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RESUMO

A seguranca de operagdes aéreas é assunto de fundamental importancia para a Forca Aérea
Brasileira. Sua manutencdo depende de diversos fatores tais como o risco de fauna, o clima da
regido, a flora ao redor da area, a presenca de edificios proximos, entre outros. Tais fatores sdo
caracteristicos da regido onde foi construido o aerédromo. Assim a localizagdo dos aer6dromos
tem estreita relacdo com a seguranca de voo. Entretanto, muitas vezes nem todos esse fatores
podem ser atendidos e o decisor deve prioriza-los na decisdo da localizacdo. Diante disso, 0
presente artigo tem como objetivo relacionar os critérios de escolha do local para a construcéo de
um aerédromo sob a luz dos fundamentos da seguranca de voo, bem como prioriza-los de acordo
com a sua importancia relativa para decisdes de localizacao. Para tanto, foi realizada uma pesquisa
bibliografica com a finalidade de identificar os principais critérios na escolha do local da
construcdo de um aerédromo seguida de uma analise multicritério utilizando o Analytic Hierarchy
Process (AHP). A utilizagdo do AHP teve a intengdo de priorizar os critérios de acordo com a sua
devida importancia relativa para a definicdo da localizacdo do aerodromo. Espera-se, ao final do
desenvolvimento da pesquisa aqui delineada, agregar conhecimento para futuras analises de
localizacdo de aer6dromos.

Palavras-chave: Analise Multicritério; Aerodromo; Seguranca de Voo, Localizacdo 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 aerodromesis
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, abibliographical
research was carried out with the purpose of identifying the main criteria in thechoice of the site of
the construction of an aerodrome followed by a multicriteria analysis usingthe 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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INTRODUCAO

Um aerdédromo é definido como toda area de terra, &gua ou flutuante, destinada a chegada,
partida e movimentacdo de aeronaves, podendo este ser privado ou publico, civil ou militar.
(BRASIL, 1986). A construcdo de um aerodromo € uma tarefa complexa que exige uma analise
completa a partir de diferentes Opticas de visualizacdo do projeto, de forma a verificar os
aspectos operacionais e, principalmente, os aspectos relativos a seguranca da operacao aérea.

Diversos critérios devem ser analisados no momento da escolha de um local para a
construcdo de um aerédromo, principalmente em relacdo a seguranca de voo, de forma que
garanta a protecdo das instalacdes e principalmente dos individuos atuantes nesse cenario.

Desde o inicio da histéria da aviacdo, é possivel perceber que houve um aumento
exponencial no desenvolvimento tecnoldgico das aeronaves, gerando novos vetores com uma
maior capacidade de transporte e de performance. Atrelado ao crescimento da atividade aérea,
houve um aumento no ndmero de acidentes aeronauticos. Segundo o Cenipa (2021), 41% dos
acidentes, incidentes e incidentes graves no cenério brasileiro sdo decorrentes das fases de voo:
taxi, pouso e decolagem.

Apesar de atual, a preocupacdo quanto a seguranca dos aerddromos em relagcdo as
operacdes aéreas data do século passado. Em 1919, aviadores e estudiosos reuniram-se em Paris
para discutir a regulamentacdo da navegacdo aérea, com a intencdo de padronizar a operacao
de aeronaves. Entretanto, foi apenas em 1944 que representantes de 55 paises, durante
aconvencdo de Chicago, padronizaram as bases do Direito Aeronautico Internacional e
determinaram a criacdo da Organizacdo da Aviacdo Civil Internacional (OACI). A OACI foi
responsavel pelas padronizacdes e regulamentacGes aéreas mundiais, que sdo sendo seguidas
até hoje pela maioria dos paises do mundo (FRANCISCONE, 2023).

Para que seja possivel garantir uma elevada seguranca de voo na operagdo de um
aerddromo, é necessario observar diversos fatores do local, como a sua exposi¢do ao risco de
fauna, a proximidade com a populacdo urbana, a decorréncia de fatores meteorologicos, entre
outros.

Diante disso, a principal questdo acerca desse tema é: quais sdo 0s critérios prioritarios a
serem considerados na definicdo da localizagdo de um aerodromo com vistas & segurancga de
voo? Neste sentido, o enfoque aqui serd dado as operacdes de pouso e decolagem, uma vez que

séo as fases de voo que representam o0s maiores indices de acidentes.



A fim de responder essa pergunta, o presente artigo tem o objetivo geral de priorizar 0s
critérios utilizados na definicdo da localizacdo de um aerédromo com vistas a garantia da
seguranca de voo, em especial nas operacdes de pouso e decolagem.

Dessa forma, os seguintes objetivos especificos foram propostos:

a) identificar quais os principais critérios a serem considerados na definicdo da
localizagcdo de um aerédromo.

b) realizar uma analise multicritério, utilizando o Analytic Hierarchy Process (AHP) com
0 objetivo de priorizar os critérios analisados para definicdo da localizacdo de um aer6édromo
de acordo com seu nivel de importancia.

Pretende-se com esse artigo aumentar o nivel de consciéncia acerca da seguranca de Voo
e agregar para a cultura aeronautica com relacdo a seguranca de aerédromos visando a

integridade de todos os individuos relacionados com a atividade aérea ou néo.

1 REFERENCIAL TEORICO

Segundo o Cadigo Brasileiro de Aeronautica (CBA), um aerédromo é toda area destinadaao
pouso, decolagem e movimentac&o de aeronaves. Podem ser classificados em civil e militarsendo
que os primeiros ainda podem ser classificados em publicos e privados (BRASIL, 1986).Para um
aerddromo ser construido sdo necessarias analises especificas detalhadas do local escolhido em
relacdo a diversos fatores, tais como o controle de trafego aéreo, a meteorologiada area, a
geografia e 0 meio ambiente. Além disso, € necessario atender as diversas exigéncia de normas e
regulamentos da Agéncia Nacional de Aviacgédo Civil (ANAC), assim como do Departamento do
Controle do Espago Aéreo Brasileiro (DECEA) e de Orgos Internacionais como a Organizago
da Aviagéo Civil Internacional (OACI);(BRASIL, 2021).
O Regulamento Brasileiro da Aviacdo Civil - RBAC n° 154 Projeto de Aerédromos de
2021, recomenda diversos critérios que devem ser analisados e considerados para garantir um
nivel de seguranca das operacdes de um aerédromo, de forma a proporcionar um espaco livre
de obstaculos e diminuir os riscos aos individuos e aeronaves em caso de um acidente. Como
exemplo € possivel citar as dimensdes minimas das pistas de pouso e as caracteristicas dos
pavimentos (BRASIL, 2021).
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Dessa forma, leva a crer que definir corretamente a localizagdo de um aer6dromo
durantea fase de planejamento é imprescindivel para se obter um maior grau de seguranca
na operacaodas aeronaves e do pessoal de solo.

