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RESUMO

A interacgdo entre a fauna e aeronaves representa um perigo real que exige atengdo especial por parte
dos operadores. O 12 Esquadrao de Instrugdo Aérea (1% EIA), localizado na Academia da Forga
Acérea, realiza voos de instrugdo como parte do processo de formacao dos cadetes. Esses voos estao
sujeitos aos riscos decorrentes dessa interacdo com a fauna, devido as caracteristicas especificas
desse tipo de voo, como voo em baixas altitudes e treinamentos de trafego de emergéncia, além da
falta de experiéncia dos alunos. Apesar dos dados sobre risco de fauna disponiveis, ndo
encontrou-se um mapa de calor que englobe os reportes do setor Whiskey, incluindo a abrangéncia
do aerédromo da AFA e as cidades pertencentes a esta area, regido onde ¢ realizada a instrugdo
aérea do 12 EIA. O presente estudo apresenta uma analise estatistica descritiva dos dados, bem
como um mapa de calor especifico da regido de interesse com o objetivo de identificar as dreas com
maior incidéncia de risco de interacdo com fauna. Para o desenvolvimento deste trabalho, foi
estudado o conceito de seguranga de voo, especialmente no que se refere ao risco de interacdo entre
fauna e aeronaves. Além disso, por meio dos dados de relatos de risco de fauna obtidos no site
“riscodefauna.net” e do aplicativo QGIS, foi elaborado um mapa de calor, utilizando a densidade de
Kernel, para identificar as areas de maior densidade de risco de fauna no setor Whiskey. Ao final
deste estudo, espera-se que ele possa auxiliar na seguranga de voo dos militares envolvidos na
instrucao do 1¢ EIA, especialmente dos cadetes, identificando as areas de maior risco de interagao
com fauna, além das diferentes circunstancias de voo que apresentam maior incidéncia desse
fendmeno, contribuindo para o processo decisorio durante o voo.
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ABSTRACT

The interaction between birds and aircraft poses a real danger that demands special attention from
operators. The 1¢ Esquadrao de Instrugdo Aérea (1¢ EIA), located at the Academia da Forga Aérea,
conducts instructional flights as part of the cadets' training process. These flights are subject to risks
arising from this interaction with wildlife due to the specific characteristics of this type of flight,
such as low-altitude flying and emergency traffic training, as well as the lack of experience of the
students. Despite the available data on wildlife risk, there is no heat map that encompasses the
reports from the Whiskey sector, including the coverage of the AFA aerodrome and the cities within
this area, where the 12 EIA aerial instruction is conducted. This study presents a descriptive
statistical analysis of the data, as well as a specific heat map of the region of interest, aiming to
identify areas with the highest incidence of wildlife interaction risk. For this work, the concept of
flight safety was studied, especially regarding the risk of interaction between wildlife and aircraft.
Additionally, using wildlife risk report data obtained from the “riscodefauna.net” website and the
QGIS application, a heat map was created using Kernel density to identify areas with the highest
density of wildlife risk in the Whiskey sector. At the end of this study, it is expected that it will aid
in the flight safety of the military personnel involved in the instruction of the 1° EIA, especially the
cadets, by identifying areas of high wildlife interaction risk, as well as the different flight
circumstances that present the highest incidence of this phenomenon, contributing to the
decision-making process during flights.

Keywords: Heat Map; Kernel Density; Wildlife Risk; Wildlife Reporting.

