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1 INTRODUGCAO

Este relatério foi produzido pelo Grupo Técnico Permanente (GTP) do Comité
de Seguranca Operacional da Aviacao Civil Brasileira (CSO) com o intuito
de fornecer a comunidade aeronautica informacdes relevantes sobre o
desempenho da seguranca operacional da aviagao civil brasileira.

Em especial, este documento dedica-se a anadlise dos objetivos, metas
e indicadores estabelecidos no Plano de Seguranca Operacional para a
Aviacao Civil Brasileira 2019-2022, descrevendo dessa forma o desempenho
da aviacao civil brasileira para o mesmo periodo.



2 DESEMPENHO DA SEGURANCA OPERACIONAL

2.1 Objetivo 1 - Aprimorar a seguranca operacional do transporte aéreo regular da aviacao civil brasi-

leira.

1.1 Manter o Indicador 1.1a 1.1a Média mdvel dos ultimos 5 anos do nimero de
em um patamar igual ou acidentes anuais, por milhdo de decolagens,
inferior ao Indicador 1.1b, envolvendo aeronaves do transporte aéreo
até o ano de 2022 regular brasileiro, com peso maximo de

decolagem acima de 5700 kgf

1.1b Média mdvel dos ultimos 5 anos da média
anual de acidentes, por milhdo de decolagens,
envolvendo aeronaves de transporte aéreo
regular dos Estados do Grupo 1 do Conselho da
OACI, com peso maximo de decolagem acima de
5700 kgf

1.2 Manter o Indicador 1.2a 1.2a Média mdvel dos ultimos 5 anos do nimero de
em um patamar igual ou acidentes anuais com fatalidades, por milhdo de
inferior ao Indicador 1.2b, decolagens, envolvendo aeronaves do transporte
até o ano de 2022 aéreo regular brasileiro, com peso maximo de

decolagem acima de 5700 kgf

1.2b Média movel dos ultimos 5 anos da média
anual de acidentes com fatalidades, por milhdo
de decolagens, envolvendo aeronaves de
transporte aéreo regular dos Estados do Grupo
1 do Conselho da OACI, com peso maximo de
decolagem acima de 5700 kgf

1.3 Manter o Indicador 1.3 1.3 Numero de incidentes graves anuais, por milhdo
em um patamar inferior a de decolagens, envolvendo aeronaves do
média moével das taxas dos transporte aéreo regular brasileiro, com peso
ultimos 5 anos, até o ano de maximo de decolagem acima de 5700 kgf
2022

2.1.1 Metal.l

O grafico da Figura 1 mostra que o Indicador 1.1a evoluiu em um nivel inferior ao do Indicador 1.1b
até 2021, indicando o bom desempenho do transporte aéreo regular em relacdo aos Estados de maior
importancia na aviagado mundial, grupo do qual o Brasil faz parte. Até o momento de elaboragao deste
relatério, a OACI (Organizagdo de Aviagao Civil Internacional) ndo publicou os resultados de ocorréncias
do ano de 2022 para os Estados do Grupo 1 do Conselho da OACI*.

1 Dados de acidentes de 2021 obtidos do ICAO 2022 Safety Report, para os Estados do Grupo 1 do Conselho da
OACI. Dados de trafego obtidos via ICAO API Data Service em 2021.
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Meta 1.1: Indicadores 1.1ae 1.1b
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Figura 1 — Evolugdo da meta 1.1. Fonte: elaboragdo propria, a partir de dados de acidentes do CENIPA (Centro de Investigagdo e Prevengdo
de Acidentes Aeronduticos) e de decolagens da ANAC (Agéncia Nacional de Aviagdo Civil)

Em termos de ocorréncias, foram dois acidentes em 2019, e um acidente por ano de 2020 até 2022. No Indicador
1.1a, observou-se em 2020 um aumento da taxa de acidentes por milhdo de decolagens, passando de 1,61 em
2019 para aproximadamente 2 acidentes por milhdo de decolagens a partir de 2020.