Segundo dados do Centro de Prevencao e Investigacdo de Acidentes Aeronauticos, é
possivel identificar que as fases mais criticas para uma operacdo aérea sdo as de pouso e
decolagem, uma vez que representam 41% dos acidentes registrados (BRASIL, 2021).

Para isso, € necessario realizar uma analise dos principais critérios que dependem da
localizacdo e que afetam diretamente a seguranca de voo de um aerédromo. Entretanto, essa
andlise ndo é simples, uma vez que é necessario elencar e priorizar os principais fatores de
forma a facilitar o entendimento acerca do tema.

Este artigo sera embasado em regulamentacGes padronizadas internacionalmente,
utilizando do método multicritério em especial o processo de analise hierarquica (AHP) para
que consiga elencar e priorizar os critérios escolhidos de forma a criar uma base hierarquica

sem gue existam vieses na escolha.

1.1 PROCESSO DE ANALISE HIERARQUICA

Os métodos multicritérios sdo técnicas de apoio a decisdo, que ajudam a solucionar
problemas que possuem varios critérios muitas vezes conflitantes, com multiplas acdes
possiveis, incertezas, varias etapas, e diversos individuos afetados pela decisdo.
(GONGCALVES; PINHEIRO; FREITAS, 2003).

Métodos multicritérios tém sido muito utilizados na solucéo de problemas de tomada
dedecisdo, uma vez que procuram esclarecer ao decisor as possibilidades de escolhas. Além
disso,apoiam o processo decisério, embasado nas informacgdes existentes, incorporando

valores dos agentes, na busca da melhor solu¢cdo (CAMPOS, 2011).
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Dentre os varios métodos multicritérios identificados na literatura, esta o AnalyticHierarchy
Process (AHP) que foi desenvolvido por Tomas L. Saaty no inicio da década de 70,sendo
considerado o0 método mais amplamente utilizado na tomada de deciséo na resolugdo deproblemas
com diversos critérios (JORDAO, 2006).

O método AHP divide o problema geral em avaliagdes de menor complexidade, enquanto
mantém, ao mesmo tempo, a participacao desses problemas menores na decisdo global. Assim, ao
encarar um problema complexo, é mais facil dividi-lo em outros menores, porque, quando
solucionados individualmente e depois somados, estes representam a decisdo do problema inicial
buscada (SILVA, 2007).

De acordo com Costa (2002) o processo de andlise hierarquica é baseado em trés

principais etapas:

1) Construcao de hierarquias: para facilitar a compreensao e simplificar a avaliacdo dos
critérios, 0 método AHP estrutura o problema em niveis hierarquicos. No primeiro nivel éexposto
o problema geral, no segundo os critérios de decis@o e no terceiro as alternativas necessarias para
resolver o problema. Quando é necessario a divisao dos critérios e subcritériosé possivel aincluséo

de mais nivel da estrutura hierarquica. A figura 1 representa uma estruturahierarquica genérica.

Objetivo

Critério Critério Critério Critério

—

Alternativa Alternativa

Alternativ

Figura 1 — Estrutura Hierarquica do AHP
Fonte: SAATY (1996)

2) Definicdo das prioridades: Esta etapa € baseada na capacidade de perceber o
relacionamento entre objetos e compara-los par a par de acordo com um determinado foco,
critérios ou julgamentos paritarios (SANTOS, 2008).

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

coisas que observa, comparar pares de objetos similares a luz de certos critérios, e discriminar
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entre os membros de um par através do julgamento da intensidade de sua preferéncia de um
elemento sobre o outro” (TREVIZANO; FREITAS, 2005, p. 2).

Para que seja possivel a definicdo de prioridades, é necessario que ocorram 0S
julgamentos paritarios. Esta técnica permite que os critérios de decisdo 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 importancia
3 Importancia moderada um sobre
0 outro
5 Importancia essencial ou forte
7 Importéncia muito forte
9 Importancia extrema
2,4,6,8 Valores intermediarios

Fonte: Passos (2010, p. 43)

Neste sentido, cada especialista realizard n*(n-1)2 comparac@es paritarias onde n é o
namero de critérios pertencentes a um mesmo nivel na estrutura hierarquica

A partir da realizacdo das andlises paritarias, é possivel a elaboracdo da matriz de
julgamentos (E1). Uma das caracteristicas dessa matriz é que a sua diagonal principal é unitaria,
dessa forma € possivel dizer que quando um fator é comparado consigo mesmo deve produzir
um resultado de mesma importancia. E, devido a reciprocidade da matriz € possivel perceber
gue um elemento A tem um valor X em relacdo ao elemento B, logo o valor de B para A é de
1/X.

1 al2 .. aln
Al EY
1/anl 1/an2 .. 1

Fonte: Saaty, 1996

Dessa forma, serdo geradas matrizes de julgamentos para cada um dos especialistas
que realizaram as analises paritarias. Essas matrizes devem, entdo, serem combinadas com a

finalidade de gerar uma matriz resultante da anélise. Essa agregacao das matrizes pode ocorrer



de duas formas: através da Agregacéo individual de julgamentos (AlJ) ou através da Agregacéo
individual de prioridades (AIP).

A primeira forma de agregacdo consiste em agregar julgamentos individuais em
relacdo a cada conjunto de comparac@es de pares para produzir uma hierarquia de agregados.
Neste sentido, a matriz resultante € obtida por meio da média geométrica dos elementos de cada
uma das matrizes individuais. J& a segunda, visa sintetizar cada uma das hierarquias individuais
e agregar as prioridades resultantes sendo que, neste caso, é utilizada a meédia aritmética
(CARMO, 2013).

Neste artigo sera utilizada, para o calculo da matriz resultante, a agregacéo individual
de julgamentos.

Apds a sua elaboracdo, a matriz resultante sera, entdo, normalizada com o objetivo de
padronizar os julgamentos, pois eles precisam estar em uma escala de mesma razdo. O processo
de normalizacdo da ocorre por meio da divisdo de cada elemento da matriz pelo somatério da
sua respectiva coluna.

Depois da normatizacdo da matriz, é realizado o céalculo das médias de cada uma das
linhas da matriz. Os resultados obtidos representam as prioridades média local de um
determinado critério para a decisdo a ser tomada pelo decisor.