INTRODUCAO

A Academia da Forga Aérea (AFA) ¢ uma institui¢do de ensino da Forca Aérea Brasileira,
localizada na cidade de Pirassununga-SP, que tem como missao formar Oficiais de Carreira da
Aerondutica dos Quadros de Oficiais Aviadores (CFOAV), Intendentes (CFOINT) e de Infantaria da
Aeronautica (CFOINF), desenvolvendo em cada cadete os atributos militares, intelectuais e
profissionais, além dos padrdes éticos, morais, civicos e sociais, obtendo-se, ao final deste processo,
Oficiais em condigdes de se tornarem lideres de uma moderna Forga Aérea. (Brasil, 2023)

No Curso de Formagdo de Oficiais Aviadores (CFOAV) realizado na AFA, sdo ministradas
instrugdes de voo aos cadetes pelo 12 Esquadrio de Instrugdo Aérea (1% EIA) e 22 Esquadrao de
Instrugdo Aérea (2¢ EIA). O 12 EIA ¢ responsavel por ministrar o Curso Avangado da aeronave
Embraer T-27M Tucano aos cadetes do 4° ano, com exce¢ao daqueles que ndo possuem as medidas
antropométricas adequadas para a aeronave. As areas disponiveis na AFA destinadas ao treinamento

de pilotos militares sdo divididas em 11 (onze) areas menores, divididas em dois setores, Setor Echo



e Setor Whiskey. As areas do Setor Whiskey sdo denominadas Capricornio, Aquarius, Peixes,
Taurus, Libra Alta, Virgem Alta e Gémeos Alta e as areas do Setor Echo sdo denominadas
Sagitario, Libra, Virgem e Gémeos (Brasil, 2024). Essas areas sao cruciais para o treinamento aéreo,
mas podem ser cenarios de colisdes entre acronaves e a fauna, representando um desafio para a
seguranga acrea.

Diante desse contexto, o presente trabalho propde, com base nos dados registrados pelas
fichas CENIPA e dados do site “riscodefauna.net”, elaborar um mapa de calor das zonas de risco de
fauna do Setor Whiskey e realizar uma analise estatistica dos reportes com o objetivo de responder
a seguinte pergunta: Nos tltimos 5 anos, quais sdo as areas do Setor Whiskey em que ha maior
risco de fauna para os voos de instrucdo? Dessa forma, espera-se que esse mapeamento auxilie a
prevengao de acidentes aéreos relacionados a colisdo com aves.

O presente trabalho tem como objetivos especificos analisar os dados de reporte de fauna do
Setor Whiskey da Academia da Forca Aérea e identificar as regides de maior incidéncia de fauna na
area estudada. Com o intuito de alcangar esses objetivos, o estudo visa mapear a presenca de fauna
na area estudada e apresentar dados estatisticos por meio de graficos, a fim de auxiliar na tomada de
decisao dos cadetes na realizacdo dos voos de instru¢ao no 1¢ EIA.

Além disso, o estudo se propde a explicar o contexto de risco de fauna e associar esse tema
com a seguranca de voo. Ao relacionar esses fatores, espera-se gerar um aumento significativo na
mentalidade de seguranga de voo dos tripulantes envolvidos, destacando a importancia dos reportes

de fauna para a atividade aérea.



1 DESENVOLVIMENTO

1.1 REFERENCIAL TEORICO

1.1.1 Seguranca de Voo

A seguranca na aviagdo ¢ uma grande preocupacdo em todo o mundo, ganhando o foco de
diversas organizagdes internacionais, como, por exemplo, a I[CAO (International Civil Aviation
Organization/ Organizag¢do Internacional da Aviag¢do Civil), em melhorias na seguranga durante as
operacdes aéreas (Lopez-Lago, 2017). No Brasil, o 6rgdo responsavel pela investigacdo de
acidentes aeronduticos ¢ o Centro de Investigagdo e Prevengdo de Acidentes Aeronauticos
(CENIPA). Ele ¢ subordinado ao Comando da Aeronautica e tem como objetivo principal promover
a seguranca operacional da aviacdo civil e militar. Além das atividades de investigagdo, o CENIPA
também desempenha um papel fundamental na prevencdo de acidentes aeronauticos, por meio da
divulgagdo de informacgdes de seguranga, treinamentos ¢ desenvolvimento de diretrizes e
regulamentos (CENIPA, 2021).

