pode-se dizer que o subcritério de maior importância segundo 

as análises dos especialistas para a avaliação do risco de fauna foi a proximidade com lixões, 

representando cerca de 0,41. Em seguida, a presença de animais nas proximidades do 

aeródromo com 0,34 e por último a proximidade com focos atrativos com 0,25. 

Com base nas Prioridades Médias Locais de cada subcritério e da Prioridade Média 

Local do critério risco de fauna, foi construída a Tabela 5 que expressa as Prioridades Globais 

calculada a partir da equação E2. 

 
Tabela 5– Prioridades Globais dos subcritérios do risco de fauna 

 

Subcritério Prioridades Globais 

Proximidade com lixões 0,091647479 
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Presença de animais nas proximidades do 

aeródromo 

0,076927444 

Proximidade com focos atrativos 0,057159991 

Fonte: Elaboração própria (2023)  

 

 

Com relação ao critério urbanismo, este foi decomposto em 4 subcritérios, sendo eles 

o risco baloeiro, o raio laser, o adensamento populacional e a proximidade com outros 

aeródromos. 

A partir das análises paritárias realizadas pelos especialistas de acordo com a planilha 

eletrônica disponibilizada, foi confeccionada a matriz resultante do subcritério urbanismo com 

a utilização do método da Agregação Individual de Julgamentos, representada pela equação 

E13. 

 

 

 

A= 
1,098718177 1,288653717 1 0,631063806 
2,28750831 3,800405904 1,584625819 1 

(E13) 

 

Após o processo de normalização da matriz apresentada na equação 13, foi obtida a 

matriz normalizada apresentada na equação 14. 

 

 

 

A= 
0,225140715 0,158824303 0,234149212 0,270685945 
0,468738268 0,468393339 0,371038886 0,428935937 

(E14) 

 

Foi calculado a Razão de Consistência para esta matriz de ordem 4, sendo o Índice de 

Consistência Randômico 0,9 segundo a Tabela 1. O Índice de Consistência está representado 

na equação E15, e a Razão de Consistência, na equação E16. 

 
𝐼𝐶 = 

4,057434958−4 
= 0,019144986 (E15) 

(4−1) 

 
 

𝑅𝐶 = 
0,019144986 

= 0,021272207 (E16) 
0,9 

1 2,024646503 0,910151503 0,437156882 
0,493913381 

[ 
1 0,77600366 0,263129788

]
 

 

0,20491216 0,249534118 0,213111257 0,187512297 
0,101208858 

[ 
0,12324824 0,181700645 0,112865822

]
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Avaliando a Razão de Consistência dos subcritérios do urbanismo, é possível observar 

que apresentou baixa inconsistência dos julgamentos, cerca de 0,02, portanto, ela é consistente. 

Após a construção da matriz normalizada, foi possível realizar o cálculo   das 

Prioridades Médias Locais de cada um dos subcritérios de julgamento. A tabela 6 apresenta os 

resultados obtidos. 

 

Tabela 6 – Prioridades Médias Locais dos subcritérios do urbanismo 
 

Subcritérios Prioridades Médias Locais 

Adensamento Populacional 0,434276608 

Proximidade com outros aeródromos 0,222200043 

Risco Baloeiro 0,213767458 

Raio Laser 0,129755891 

Fonte: Elaboração própria (2023)  

 
Ao observar a tabela 6, pode-se dizer que o subcritério de maior importância segundo 

as análises dos especialistas foi o adensamento populacional, representando cerca de 0,44 de 

importância. Em segundo lugar o critério proximidade com outros aeródromos representou 

cerca 0,22. Seguido do risco baloeiro com 0,21, e por último o raio laser 0,13. 

A partir das Prioridades Médias Locais de cada subcritério e da Prioridade Média Local 

do critério urbanismo, foi calculada a Tabela 7 de acordo com a equação E2. 

 
Tabela 7– Prioridades Globais dos subcritérios do urbanismo 

 

Subcritério Prioridades Globais 

Adensamento Populacional 0,040554107 

Proximidade com outros Aeródromos 0,020749735 

Risco Baloeiro 0,019962273 

Raio Laser 0,012117011 

Fonte: Elaboração própria (2023)  

 

4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 
 

De acordo com o objetivo geral deste artigo que era o de responder a seguinte pergunta 

de pesquisa: quais são os critérios prioritários a serem considerados na definição da localização 

de um aeródromo com vistas à segurança de voo? Foi necessário fracionar este objetivo geral 
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em objetivos específicos com a finalidade de delimitar o tema e organizá-lo nas seguintes 

etapas: 

a) identificar, de acordo com a legislação em vigor, quais são os principais critérios a 

serem considerados na definição da localização de um aeródromo. 

b) realizar uma análise multicritério, utilizando o Analytic Hierarchy Process (AHP) 

com o objetivo de priorizar os critérios analisados para definição da localização de um 

aeródromo de acordo com seu nível de importância. 

Por meio de uma pesquisa envolvendo artigos e documentos dos principais órgãos da 

aviação civil e militar no Brasil como CENIPA, ANAC, DECEA, entre outros, foi possível 

selecionar os critérios, diretamente relacionados à segurança de voo das operações aérea, a 

serem considerados na seleção da localidade para a construção de um aeródromo (com seus 

respectivos subcritérios) analisados nesta pesquisa: 

a) Gerenciamento do risco de fauna (Proximidade com lixões, Presença de animais 

nas proximidades do aeródromo e Proximidade com focos atrativos); 

b) Estudo meteorológico; 

c) Topografia; 

d) Urbanismo (Risco baloeiro, Raio laser, Adensamento populacional e 

Proximidade com outros aeródromos) 

Com base na realização de uma análise multicritério, foi possível priorizar os critérios 

de decisão facilitando o processo decisório. Dessa forma, alguns critérios selecionados 

representaram uma maior importância na escolha da localidade da construção de um aeródromo 

de acordo com as opiniões dos especialistas de voo. 

A partir da utilização do método AHP, chegou-se à conclusão que o critério de maior 

importância para a localização de um aeródromo de acordo com a segurança de voo foi o critério 

Características Meteorológicas, uma vez que este critério apresentou uma Prioridade Média 

Local de 0,42. Em segundo lugar ficou o critério Topografia com uma Prioridade Média Local 

de 0,26, seguido do critério Risco de Fauna, com uma Prioridade Média Local de 0,23. Por 

último, o critério Urbanismo apresentou uma Prioridade Média Local de 0,09. 

Dessa forma, verifica-se que este trabalho implica diretamente na tomada de decisão 

da escolha de um local para construção de um aeródromo, uma vez que hierarquiza os critérios 

e subcritérios aqui analisados com o objetivo de aumentar a segurança das operações aéreas 

através de uma escolha mais adequada de uma área para construir um aeródromo. 
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Por fim, vale ressaltar que este trabalho permitiu uma oportunidade de aprofundamento 

no tema segurança de voo, sendo um fator essencial para a garantia das operações aéreas.
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