No caso dos subcritérios, ainda é necessario calcular a Prioridade Global, que é o
produto da multiplicacdo da Prioridade Média Local do subcritério pela Prioridade Média Local
do critério em que esta vinculado. Assim, este calculo ira representar o peso do subcritério Y
dentro do critério X para alcancar o objetivo. A equacdo E2 representa este calculo.

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

E importante salientar que os critérios que nio possuem subcritérios vao ter o valor da
Prioridade Global o0 mesmo da Prioridade Médio Local.

Vale ressaltar que ndo € objeto deste artigo realizar avaliacdo de alternativas, de forma
que o processo AHP sera utilizado para estabelecer as importancias relativas dos critérios e

subcritérios, por meio das Prioridades Médias Locais e Globais.

3) Andlise da Consisténcia logica: segundo Taylor (2010), o método AHP utiliza
comparagOes paritarias por tomadores de decisdo que determinam as preferéncias das
alternativas utilizando critérios distintos. Entretanto, é importante ressaltar que pode haver

inconsisténcias mesmo que os profissionais possuam experiéncia e competéncia. A chance de



iSso ocorrer em um sistema € proporcional a ordem da matriz de julgamentos. Para facilitar o
entendimento do significado da consisténcia ldgica, basta associar que se o critério X é mais
importante que o critério Y e 0o Y mais importante que o Z, logo o critério X deve ser mais
importante que 0 Z.
Para verificar a consisténcia légica, o AHP calcula a Razdo de Consisténcia dos
julgamentos (RC) da forma apresentada pela E3.
IC

RC = _
= (E3)

Fonte: Meier; Mori, 2021, p.03

Sendo (IR) o indice de Consisténcia Randdmico obtido para uma matriz reciproca de
ordem n, com elementos ndo-negativos e gerada randomicamente e (IC) é o Indice de
Consisténcia calculado segundo a equacdo E4, sendo Amax o maior autovalor da matriz de

julgamentos (TREVIZANO; FREITAS, 2005)

_ Aw__n
IC =0 (E4)

Fonte: Meier; Mori, 2021, p.03

Segundo Vargas (2010) os valores do Indice de Consisténcia Randémico dependem

do numero n da ordem das matrizes e estdo descritos na tabela a seguir.

Tabela 2 — Tabela do indice de Consisténcia Aleatéria
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

Fonte: Saaty (2005)

2010) A matriz sera considerada consistente se a razdo for menor que 10% (VARGAS,

Saaty (1980) observa que “a hierarquia em si ndo é uma poderosa ferramenta no
processo de tomada de decisdo, uma vez que simplesmente representa as relaces entre os
diferentes critérios e subcritérios de um problema” (p.89). A importancia de critérios,
subcritérios, e alternativas € obtida através de comparagdes em pares. Estas comparacfes geram

o valor numeérico conforme interpretacdo da tabela fundamental.



2 METODOLOGIA

Para a realizacdo deste estudo aqui proposto, inicialmente realizou-se uma revisao
bibliografica por meio da analise de documentos, teses, revistas académicas e livros que
abordam os principais critérios que devem ser observados no momento de escolha de um local
para construcdo de um aerédromo com vistas a seguranca de voo. A revisdo bibliogréfica teve
como objetivo elencar os critérios fundamentais para determinagdo da localizagdo para a
construcao de aerodromos segundo a luz da seguranca de voo.

Os critérios definidos foram, entdo, priorizados por meio do Processo de Analise

Hierarquica ou Analytic Hierarchy Process (AHP)

A atribuicdo de pesos a cada um dos critérios que compdem a analise permite
avaliarcada um dos elementos dentro da hierarquia proposta. Além disso,
transformar dados qualitativos em valores quantitativos por meio de
modelagens matematicas ¢ um dosprincipais diferenciais do AHP, quando
comparado a outros métodos de apoio a tomada de decisdo (VARGAS, 2010,
p.23).

Para tanto, foi realizada uma pesquisa de opinido com 6 militares pertencentes ao
Quadro de Oficiais Aviadores, 2 Suboficiais e 1 Segundo-Sargento que possuem conhecimento
na area de seguranca de voo, aqui denominados especialistas. A pesquisa de opinido utilizou,
para a realizacdo das analises paritarias, planilhas eletronicas (disponivel no apéndice A)
desenvolvidas para este fim.

Apesar do AHP permitir a avaliacdo de alternativas de localizacao, nao foi objetivo
deste artigo realizar tal avaliagdo. Assim, 0 escopo desta pesquisa restringiu-se a definir os
pesos relativos com que cada critério/subcritério devem ser considerados nas analises de

localizagéo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apbs uma revisdo dos principais documentos envolvendo ANAC, DECEA
(Departamento de Controle do Espaco Aéreo), CENIPA (Centro de Investigagdo e Prevencéao
de Acidentes Aeronauticos) e artigos académicos envolvendo este tema, foi possivel destacar
0s principais critérios que devem ser observados na escolha da localizacdo de um aerédromo.
Sdo eles:

o Gerenciamento do Risco de Fauna
o Estudo Meteoroldgico do Local
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o 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 colisbes com aves, representando 24,5% do
total de fichas preenchidas no ano de 2021.

Isto permite dizer que o risco aviadrio apresenta reais riscos a navegacao aérea,
principalmente em situacdes proximas a decolagem e pouso de aeronaves. A ANAC (2016) em
sua Cartilha Demandas e Orientacdes sobre Aviacdo Civil destaca dois instrumentos
importantes para regulagem do risco de fauna em torno do aerédromo, séo eles: ldentificacéo
do Perigo de Fauna (IPF) e o Programa de Gerenciamento do Risco da Fauna (PGRF).

O IPF conforme o Regulamento Brasileiro da Aviacdo Civil (2021) representa uma
“abordagem preliminar do problema, na qual sdo identificadas as espécies de fauna presentes
no aerddromo e no seu entorno que provocam risco as operacdes aéreas, 0s principais focos de
atracdo, e em que sdo definidas e priorizadas as medidas adotadas para a reducao do risco”
(p.1).

Ja 0 PGRF é feito a partir dos resultados do IPF, descrevendo para o operador diversos
procedimentos que devem ser inseridos na rotina operacional do aerédromo, com o objetivo de
reduzir progressivamente o risco de colisdo entre aeronaves e animais durante as operacoes
ocorridas no aerodromo (BRASIL, 2016).