Dentro da questdo de seguranca na aviagdo, encontra-se o risco de fauna, que se refere ao
perigo ou ameaga associada a interacdo entre a fauna e aeronaves, podendo causar danos aos
equipamentos, além de representar perigo a vida humana. Nesse contexto, analisando os relatorios
de ocorréncia do CENIPA, destaca-se a Ficha CENIPA 15 (FC15), um formulério fundamental para
o registro de eventos de colisdo avidria, contribuindo para o enriquecimento do banco de dados do
SIPAER (Sistema de Investigacio e Preveng¢do de Acidentes Aeronduticos). A FC15 tem
importancia inconteste no gerenciamento de risco de fauna, por representar a etapa inicial do
processo de identificacdo de perigos que permite o estabelecimento do processo de gerenciamento

de risco. (Brasil, 2017).

1.1.2 Risco de Fauna

As aves dominaram os céus ha mais de 150 milhdes de anos, enquanto o homem comegou a
conquista dos céus com o voo do 14-BIS, realizado por Santos Dumont em 23 de Outubro de 1906.
Desde entdo o risco de colisdo entre fauna e aeronaves se tornou uma realidade (Cleary; Dolbeer,

2005). O primeiro registro de colisdo com aves foi realizado por Orville Wright, durante um voo em



Ohio, no ano de 1908, e a primeira fatalidade foi registrada em 1912, quando uma gaivota se alojou
nos controles do avido pilotado por Cal Rodgers (Cleary, Dolbeer, 2005; Thorpe, 2003).

De acordo com Dolbeer (2006), as colisdes entre aeronaves e aves representam um s€rio
desafio para a seguranca aérea, com o potencial de causar danos significativos as aeronaves,
colocando em risco a vida dos ocupantes e comprometendo a operacionalidade.

Nao cabe as aves respeitar quaisquer limites do espago aéreo e dos aeroportos, fase de voo,
tipo de aeronave, estacdo do ano e experiéncia da tripulagdo. Apesar disso, a solu¢ao passa por
todas essas areas. A reducdo do risco relacionado as aves depende de inumeros fatores em um
constante ambiente de mudanga (Dolbeer, 2007).

De acordo com Eschenfelder (2002), o conflito resultante do aumento de populacdes de aves
e da atividade aerondutica indica que estamos nos distanciando dos niveis considerados aceitaveis
para um voo seguro.

A Figura 1 ilustra a evolu¢do do numero de colisdes reportadas pela frota de aeronaves
registradas de 1996 a 2022. Credita-se que o aumento dos reportes em todos os anos se deve a
ampliacdo da frota brasileira, aumento da malha aeronautica impactando no incremento de
movimentos, aumento da populacdo de fauna em torno de areas urbanas e a participagao de

integrantes do setor aéreo na confec¢do de reportes (CENIPA, 2021).
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Figura 1 Colisdes reportadas pela frota de aeronaves registradas de 1996 a 2022

Fonte: Anuario de Risco de Fauna 2022



Observando os dados presentes na Figura 1, podemos notar que o ano de 2020 ndo seguiu a
tendéncia de crescimento dos anos anteriores. Tal percentual destaca-se como substancialmente
discrepante em comparagdo com as demais diminuicdes apresentadas no grafico. Esse fato
sustenta-se devido as medidas impostas para enfrentar a pandemia da Covid-19. Ainda assim, ¢
possivel observar que em 2021, com o retorno das operagdes regulares, mesmo gradativamente,
houve um aumento de 33,3% no nimero de reportes de colisdes comparado a 2020, o mais alto
desde 2019 (CENIPA, 2021).

Por fim, diante dos dados apresentados, pode-se observar que o aumento no numero de
reportes de colisdes estd se tornando um fator ordindrio, sendo uma questdo importante para a
seguranga de voo em toda aviacdo. Dessa forma, o comprometimento com a Prevengdo de
Acidentes na instru¢do da Academia da Forca Aérea, desde o aluno até o instrutor mais experiente,
¢ muito importante para a formacao de profissionais competentes ¢ o desenvolvimento de uma

cultura forte de seguranga de voo.