Esta mudanga ocorreu principalmente por dois aspectos: (1) o ano de 2015, com nenhum acidente, deixou
de contribuir com a média moével a partir de 2020 e (2) a queda do nimero de decolagens em decorréncia da
pandemia de COVID-19, que em 2020 reduziu aproximadamente 50% em relagdo a 2019, e o nimero de acidentes
diminuiu de 2 para 1. Nos anos seguintes, a aviagdo mostrou uma certa recuperagao dos movimentos, com um
crescimento médio anual de 33.7%. Em 2021 e 2022, a taxa de acidentes reduziu, porém esta queda nao foi forte
o suficiente para fazer o Indicador 1.1a voltar aos niveis pré-pandemia.

Durante o ciclo, houve dificuldades com a medicdo dos indicadores desta meta, notadamente no que se refere a
definicdo da referéncia em termos de média moével.

2.1.2 Metal.2

O acompanhamento do desempenho da aviacdo regular em termos de fatalidades é mostrado no gréfico
da Figura 2. Em termos de ocorréncias, no periodo de 2019 a 2022, ndo houve acidentes com fatalidades
com aeronaves brasileiras. O Indicador 1.2a apresenta valor nulo desde 2016, tendo em vista que o
ultimo acidente com fatalidades aconteceu em 2011.

Nesta meta, registram-se também as dificuldades associadas a definicdo da referéncia com base em
média movel.
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Meta 1.2: Indicadores 1.2ae 1.2b
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Figura 2 — Evolugdo da meta 1.2. Fonte: elaboragdo propria,
a partir de dados de acidentes com fatalidades do CENIPA e de decolagens da ANAC

2.1.3 Metal3

No grafico de acompanhamento do Indicador 1.3 (Figura 3), observa-se que, em 2019 e 2021, a taxa de
incidentes graves por milhdo de decolagens ficou acima dos respectivos valores de referéncia.

A definigcdo da referéncia para o Indicador 1.3 foi feita com base em uma média mdvel de cinco anos
do préprio indicador. Como ja foi comentado anteriormente, a referéncia que varia ano a ano tem a
desvantagem de tornar o monitoramento mais complexo e, neste caso, gerar uma situagdo em que seria
aceitdvel um cendrio de piora continua (caso dos anos 2019, 2020 e 2021).

Houve descumprimento da meta em 2019 e 2021 em grande parte devido a sensibilidade da meta em
relacdo ao numero de incidentes graves que é historicamente baixa, em média igual a 4 eventos por ano
(média de 2015 a 2018).

Em particular,noanode 2019, a meta foiinfluenciada por dois anos de baixos nimeros deincidentes graves
(1 em 2015, 2 em 2016), o que gerou uma meta desafiadora. Outro fator que contribuiu negativamente
para o desempenho foi o nimero de decolagens de 2020 e 2021, que apresentou anomalias devido a
pandemia de COVID-19.

Nesta meta, registram-se também as dificuldades associadas a definicao da referéncia com base em
média movel. Em particular, observa-se que esta opcdo resultou num quadro em que uma piora anual
de incidentes graves poderia ser toleravel para o desempenho medido, evidenciando, assim, uma
desvantagem deste tipo de medicao.
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Meta 1.3: Indicador 1.3 e MM5 1.3
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Figura 3 — Evolugdo da meta 1.3. Fonte: elaboragdo propria, a partir de dados de incidentes graves do CENIPA e de decolagens da ANAC

2.2 Objetivo 2 - Aperfeicoar a capacidade de supervisao da seguranca operacional do Estado
brasileiro

META INDICADOR

2.1 Atingir 90% no 2.1 Porcentagem do numero de perguntas do
Indicador 2.1 até 2022 protocolo USOAP CMA da ICAO respondidas
como satisfatdrias pelo Estado brasileiro no
Self Assessment por nimero de questdes de
protocolo aplicaveis

2.2.1 Meta 2.1

Durante o periodo estabelecido no PNSO 2019-2022, o Estado Brasileiro aperfeicoou a capacidade de
supervisdo da seguranca operacional ao avancar na implementacdo efetiva das disposicdes da OACI
estabelecidas no ambito das auditorias USOAP CMA.