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

3.1.1 Proximidade com lixdes ou aterros sanitarios

Segundo a Lei Federal n° 12.305/2010, que institui a Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS), foi estabelecido diretrizes para a gestdo adequada dos residuos sélidos e in-
centivou a substituicdo dos lixdes por aterros sanitarios. De acordo com a PNRS, os municipios
brasileiros tém a obrigacao de elaborar e implementar seus planos de gestéo de residuos solidos,
buscando a reducdo, reutilizacdo, reciclagem e destinacgéo final adequada dos residuos.

No entanto, € importante ressaltar que a implementacéo e cumprimento da legislacdo

podem variar em diferentes regides do Brasil. Algumas localidades podem enfrentar desafios
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na adocdo das praticas adequadas de gerenciamento de residuos, o que pode resultar na conti-
nuidade de operacgdes de lixGes ou na utilizagdo de aterros sanitarios que nao estejam em con-
formidade com os requisitos da PNRS.

Lix0es, ou aterros sanitarios ndo adequados, podem representar riscos significativos
para a atividade aérea, uma vez que podem atrair animais selvagens, como aves de rapina,
gavides e urubus, que buscam alimento nos residuos depositados. Esses animais podem entrar
em conflito com aeronaves em voos nas fases mais criticas de decolagem e pouso,

representando um risco real para a seguranca de voo.

3.1.2 Presenca de animais nas proximidades do aerédromo

Um estudo de campo de risco de fauna nas proximidades de um aerédromo tem como
objetivo avaliar a presenca e o comportamento de animais na regido, identificando quais
espécies podem representar um risco para a aviagdo e desenvolvendo estratégias para mitigar
esse risco. O CENIPA possui 0 Manual de Gerenciamento de Risco de Fauna (MCA 3-8) que
tem o objetivo de padronizar métodos e procedimentos atrelado com a organiza¢do em operacao
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 aerédromo dependerédo de
muitos fatores, como o tipo e o volume do trafego aéreo, as populagdesde fauna local e
migratdria, o0 peso, a abundancia, os habitos de voo as condi¢des de habitat das aves na
area. A fauna geralmente é atraida pela existéncia de alimento, dgua ou abrigo
disponivel no aeroporto ou no seu entorno. Esses fatores, combinadosa alta velocidade,
ao baixo ruido e & vulnerabilidade das aeronaves modernas sdo a base do problema de
colisBes de aves com aeronaves (ANAC, 2022, p.1).

3.1.3 Proximidade com focos atrativos

A proximidade de um aerédromo com focos atrativos de fauna pode ter implicacoes
na seguranca de voo, pois a presenca de animais proximos a pista de pouso pode representar
riscos significativos para as aeronaves. Uma vez que colisbes nas fases de aproximacdes para
pouso sdo criticas e exige uma rapida resposta do piloto em comando. Dessa forma, é necessario
observar a localizagdo da construgdo de um aerédromo e evitar a proximidade com esses focos.

Segundo o Manual de Boas Praticas no Gerenciamento do Risco de Fauna (2022), sdo

listados alguns desses focos atrativos de fauna a seguir:
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Avreas gramadas, presenca de aparas de vegetacdo e outras areas verdes comoareas de
paisagismo, arvores frutiferas ou fragmentos de vegetacdo, além de arvores mortas ou
galhos secos que sirvam como poleiro e local de observacdo de aves; colmeias,
cupinzeiros, formigueiros e outros insetos que atraiam fauna; pequenos répteis, anfibios
e mamiferos que possam servir de alimento para outras espécies; acimulos de agua ou
matéria organica em sistemas de drenagem; dispositivos de esgotamento sanitario;
lagos, areas alagadicas e eventuais acimulos de agua; disposi¢Oes inadequadas de
residuos solidos; edificagbes, equipamentos e demais implantagfes que possam
proporcionar abrigo ou ponto de observagéo para a fauna;e fragilidades no sistema de
protecdo ( ANAC, 2022, p.10).

3.1.4 Caracteristicas meteoroldgicas locais

De acordo com o CENIPA (2021) foram registrados 590 acidentes, 423 incidentes
graves e 2106 incidentes na area de aerodromos da aviacdo civil brasileira, totalizando 3119
ocorréncias em aerédromos no periodo entre 2010 e 2019, sendo 2,16% dos acidentes tiveram
como fator contribuinte condigdes meteoroldgicas adversas (BRASIL, 2021).

Antes da construcao de um aerédromo, é importante realizar um estudo meteorologico
detalhado do local para garantir a seguranca das operagdes de voo. Esse estudo deve considerar
diversos fatores, como as condicGes climaticas locais, as dire¢des e intensidades do vento e a
visibilidade do local (MEDEIROS, 2016).

O escoamento do ar é altamente influenciado pelos aspectos geograficos e pelo estado
de aquecimento da superficie adjacente, 0 que por vezes provoca bruscas varia¢des na direcao
e na velocidade, denominadas por rajadas (VIANELLO, 1991).

Segundo Vianello (1991), os fatores climaticos sdo as caracteristicas naturais
geograficas do local, tais como altitude, maritimidade, latitude e longitude, vegetacao e também
as atividades humanas desenvolvidas que afetam diretamente os aspectos climatoldgicos da
localidade.

O estudo meteoroldgico do local do aerddromo deve ser realizado por especialistas em
meteorologia e pode envolver a coleta de dados por meio de estacfes meteorologicas, balbes
meteoroldgicos, radares meteoroldgicos e outras ferramentas de anélise.

Esse estudo utiliza, também, dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),
que € o Unico 6rgao publico federal de previsdo meteoroldgica no pais, além de ser representante
permanente da Organizacdo Mundial de Meteorologia (OMM). Dessa forma, O INMET é
responsavel pelo trafego das mensagens coletadas pela rede de observacdo meteoroldgica da
Ameérica do Sul e os demais centros meteorologicos que compdem o Sistema de Vigilancia
Meteoroldgica (BRASIL, 2022).
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E importante lembrar que as condi¢Bes meteoroldgicas sdo um fator crucial para a
seguranca de voo, e a realizagdo de um estudo adequado pode ajudar a evitar acidentes e garantir

operacdes seguras e eficientes no aerédromo.

3.1.5 Topografia

A topografia no entorno do aerédromo até um raio de cerca de 25km € um fator de
suma importancia, pois serdao sobrevoados pelas aeronaves nos procedimentos por instrumentos
(sem contato visual como solo) de aproximacdo para pouso e saida apds decolagem. Assim, o
relevo e os obstaculos destas areas ndo devem consistir em restricGes a operacdo segura das
aeronaves. (ANAC, 2012).