1.1.3 Geoprocessamento

A velocidade na obtengdo, manipulacdo e exibigdo de dados e informagdes somada a
necessidade de espacializacdo de fendmenos de diversas naturezas vém se tornando elementos
fundamentais no planejamento e gestdo de diferentes propositos nos mais variados segmentos da
sociedade (Menezes e Fernandes, 2013). Na visdao de Andrade ef al. (2013), a utilizagdo das
geotecnologias vem evoluindo significativamente nos ultimos anos, abrangendo diferentes
organizagdes nas areas de administracdo municipal, infraestrutura, gestdo ambiental, educagdo,
entre outras. Dessa forma, a utilizagdo de métodos de geoprocessamento pode ser uma alternativa
interessante para o desenvolvimento de mapas de calor com o objetivo de identificagdo de focos de
risco de fauna, podendo ser utilizado como auxilio a aviagao.

O uso dos ‘Mapas de Kernel’, nas geotecnologias, ¢ um método estatistico de estimacao de
curvas de densidades, utilizando pontos cotados. Neste método cada uma das observagdes, pontos, €
ponderada pela distancia em relagdo a um valor central, o nucleo (Bossle, 2017).

O estimador de densidade kernel desenha uma vizinhanga circular ao redor da cada ponto da
amostra, correspondendo ao raio de influéncia, e entdo ¢ aplicada uma fung¢do matematica de 1, na

posicao do ponto, a 0, na fronteira da vizinhanga. O valor para a célula ¢ a soma dos valores kernel



sobrepostos, e divididos pela area de cada raio de pesquisa (SILVERMAN, 1986 apud SOUZA et
al., 2013).

Com este método, densidade de kernel, ¢ possivel criar mapas de focos de calor
para mostrar os niveis de densidade que variam de acordo com o gradiente de cores
e tonalidades representados, assim com cores quentes, usando o vermelho escuro,
que indica densidade muito alta, vermelho, com tonalidade mais clara, indicando
densidade alta, laranja com densidade média, amarela com densidade baixa e ou
muito baixa (Marques, Costa Sobrinho, 2020, p. 214).

Assim, detectada uma faixa com uma tonalidade ou cor mais intensa, por exemplo,
vermelha, pode-se inferir que nesta regido, existe uma concentracdo elevada, pois os pontos
segregados estdo muito proximos, criando este tipo de resultado, o raciocinio pode ser feito de
forma contraria, ou seja, quanto mais clara a cor, menos concentrados (Souza, 2013).

Segundo Marques e Costa Sobrinho (2020), esse tipo de mapa ¢ uma alternativa para analise
geografica do comportamento de padrdes. Sendo assim, o desenvolvimento de um mapa que
apresenta uma analise dos padrdes de distribuicdo das aves na area de instru¢ao do 12 Esquadrao de
Instrucao Aérea seria um valioso auxilio para a tomada de decisdo dos cadetes durante o voo de

instrucao, além de contribuir para o desenvolvimento da cultura de seguranca de voo.

1.2 METODOS DE ANALISE DO OBJETO DE ESTUDO

Para o desenvolvimento deste trabalho de conclusido de curso, foi realizado um estudo de
natureza aplicada, baseado em uma andlise descritiva e uma abordagem quantitativa de um
compilado de dados de reportes de risco de fauna no Setor Whiskey da AFA. Segundo Pereira
(2018), estes métodos quantitativos geram conjuntos ou massas de dados que podem ser analisados
por meio de técnicas matematicas como € o caso das porcentagens, estatisticas e probabilidades.

Segundo Fonseca (2002), qualquer trabalho cientifico inicia-se com uma pesquisa
bibliografica, que permite ao pesquisador conhecer o que j& se estudou sobre o assunto. Dessa
forma, foi realizada uma pesquisa bibliografica de artigos cientificos, livros, dissertagdes ¢ manuais,
a fim de identificar estudos e informagdes relevantes sobre seguranca de voo, risco de fauna e
geoprocessamento.