No Self-Assessment, foi possivel alcangar o percentual de 96,13% do numero de perguntas do protocolo
USOAP CMA da OACI respondidas como satisfatérias por nimero de questdes de protocolo aplicaveis,
considerando a meta de, no minimo, 90% (ver Figura 4).
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Meta 2.1 e Indicador 2.1
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Figura 4 — Meta 2.1. Fonte: elaboragdo propria, a partir de dados do ICAO USOAP CMA Online Framework (OLF)

2.3 Objetivo 3 - Melhorar a implementacao do programa de seguranca operacional do estado

META INDICADOR

3.1 Manter no minimo 95% no 3.1 Porcentagem do numero de SSP Foundation PQs do
Indicador 3.1 apds a proxima protocolo USOAP CMA da OACI respondidas com éxito
USOAP CMA da OACI em relagdo ao nimero de questdes aplicaveis

3.2 Atingir 60% no Indicador 3.2 até 3.2  Porcentagem do numero de SSP-related PQs do
2021 protocolo USOAP CMA da OACI respondidas com Niveis

3 ou 4 pelo Estado brasileiro no Self Assessment em
relacdo ao nimero de questdes aplicaveis

2.3.1 Meta3.1

Para o periodo estabelecido no PNSO 2019-2022, havia a expectativa de que fosse realizada a auditoria
USOAP CMA por parte da OACI no Brasil. Todavia, durante a vigéncia do Plano, a auditoria esperada
ndo ocorreu, permanecendo a porcentagem de 94,03% de SSP Foundation PQs validadas pela OACI. A
situacdo do Indicador 3.1 é mostrada na Figura 5.

Considerando o porcentual de PQs que tiveram o plano de agdo corretiva finalizado e ainda pendentes
de validagdo por parte da OACI (CAP completo, na figura), o Estado brasileiro finalizou o ano de 2022
com o percentual de 98,51% das SSP Foundation PQs como satisfatdrias no Self-Assessment. Vale ainda
destacar que a média mundial para o Indicador 3.1 no mundo é igual a 74.8%.
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Figura 5 — Meta 3.1. Fonte: elaboragdo propria, a partir de dados do aplicativo SSP Foundation, do iStars 3.0, da OACI

2.3.2 Meta3.2

O Indicador 3.2 em 2021 chegou a 68,75%. Posteriormente, a avaliagdo do Indicador 3.2 foi aperfei¢oada,
com a adocao de critérios mais atualizados e com a harmonizacdo de conhecimentos com a OACI. Como
resultado, a nova metodologia de avaliagao indicou que o Indicador 3.2 atingiu um valor de 48,75% no

final do ciclo em andlise.

2.4  Objetivo 4 - Apoiar a implementa¢ao do SGSO nos Provedores de Servico visando seu
uso como ferramenta de melhoria do desempenho da seguranca operacional

META INDICADOR

4.1

241 Metad.l

Até 2022, avaliar

a efetividade (ou
maturidade) do SGSO
nos Provedores de

4.1 Porcentagem de provedores de servi¢o (PSAC e PSNA)
com efetividade (ou maturidade) do SGSO avaliados pela
autoridade

Como pode ser observado na Figura 6, cerca de 85% dos provedores de servico foram avaliados no
periodo de vigéncia do plano. E ainda possivel observar a evolucdo anual no percentual de provedores
gue tiveram seus respectivos Sistemas de Gerenciamento de Seguranca Operacional avaliados.
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Meta 4.1 e Indicador 4.1
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Figura 6 — Indicador 4.1. Fonte: elaboragdo propria, a partir de dados de vigildncia continuada de SGSO da ANAC e do COMAER