A topografia de uma regido pode acarretar em problemas visto que a mesma pode
afetar a seguranca de voo de um aerédromo, como por exemplo através de obstaculos e barreiras
naturais ou artificiais, e por meio de ventos ou drenagens. Para avaliar e mitigar esses riscos, é
necessario realizar um estudo detalhado da topografia do terreno e considerar as condi¢bes
locais de vento, drenagem e visibilidade. Esse estudo € geralmente realizado como parte do
processo de planejamento e constru¢do de um novo aer6dromo ou de uma expansdo de um
aerédromo existente.

A topografia é um dos subitens do Capitulo 6 de Manual De Projetos Aeroportuarios
desenvolvido pela equipe do Departamento de Investimentos (DINV), em parceria com 0
Instituto Tecnoldgico de Aerondutica (ITA) (BRASIL, 2021).

3.1.6 Urbanismo

O planejamento urbano inadequado pode levar a conflitos entre as atividades urbanas
e a seguranca de voo, criando riscos para a populagéo e para os tripulantes. A construcéo de
edificios altos nas proximidades de um aeroporto pode interferir na trajetéria de voo das
aeronaves e criar obstaculos para as operagdes de pouso e decolagem. Um dos topicos do
Manual de Projetos Aeroportuarios (2021) é o urbanismo, sendo considerado um fator que pode
acarretar riscos para a atividade aérea, como o risco baloeiro e a incidéncia de laser.

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

seguintes subcritérios:

3.1.7 Risco Baloeiro
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Lancar bal6es ndo tripulados de ar quente pode parecer inofensivo, mas é uma
atividade que apresenta riscos significativos para a seguranca publica e 0 meio ambiente.
Quando lancados, os baldes podem causar incéndios em areas florestais, danificar a rede

elétrica, prejudicar a aviacao e poluir o ambiente.

Uma colisdo envolvendo aeronave e baldo pode resultar na inoperancia de sistemas,
danos estruturais que afetem a aerodinamica, perda de comandos de voo e inclusive
provocar o resultado mais tragico: a queda da aeronave, o que pela sua propria natureza
acarretaria consequéncias de dimensoes incalculaveis e irreparaveis,sendo a perda de
vidas a maior delas (DEFAVARI, 2018, p.18).

No Brasil, esta préatica € considerada crime segundo o art. 261 do Codigo Penal por
expor a perigo embarcacgdo ou aeronave, prépria ou alheia, ou praticar qualquer ato tendente a
impedir ou dificultar navegacdo maritima, fluvial ou aérea, com a pena de reclusédo de dois a
cinco anos.

Segundo o site do CENIPA (2022), ¢é estimado que 100 mil bales sdo soltos a cada
ano, sendo que os estados que lideram os indices de avistamento de balGes ndo tripulados de ar
quente sdo Rio de Janeiro e Sdo Paulo. Vale ressaltar que, em muitos lugares do Brasil, é
tradicdo lancar balGes de ar quente ndo tripulados, principalmente em periodos festivos como

festas juninas e festivais religiosos.

O impacto de um baldo contra uma aeronave, pontualmente considerado, ndoé a Gnica
preocupacao, mas sim a parte da aeronave que sofrera a colisdo, pois a ingestdo do
baldo e de seus acessorios, por algum dos motores, pode ensejar, desde um simples
apagamento involuntario até um incéndio no conjunto propulsor de uma aeronave,
cujas consequéncias podem ser imprevisiveis e sdo inaceitaveis para a aviagao regular
nacional e estrangeira que opera em espago aéreo brasileiro (CENIPA, 2013, p. 23).

3.1.8 Raio Laser

Com relacéo a incidéncia de lasers, vale ressaltar que a fase de aproximacao e pouso
sdo as etapas mais criticas 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
consciéncia situacional dos tripulantes, particularmente durante a noite, quando instintivamente
os pilotos tentardo identificar de onde provém as emissdes luminosas, expondo-se a riscos
imensuraveis (INFRAERO, 2010).

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

fase de aproximacdo para o pouso ou durante uma decolagem afetam diretamente a seguranca
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de voo, uma vez que distraem e atrapalham a visdo do piloto nas fases mais criticas do voo.

3.1.9 Adensamento populacional

O adensamento populacional em areas proximas a aeroportos pode afetar a segurancga
de voo de diferentes maneiras, uma vez que obstaculos fisicos podem gerar interferéncia nas
rotas de voo.

A crescente ocupacdo em torno do aerédromo pode ocasionar um aumento do nimero
de construgdes que prejudicam a operacgdo aérea. Essas edificacBes sdo consideradas OPEAS -
Objeto Projetado no Espaco Aéreo, que segundo a definicdo do DECEA (Departamento de
Controle do Espaco Aéreo) “podem ser edificacfes comerciais ou residenciais, torres, mastros,
galpdes, linhas de transmisséo de energia, ou parques edlicos, dentre outros, cujas dimensdes
se projetem no espago aéreo e possam causar efeito adverso nas superficies limitadoras de
obstaculos (OLS) ” (BRASIL, 2022, p. 1)

As restri¢des impostas no entorno dos aer6dromos visam promover operagdes seguras,
por se tratar de uma area particular, e sdo definidas pelo Comandoda Aeronautica
(COMAER), seguindo orientacGes da Organizacdo da Aviacdo Civil Internacional
(OACI), daqual o Brasil ¢ membro. Todos os aerodromos, sem excecao,estao sujeitos as
regras quando se trata da Zona de Protecdo de Aerédromos (ZPA), onde a area de
protecdo é maior do que o Sitio Aeroportuario (JALIL; SILVA, 2021,p.2).

Segundo a Portaria n° 256/GC5, de 13 de maio de 2011, o Plano Bésico de Zona de
Protecdo de Aerddromo (PBZPA) é definido como um conjunto de superficies limitadoras de
obstaculos que estabelece as restri¢bes impostas ao aproveitamento das propriedades dentro da

zona de protecdo de um aerodromo (ANAC, 2011, p.1).

3.1.10 Proximidade com outros aerédromos

A proximidade de um aerédromo com outro aerédromo pode ter implicagcdes na
seguranca de voo, especialmente em relacdo ao trafego aéreo e a gestdo do espaco aéreo.

Quando dois aerdédromos estdo localizados em proximidade, os 6rgéos de controle de
trafego aéreo sdo responsaveis por coordenar o trafego entre eles. Eles estabelecem zonas de
controle e adotam procedimentos para garantir a separagcdo segura das aeronaves que se
aproximam ou se afastam desses aerodromos. Conforme esta definido na Publicacdo de
Informacdo Aeronautica do DECEA (AIP, 2014), sdo 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 possivel elaborar a estrutura hierarquica do problema conforme

apresentada na Figura 5.