Em seguida, foram coletados dados de reportes de risco de fauna, obtidos por meio do site
“riscodefauna.net”. E importante ressaltar que os dados presentes neste site sio registrados no
Sistema de Gerenciamento de Risco Avidrio (SIGRA) pela Secao de Investigacdo e Prevencao de

Acidentes Aeronauticos (SIPAA) do esquadrao competente. Esses dados foram analisados e



classificados conforme a localizagdo geografica, e organizados em uma planilha para serem
utilizados e implementados no Programa QGIS para a elaboragdo do mapa de calor. O QGIS é um
Sistema de Informagdao Geografica (SIG) livre e aberto, suportavel em Linux, Unix, MacOs,
Windows e Android, suportando diversos formatos de dados vetoriais, matriciais € banco de dados.
Além disso, o QGIS fornece recursos que permitem gerar, visualizar, gerenciar, editar e analisar
dados, além de permitir composi¢ao de mapas imprimiveis e exportaveis em diversos formatos
(Pereira; Guimaraes; Oliveira, 2018). O software conta ainda com um manual do usudrio
frequentemente atualizado e disponivel em diversas linguas, o que junto com sua maleabilidade de
funcdes via arquitetura de plug-ins, faz com que o QGIS seja adaptavel as necessidades de qualquer
usuario (Guimaraes, Pimenta & Landau, 2012).

Por fim, os resultados foram elaborados e apresentados em dois formatos principais: um
mapa de calor, destacando as areas de maior concentracdo de risco no Setor Whiskey, e dados
estatisticos visualizados por meio de graficos. Essas representacdes fornecem um recurso valioso
para o processo de tomada de decis@o dos cadetes durante o voo de instru¢dao na Academia da Forga
Aérea. Ao fornecer informacgoes claras sobre as areas ¢ momentos de maior incidéncia de risco,
esses recursos auxiliam os cadetes na condugdo segura do voo, além de aumentar seu nivel de
atencdo em relacdo aos horarios, fases e altitudes que apresentam maior probabilidade de ocorréncia

de incidentes.

1.3 AREA DE ESTUDO

A Academia da Forg¢a Aérea possui zonas de interesse para aves, mas através de uma gestao
apropriada e medidas de prevencao, € viavel controlar essas zonas e reduzir sua atratividade para as
espécies. Alguns desses lugares incluem abatedouros, unidades de processamento de couro, locais
de despejo de residuos e campos agricolas, que atraem aves. Dado o vasto territério da AFA, com
varias estruturas e areas dedicadas ao cultivo de cana-de-agtlicar e atividades agricolas na Fazenda
de Aeronautica de Pirassununga (FAYS), junto com a existéncia de lagoas que também atraem aves,
fica claro que apenas considerando a area pertencente a FAB, hd uma quantidade consideravel de
pontos de interesse para essas aves (Suhett, 2015).

Especificamente, a AFA ¢ separada em dois setores, E ¢ W, com essa divisao sendo feita
com base nas particularidades das operagdes e dos projetos realizados em cada setor. O Setor W

possui duas pistas para pousos e decolagens, além de taxiways, patio de movimentacao e



estacionamento, torre de controle, equipe de combate a incéndios, hangaretes e hangares de
manutengdo. A area operacional abrange 197 hectares, ndo ¢é cercada, e ¢ delimitada a oeste e ao sul
por fragmentos de Cerrado em processo de regeneracao secundaria. As areas ao redor do Setor W
sdo ocupadas por plantagdes de cana-de-agucar e pela area administrativa. (Brasil, 2022)

Para a analise dos dados do trabalho e elaboracdo do mapa de calor foram selecionados os
diversos reportes de avistamento de fauna com as coordenadas da area do Setor Whiskey da AFA e
a regido do aerodromo SBYS, local onde sdo realizados os voos de instrucao do 1¢ Esquadrao de
Instrucdo Aérea (Figura 2). Essa area ¢ definida pelos seguintes limites:

Limites laterais:

-Linha imaginaria que liga a cidade de Pirassununga a cidade de Leme;

-Linha imaginéaria que liga a cidade de Leme a cidade de Araras;

-Linha imaginaria que liga a cidade de Araras a cidade de Iracemépolis;

-Linha imaginaria que liga a cidade de Iracemapolis a cidade de Brotas;

-Linha imagindaria que liga a cidade de Brotas a cidade de Matao;

-Linha imaginaria que liga a cidade de Matdo a cidade de Cravinhos;

-Linha imaginéaria que liga a cidade de Cravinhos a cidade de Cajuru;

-Linha imaginaria que liga a cidade de Cajuru a cidade de Mococa;

-Linha imaginaria que liga a cidade de Mococa a cidade de Santa Rosa do Viterbo;

-Linha imaginéria que liga a cidade de Santa Rosa do Viterbo a cidade de Santa Rita do
Passa Quatro;

-Linha imaginaria que liga a cidade de Santa Rita do Passa Quatro a cidade de Porto
Ferreira;

-Linha imaginaria que liga a cidade de Porto Ferreira a cidade de Pirassununga.
Limite vertical:

-Desde o solo até 19000 ft de altitude inclusive.



10

g CRAVINGS

s anTaMNIO

') TREIMAMENTO DE TRAFEGO DE EMERGENCIA
f’ APENAS TRAFEGO DE EMERGENCIA REAL

() PisTas NAG CONSIDERADAS MA MSTRUGRD

Figura 2 Area de Instru¢io do 12 Esquadrio de Instrugdo Aérea da Academia da Forga Aérea

Fonte: Manual de Procedimentos do 12 Esquadrio de Instrugdo Aérea 2024.

Além desses limites laterais estabelecidos, essa area é dividida em subareas, sendo elas e

seus limites laterais:

Capricornio: trevo da estrada de Aguai com a Anhanguera, Leme, Araras,
Iracemapolis, Brotas, Itirapina e Analandia;

Aquarius: trevo da Estrada de Aguai com a Anhanguera, Analandia, Itirapina,
Brotas, Matdo, Araraquara, Descalvado e Porto Ferreira;

Peixes: Porto Ferreira, Descalvado, Araraquara, Matao e Cravinhos;

Taurus: Porto Ferreira, Cravinhos, Cajuru, Mococa, Santa Rosa do Viterbo e Santa

Rita do Passa Quatro;



11

- Toboga: trevo da estrada de Aguai com a Anhanguera, Analandia, Descalvado e

Porto Ferreira.
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Figura 3 Mapa das subareas de instrugdo do 1° Esquadrao de Instrucdo Aérea

Fonte: elaboragdo propria.

2 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a criagdo do mapa de calor, foi utilizado o programa QGIS, com a aplicagdo da camada
"Mapa de Calor (Estimativa de densidade de Kernel)". Para a alimentacdo dessa camada, foram
utilizadas as coordenadas geograficas dos dados de reporte de fauna do més de maio de 2020 até o
més de fevereiro de 2024. Para a configuracao dessa camada, foi utilizada a func¢do do estimador de
Kernel para célculo do raio, sendo utilizado um raio de 5000m e o raio do pixel no tamanho de
250m. Os dados de reportes utilizados foram obtidos através do site “riscodefauna.net” e

preenchidos pelos tripulantes envolvidos com a atividade aérea da Academia da Forga Aérea.
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Figura 4 Mapa de calor confeccionado com os reportes de fauna

Fonte: elaboracdo propria.

Ao analisar o mapa de calor (Figura 4), ¢ possivel constatar que as areas de maior incidéncia
de risco de fauna identificadas foram a drea de movimento do aerédromo, integrada pela area de
manobras e também pelos patios de estacionamento de aeronaves, além das areas do circuito de
trafego do 12 EIA, que engloba a area de Toboga e a vertical do aerédromo. Além disso, as regides

proximas as pistas de Leme e Sdo Carlos também foram identificadas com um nimero expressivo

de reportes.
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Figura 5 Extrato do mapa ampliado nas areas de maior incidéncia

Fonte: elaboragdo propria.