Y

Hierarquizar os principais
critérios da localizagdo de um
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Figura 5 — Estrutura Hierarquica do Problema

Fonte: elaboracdo propria com base em dados coletados na pesquisa.
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3.2.1 Priorizag&o dos critérios

A partir dos julgamentos paritarios realizados pelos especialistas em seguranca de voo
por meio das planilhas eletronicas disponibilizadas, foi calculada a matriz resultante utilizando
a Agregacdo Individual de Julgamentos (AlJ).

A matriz resultante dos critérios esta expressa pela equacédo E5.

1 0,512728243 0,805564312 2,735432574
1,950350919 1 1,470462085 4,713399288] (E5)
1,241365817 0,680058337 1 2,398298614
0,365572893 0,212161105 0,416962256 1

A=

Ap0s o processo de normalizacdo da matriz apresentada na E5, foi obtida a matriz

normalizada apresentada na E®6.

0,21942867 0,213197254 0,218133438 0,252180296
0,427962907 0,415809461 0,398176714 0,434529602] (E6)
0,27239125  0,28277469 0,270783394 0,221099822
0,080217174 0,088218595 0,112906455 0,09219028

A=

A fim de verificar a consisténcia légica dos julgamentos paritarios e evitar
inconsisténcias, foi calculado a Razdo de Consisténcia. Para uma matriz de ordem 4, o indice
de Consisténcia Randémico, segundo a Tabela 1 é de 0,9.

As equacBes E7 e E8 apresentam respectivamente os Indices de Consisténcia e Razio
de Consisténcia para a matriz e6.

Ic = X128 000544146 (E7)
(41

RC = 202" — 006046066 (E8)
0,9

A partir do resultado apresentado pela equacdo E8, pode-se inferir que a matriz de
julgamento é consistente, podendo assim, ser utilizada na analise aqui pretendida. Diante disso,
foi possivel o calculo das Prioridades Meédias Locais de cada um dos critérios de julgamento. A

tabela 3 apresenta os resultados obtidos.



18

Tabela 3 — Prioridades Médias Locais dos critérios

Critérios de Decisdo Prioridade Média Local
Caracteristicas Meteoroldgicas 0,419119671
Topografia 0,261762289
Risco de Fauna 0,225734914
Urbanismo 0,093383126

Fonte: Elaboracdo prépria (2023)

Ao observar a tabela 3, pode-se dizer que o critério de maior importancia segundo as
analises dos especialistas foi a caracteristica meteorolégica 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 Priorizacao 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 lixdes, presenca de
animais nas proximidades do aerédromo e a proximidade com focos atrativos.

A partir das analises em pares feitas pelos especialistas de acordo com a planilha
eletronica disponibilizada, foi possivel a confeccdo da matriz resultante do subcritério risco de

fauna com o método da Agregacao Individual de Julgamentos, representada pela equacao E9.

1 1,098718177 1,741057191
A=1[0,910151503 1 1,241365817] (E9)
0,574363671 0,805564312 1

Ap0s o processo de normalizagdo da matriz apresentada na equagéo e9, foi obtida a

matriz normalizada apresentada na equacéo E10.

0,402493014 0,378309679 0,437185399
A=10,366329621 0,344319123 0,311711191] (E10)
0,231177365 0,277371197 0,251103411

Em seguida foi calculado a Razdo de Consisténcia e utilizado o indice de Consisténcia
Randbémico 0,58 para esta matriz de ordem 3. O Indice de Consisténcia dos subcritérios do risco
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de fauna esta representado pela equacdo E11, e a Razdo de Consisténcia dos subcritérios do

risco de fauna esté representada pela equacdo E12.

[ = 200808373 _ 003431241 (E11)
G-D

RC = 22881 _ 4005915933 (E12)
0,58

Avaliando a Razdo de Consisténcia dos subcritérios do risco de fauna, é possivel
observar que apresentou baixa inconsisténcia dos julgamentos, cerca de 0,005, portanto, ela é
consistente.

A partir da matriz normalizada, foi possivel o célculo 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 lixdes 0,405996031

Presenga de animais nas proximidades do | 0,340786645
aerédromo

Proximidade com focos atrativos 0,253217324

Fonte: Elaboragdo prépria (2023)

Ao observar a tabela 4, pode-se dizer que o subcritério de maior importancia segundo
as andlises dos especialistas para a avaliacdo do risco de fauna foi a proximidade com lixdes,
representando cerca de 0,41. Em seguida, a presenca de animais nas proximidades do
aerddromo com 0,34 e por ultimo a proximidade com focos atrativos com 0,25.

Com base nas Prioridades Médias Locais de cada subcritério e da Prioridade Media
Local do critério risco de fauna, foi construida a Tabela 5 que expressa as Prioridades Globais

calculada a partir da equacdo E2.

Tabela 5- Prioridades Globais dos subcritérios do risco de fauna

Subcritério Prioridades Globais

Proximidade com lixdes 0,091647479
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Presenca de animais nas proximidades do | 0,076927444

aerodromo

Proximidade com focos atrativos 0,057159991

Fonte: Elaboracdo prépria (2023)

Com relagéo ao critério urbanismo, este foi decomposto em 4 subcritérios, sendo eles
0 risco baloeiro, o raio laser, o adensamento populacional e a proximidade com outros
aerédromos.

A partir das analises paritarias realizadas pelos especialistas de acordo com a planilha
eletronica disponibilizada, foi confeccionada a matriz resultante do subcritério urbanismo com
a utilizacdo do método da Agregacdo Individual de Julgamentos, representada pela equacéo
E13.

1 2,024646503 0,910151503 0,437156882
0,493913381 1 0,77600366 0,263129788
1,098718177 1,288653717 1 0,631063806]
2,28750831 3,800405904 1,584625819 1

A= (E13)

Apobs o processo de normalizacdo da matriz apresentada na equacdo 13, foi obtida a

matriz normalizada apresentada na equacéo 14.

0,20491216 0,249534118 0,213111257 0,187512297
0,101208858 0,12324824 0,181700645 0,112865822
0,225140715 0,158824303 0,234149212 0,270685945
0,468738268 0,468393339 0,371038886 0,428935937

A= | ] (E14)

Foi calculado a Razdo de Consisténcia para esta matriz de ordem 4, sendo o indice de
Consisténcia Randémico 0,9 segundo a Tabela 1. O indice de Consisténcia esta representado
na equacdo E15, e a Razdo de Consisténcia, na equacdo E16.