O mapeamento realizado oferece uma valiosa fonte de estudo sobre a incidéncia de fauna na
area do setor Whiskey da Academia da For¢a Aérea. Ao ser analisado o mapa, pode-se observar que
as areas com o maior nimero de reportes foram a area de movimento do aerédromo, as areas do
circuito de trafego do T-27M e as pistas de Leme e Sao Carlos, utilizadas para a realizacdo de
treinamento de pouso de emergéncia.

Um ponto comum entre essas areas de maior incidéncia que merece destaque ¢ a natureza
das fases do voo de instrucdo durante esses momentos: realiza¢do do taxi, estacionamento, trafego e
os treinamentos de pouso de emergéncia. Ao examinar o grafico das fases de voo dos reportes
analisados (Figura 6), ¢ evidente que essas fases constituem uma predominancia marcante das
ocorréncias, representando aproximadamente 49% dos dados fornecidos. E importante destacar que
23% dos reportes indicaram a fase de voo como "desconhecida", o que constitui um fator
prejudicial tanto para a andlise dos dados quanto para o estudo do risco de fauna em relagdo a

seguranca de voo.
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Figura 6 Grafico de analise das fases de voo dos reportes

Fonte: elaboragdo propria.

Ao analisar as fases mencionadas anteriormente, ¢ possivel identificar uma caracteristica
comum relacionada a altura. Em todas as fases, o T-27M ¢é observado em alturas mais baixas,
aproximadamente abaixo dos 4000 pés AGL. A fase de "Aproximagao", que representou a maior
parte dos reportes analisados, ¢ definida pelo Sistema de Gerenciamento de Risco Aviario (SIGRA)
como: a aeronave estd voando entre 3500 pés e 201 pés AGL na trajetoria de aproximagdo
estabilizada para pouso. Dessa forma, relacionando as informagdes presentes na Figura 6 com os
dados do grafico de andlise das altitudes dos reportes (Figura 7), pode-se concluir que o encontro
com as aves também esté relacionado com a altura em que o aviao se encontra, sendo mais propicio

0 encontro em alturas mais baixas.
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Figura 7 Grafico de analise das alturas dos reportes em pés (ft)

Fonte: elaboragdo propria.

Devido a maior probabilidade de encontro com aves em altitudes mais baixas, sdo
estabelecidas algumas normas de seguranca no 12 Esquadrido de Instrucdo Aérea (12 EIA) para esse
tipo de voo, relacionando esse fator com o horario em que o voo ¢ realizado. Nas missoes de
navegagdo a baixa altura (NBA), os hordrios de maior incidéncia térmica devem ser evitados.
Considerando o maior indice térmico e o comportamento da fauna com base em dados estatisticos
de relatérios de avistamento de quase colisdes e colisdes, define-se como "horario térmico" o
periodo entre 10:00 h e 16:00 h, inclusive (Brasil, 2024). Portanto, ao analisar os dados
apresentados no grafico de analise dos horarios dos reportes (Figura 8), torna-se evidente que essa
medida ¢ de grande importancia para a seguranga das operagdes aéreas realizadas pelo 12 Esquadrao
de Instrugdo Aérea (12 EIA), representando uma forma de mitigar possiveis colisdes. Isso se deve ao
fato de que aproximadamente 77% dos relatorios analisados estdo situados dentro do periodo

definido como "horario térmico".
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Figura 8 Grafico de analise dos horarios dos reportes

Fonte: elaboracdo propria.