4,057434958—4

Ic = = 0,019144986 (E15)

“4-1

0,019144986
0,9

RC = = 0,021272207 (E16)
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Avaliando a Razdo de Consisténcia dos subcritérios do urbanismo, é possivel observar

que apresentou baixa inconsisténcia dos julgamentos, cerca de 0,02, portanto, ela é consistente.
Apols a construcdo da matriz normalizada, foi possivel realizar o célculo das
Prioridades Médias Locais de cada um dos subcritérios de julgamento. A tabela 6 apresenta o0s

resultados obtidos.

Tabela 6 — Prioridades Médias Locais dos subcritérios do urbanismo

Subcritérios Prioridades Médias Locais
Adensamento Populacional 0,434276608
Proximidade com outros aerédromos 0,222200043
Risco Baloeiro 0,213767458
Raio Laser 0,129755891

Fonte: Elaboragdo propria (2023)

Ao observar a tabela 6, pode-se dizer que o subcritério de maior importancia segundo
as analises dos especialistas foi o adensamento populacional, representando cerca de 0,44 de
importancia. Em segundo lugar o critério proximidade com outros aer6dromos representou
cerca 0,22. Seguido do risco baloeiro com 0,21, e por dltimo 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 equacéo E2.

Tabela 7—- Prioridades Globais dos subcritérios do urbanismo

Subcritério Prioridades Globais
Adensamento Populacional 0,040554107
Proximidade com outros Aerédromos 0,020749735
Risco Baloeiro 0,019962273
Raio Laser 0,012117011

Fonte: Elaboragdo prépria (2023)

4 CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com o objetivo geral deste artigo que era o de responder a seguinte pergunta
de pesquisa: quais sdo os critérios prioritarios a serem considerados na definicdo da localizagédo

de um aerédromo com vistas a seguranca de voo? Foi necessario fracionar este objetivo geral
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em objetivos especificos com a finalidade de delimitar o tema e organiza-lo nas seguintes
etapas:

a) identificar, de acordo com a legislacdo em vigor, quais sdo 0s principais critérios a
serem considerados na definicdo da localizacdo de um aerédromo.

b) realizar uma andlise multicritério, utilizando o Analytic Hierarchy Process (AHP)
com o objetivo de priorizar os critérios analisados para definicdo da localizacdo de um
aerodromo de acordo com seu nivel de importancia.

Por meio de uma pesquisa envolvendo artigos e documentos dos principais 6rgaos da
aviagdo civil e militar no Brasil como CENIPA, ANAC, DECEA, entre outros, foi possivel
selecionar os critérios, diretamente relacionados a seguranca de voo das operacdes aérea, a
serem considerados na selecdo da localidade para a construcdo de um aerédromo (com seus
respectivos subcritérios) analisados nesta pesquisa:

a) Gerenciamento do risco de fauna (Proximidade com lixdes, Presenca de animais
nas proximidades do aerodromo e Proximidade com focos atrativos);

b) Estudo meteoroldgico;

c) Topografia;

d) Urbanismo (Risco baloeiro, Raio laser, Adensamento populacional e
Proximidade com outros aerédromos)

Com base na realizacdo de uma analise multicritério, foi possivel priorizar os critérios
de decisdo facilitando o processo decisorio. Dessa forma, alguns critérios selecionados
representaram uma maior importancia na escolha da localidade da construcao de um aerédromo
de acordo com as opinides dos especialistas de voo.

A partir da utilizacdo do método AHP, chegou-se & concluséo que o critério de maior
importancia para a localizacdo de um aerédromo de acordo com a seguranca de voo foi o critério
Caracteristicas Meteorologicas, 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
altimo, o critério Urbanismo apresentou uma Prioridade Média Local de 0,09.

Dessa forma, verifica-se que este trabalho implica diretamente na tomada de deciséo
da escolha de um local para construcdo de um aerédromo, uma vez que hierarquiza os critérios
e subcritérios aqui analisados com o objetivo de aumentar a seguranca das operacGes aereas

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

no tema seguranca de voo, sendo um fator essencial para a garantia das operagdes aéreas.
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APENDICE A - PLANILHA ELETRONICA

O projeto de pesguisa "Priorizagao dos Critérios para Selegdo de Localizagdo de Aerodromos Visando a Seguranga de Voo",
por objetivo priorizar os critérios de escolha do local para a construcdo de um aerddromo sob a luz dos fundamentos da
seguranca de voo de acordo com a sua importancia relativa para decisdes de localizacio

O projeto foi proposto por DAVI DE ANDRADE BIANCHI Cad Av & RENATA BELLUZZO ZIRONDI MORI, Profa. Dra. (Orientadora)
e & parte do desenvolvimento do meu trabalho de conclusdo do Curse de Formacdo de Oficiais Aviadores da Academia da Forca
Aerea.

0 método a ser utilizado no desenvolvimento da pesquisa & Analyfic Hierarchy Process (AHP) ou Processo de Andlise Hierarguica, o
qual foi desenvolvido por Thomas Saaty em 1970, sendo o mais conhecido método de analise multicritério aplicado ao processo de
tomada de decisdo.

Cabe ressaltar que a pesquisa possui fins puramente académicos.

Desde ja agradecemos a atengdo do Sr.

SOBRE A AVALIAGAQ

Ao iniciar a avaliagde, o Sr. deverd analisar a importéncia relativa (par a par) entre os critérios selecionados pelos
pesquisadores para hierarquiza-los segundo a importancia relativa de cada critério. O objetivo desta andlise &
fornecer subsidios para a determinacio dos pesos que cada um dos critérios terd no processo de higrarguizacio
final. Para tanto, o Sr devera marcar um X na célula escolhida conforme modelo abaixo.
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De acordo com o modelo, considerar o critério “Risco de Fauna® é moderadamente mais importante para a
analise pretendida do que considerar o critério “Topografia®. Da mesma forma, considerar o critério “Topografia” &
levemente mais importante que o critério *Urbanismo”, & o critério “"Risco de Fauna® & levemente mais importante que o
critério "Urbanismo”.

Importante; 4 AHP pressupde que haja cons'sténcia nos julgamentos realizados. Para tal, os valores
atribuidos entre 0s varios pares devem possuir coeréncia entre si. Assim, se o critério “risco de fauna® é mais
importante do que o critério *topografia® e se o critério #topografia® & mais importante do que o critério “urbanizsmo”
entdn “risco de fauna® deve ser mais importante gue “urbanismo®.