A analise dos dados apresentados revela a significativa importancia das medidas mitigadoras
implementadas no 1¢ Esquadrao de Instru¢ao Aérea (1¢ EIA), desempenhando um papel crucial na
promog¢do da seguranca de voo durante as atividades de instru¢do na Academia da Forca Aérea
(AFA). Na AFA pode ser observada uma cultura de seguranga de voo bem estabelecida, promovida
tanto pelos instrutores de voo quanto pelos cadetes. Este comprometimento com a seguranca ¢
corroborado pelo grande aumento no numero de reportes anuais demonstrados na Figura 9. E
importante salientar que ndo foram utilizados os reportes do ano de 2024 para essa representacao
grafica, devido ao fato de terem sido utilizados dados apenas até o més de fevereiro deste mesmo
ano para o estudo. Este grande aumento no volume de reportes observados no grafico desempenha
um papel fundamental no processo de melhoria continua da seguranca de voo na AFA, servindo
como uma ferramenta valiosa para identificar areas criticas de operacdo e desenvolver agdes e
procedimentos destinados a mitigar potenciais incidentes aeronduticos. Portanto, esses estudos e
acoes desenvolvidas sdo fundamentais para que, em um futuro proximo, possamos reduzir o nimero

de colisdes e quase colisdes, aumentando ainda mais a seguranga das atividades aéreas na AFA.
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Figura 9 Gréfico de analise do niimero de reportes

Fonte: elaboragdo propria.

CONSIDERACOES FINAIS

No transcorrer deste trabalho de conclusio de curso, foram explorados elementos
relacionados a seguranga de voo, risco de fauna e geoprocessamento, abordando relagdes entre os
temas destacados. Além disso, foi desenvolvido um mapa de calor das zonas de incidéncia de fauna
da area estudada e um estudo dos dados obtidos através dos reportes de risco de fauna, fornecendo
uma perspectiva mais acurada e focalizada para a prevencao de colisdes entre aeronaves e a fauna.

Inicialmente, foram explorados aspectos fundamentais relacionados a seguranca na aviagao,
enfatizando o risco representado pela interagdo entre a fauna e aeronaves e ressaltando a
importancia do estudo do risco de fauna para garantir operagdes aéreas seguras.

Em seguida, foram abordados aspectos referentes ao geoprocessamento e foi identificada a
utilizacdo dessa tecnologia como uma ferramenta util para aprimorar a seguranga de voo,
apresentando a ideia de sua utilizacdo na identificacdo e representacao de areas com maior

probabilidade de ocorréncia de eventos envolvendo fauna.
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Em continuidade, foi realizado o mapeamento das areas de potencial risco de interagdo entre
fauna e aeronaves no Setor Whiskey da AFA, apresentando os resultados por meio de um mapa de
calor. Esse mapa, gerado a partir dos registros de avistamento de aves, representa uma ferramenta
fundamental para os profissionais envolvidos na instrucdo aérea da AFA, oferecendo uma
visualizacdo clara das areas de maior incidéncia desse fenomeno, sendo um objeto de estudo
relevante para a seguranca de voo.

Por fim, foi conduzida uma descri¢do de dados dos reportes de interagdo entre aeronaves € a
fauna, as quais foram apresentadas por meio de diversos graficos elucidativos. Essa apresentacdo de
dados teve como objetivo destacar os periodos e circunstidncias de maior probabilidade de encontro
com a fauna, considerando diferentes variaveis como as fases do voo, altitudes e horarios. Tal
descricdo fornece insights valiosos para que os profissionais envolvidos na instrugdo aérea
compreendam os momentos criticos e adotem medidas preventivas adequadas para mitigar os riscos
associados a essa interacao.

No decorrer do trabalho, a cultura de seguranca de voo na AFA, promovida tanto pelos
instrutores quanto pelos cadetes, foi destacada como um elemento crucial na prevengao de
incidentes aeronauticos. O expressivo crescimento do numero de reportes de fauna reflete o
comprometimento da instituicdo com a gestdo de riscos de fauna e a busca continua pela melhoria
da seguranca de voo. Dessa forma, recomenda-se a continuidade de estudos relacionados ao risco de
fauna, com o objetivo de aperfeicoar as estratégias de prevencdo desse fenomeno, contribuindo

assim para uma operagao aérea cada vez mais segura.
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