Finalmente, na aba COMENTARIOS o Sr. podera (caso queira) detxar comentarios e sugestdes que julgue
impertantes para o objetive da pesguiza.
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Avaliacéo 1: Avalie a importéncia relativa entre os critérios | e | para hierarquizar o0s principais critérios da

localizacéo de um aerdodromo com vistas a seguranca de voo.

RISCO DE FAUMA: avaliar a importdncia para a seguranca de voo de verificar o Risco de Fauna da regifio onde deseja-se projetar um aerddrome. O Risco de
Fauna & um tema amplo que possibilita uma analise mais especifica, como por exemplo verificar a proximidade do local com areas de descartes orgdnicos como
lixies ou aterros sanitarios, estudar a proximidade com focos atrativos de fauna e verificar a presenca de animais nas proximidades do aerddromo.
METEOROLOGIA DO LOCAL: possui a intencdo de identificar a importincia do estudo meteoroldgico do local onde serd construido o aerddromo para a seguranca
da operacio aérea. Este critério possui a finalidade de realizar um estudo da meteorologia ao redor do local do aerddromo, de forma a identificar a direcéio e

intezidade média dos ventos, os indices pluviométricos do local, a visibiidade e teto, entre outros fatores climaticos.

TOPOGRAFIA: tém a finalidade de avaliar a influéncia da Topografia ao redor de aerddrome para a atividade aérea, uma vez que a area enternc do aerddromo
deve ser preferencialmente livre de obstaculos fisicos e naturais. Pois isso pode afetar diretamente os procedimentos de pouso e decolagem das aeronaves, bem
como o controle de trafeqo aéreo do aerddromo.
URBANISMO: tém o objetivo de avaliar a influéncia do Urbanismo para a seguranca das operacies aéreas, uma vez que alguns fatores como rizco baloeiro,
incidéncia de raio lazer, adensamento populacional e proximidade com outros aerddromos sdo resultados do aumento da urbanizacdo ao redor da drea do

aeroporto.
- %) [T [T %] -
= = == %] ] == = =
= =
zZ| s |8 | S| S |E2| 5|22
= = - Z = = z z Z z = = - = N
: £5|zc |38 |EE| 00 EE|28|sE(5¢8 :
CRITERIO | fR| |28 | =z |94z |28|zE |28 CRITERIO |
== E2 | == g = 9 |l =2| EQ |w =
= - - £ - z d d =
=] = E a & “E|INS| 2 E | ol EE| @
2= E° o = = = = TS |lez|[2"|3=
= | 2 EE | = = EE| 2 =
RISCO DE FAUNA METEQROLOGIA
RISCO DE FAUMNA TOPOGRAFIA
RISCO DE FAUMNA URBANIEMO
METEQROLOGIA TOPOGRAFIA
METEOROLOGIA URBANISMO

TOPOGRAFIA

URBANIEMO




30

Avaliacéo 2: Avalie a importdncia relativa entre os subcritérios i e | na analise do critério risco de fauna para a
localizacéo de um aerédromo com vistas & seguranca de voo.

PROXIMIDADE COM LIXOES: l@es, ou aterros sanitdrios ndo adequados, podem representar riscos significativos para a atividade aérea, uma vez que podem
strair animais que buscam alimento nos residuos depositados. Esses animais podem entrar em conflto com asronaves em voos nas fases mais criticas de
jecolagem e pouso, representando um rizco real para a seguranca de voo.

PRESENCA DE ANIMAIS NAS PROXIMIDADES DO AERODROMO: o estudo de campo das principais espécies que habitam as proximidades do local onde sera
zonstruido o aerddromo é de extrema importdncia para a seguranca da operaco aérea. Esse estudo da fauna nas proximidades do aerddromo tem como objetivo
jvaliar a presenca € o comportamento de animais na regido, identificando quais espécies podem representar um risco para a aviagﬁu ¢ desenvolvendo estratégias
Jara mitigar esse risco.

PROXIMIDADE COM FOCOS ATRATIVOS: a proximidade de focos atratives com a localizacio do aerddrome pode implicar na seguranca da operacde aérea. Uma
vez que colisdes nas fases de aproximacies para pouso sdo criticas e exige uma rapida resposta do piloto em comando. Alguns exemplos de focos atrativos s8o
istados a seguir; dreas gramadas, presenca de aparas de vegetag:ﬁn & outras areas verdes como dreas de paisagismo, arvores frutiferas ou fragmentos de
vegetacdo, além de arvores mortas ou galhos secos que sirvam como poleire e local de observacdo de aves; colmeias, cupinzeiros, formigueires, entre outros.
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Avaliacédo 3: Avalie a importéncia relafiva entre os subcritérios i e | na analise do critério urbanismo para a
definicéo da localizagéo do aerédromo.

RISCO BALOERIO: consiste na pratica ilegal de softar baldes de ar quente ndo tripulades que reresentam sérios riscos para a atividade aérea, pois a ingestéo de
um baldo pelo motor de uma aeronave pode causar a inoperancia do mesmo ou até mesmo um incéndio no conjunto propulser da asronave.

RAIO LASER: luzes indesejadas na cabine de pilotagem durante um procedimento afetam a consciéncia situacional dos tripulantes, particularmente durante a noite,
quando instintivamente oz pilotos tentarfio identificar de onde provém as emizsfes luminosas, expondo-s¢ a riscos imensurdveis. Vale ressaltar que a pratica de
apontar equipamentos luminosos e lasers em direcdo a aeronave & crime por expor em risco a tripulaco, uma vez que a fase de aproximaco para pouso & uma
das fases mais criticas para operacdo aérea.

ADENSAMENTO POPULACIONAL: O adensamento populacional em areas proximas a aeroportes pode afetar a seguranca de voo de diferentes maneiras, uma
vez que obstaculos fisicos como prédios € torres podem gerar interferéncia nas rotas de voo. Esses objetos s8o0 chamados de OPEA-Objeto Projetado no Espaco
Agreo e podem ser edificacies comerciais ou residenciais, torres, mastros, galpdes, linhas de transmiszdo de energia, ou pargues edlicos, dentre outros.
PROXIMIDADE COM OUTROS AERODROMOS: A proximidade de um aerddromo com outro aerddromo pode ter implicacdes na seguranca de voo, especialmente
em relaco ao trafego aéreo e 4 gestdo do espaco aéreo. E de responsabilidade do aerddromo o controle de trafego aéreo das aeronaves em movimento & a
proximidade entre dois ou mais aerddromos pode gerar interferéncia entre eles, afetando assim, a seguranca da operacdo aérea. Dessa forma , faz-se necessario
observar este subcritério no momento de escolha da localidade de cunstru;ﬁu do aerddromo para diminuir este risco a seguranca de voo.
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