Como fica evidente, o progresso na avaliagao do Sistema de Gerenciamento de Seguranga Operacional,
alcangado por meio dos processos de vigilancia, contribuiu para que o Objetivo 4 fosse alcancado em sua
esséncia, ao passo que as avaliacdes conduzidas estimularam as autoridades a apoiar os provedores de
servico na implementacao do Sistema de Gerenciamento de Seguranca Operacional.

Entretanto, compete destacar que a presente meta, da forma como estabelecida, trouxe desafios
de interpretacdo ao longo do monitoramento realizado durante a vigéncia do plano. De forma mais
detalhada, a auséncia de um percentual a ser alcancado em conjunto com a falta de clareza quanto
ao significado pratico dos termos “efetividade” e “maturidade” geraram diferentes interpretacdes na
analise quanto ao atendimento ou ndo da meta. Por isso, nesse relatdrio a andlise focou no atingimento
do propésito do Objetivo 4 e gerou o aprimoramento da meta e dos indicadores desse objetivo no PNSO
2023-2025.
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2.5 Objetivo 5 - Reduzir o nimero de ocorréncias categorizadas como “alto risco operaciona

5.1 Manter os 5.1a Numero de acidentes e incidentes graves anuais tipificado como
Indicadores falha do motor em voo por milhdo de metros cubicos (10° m3) de
5.1a, 5.1b, 5.1c, combustivel de aviagao
5.1de5.leem g5 1p Ndmero de acidentes e incidentes graves anuais tipificado como
um patamar perda de controle no solo por milhdo de metros cuibicos (10° m3)
inferior a média de combustivel de aviacdo

movel das taxas
dos ultimos 5
anos, até o ano
de 2022

5.1c Numero de acidentes e incidentes graves anuais tipificado como
perda de controle em voo por milhdo de metros cubicos (10° m?)
de combustivel de aviacdo

5.1d Numero de acidentes e incidentes graves anuais, envolvendo
eventos de excursao de pista por milhdo de metros cubicos (10°
m?) de combustivel de aviagao

5.1le Numero de acidentes e incidentes graves anuais tipificado como
colisdo com obstdculo durante a decolagem e pouso por milhdo
de metros cubicos (10° m3) de combustivel de aviagado

2.5.1 Meta 5.1 com o Indicador 5.1a - Falha do motor em voo (SCF-PP)

Meta 5.1: Indicador 5.1a e MM5 5.1a
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Figura 7 — Meta 5.1, Indicador 5.1a. Fonte: elaboragdo propria, a partir de dados de ocorréncias do CENIPA e de volume de combustivel de
aviagdo da ANP (Agéncia Nacional do Petrdleo, Gds Natural e Biocombustiveis)

No que se refere ao Indicador 5.1a (Figura 7), nimero de acidentes e incidentes graves anuais tipificados
como falha do motor em voo por milhdo de metros cubicos de combustivel de aviacdo, os dados coletados
permitem atestar que houve o cumprimento da meta (valor do indicador em patamar inferior a média
movel das taxas dos ultimos cinco anos até 2022) nos anos de 2019 e 2022.
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Uma particularidade relacionada a esse indicador é o fato de que ocorréncias envolvendo falha de motor
em voo sdo historicamente mais associadas a motores convencionais, de modo que eventuais impactos
na meta poderiam ndo refletir um cendrio generalizado a todos os segmentos da aviacao civil brasileira,
mas com maior concentragdo em determinados setores apenas.

Em termos descritivos, observou-se um aumento no nimero de ocorréncias no periodo anterior a
pandemia, com 40 ocorréncias, em média, no periodo de 2015 a 2018. Em 2019, o nimero de ocorréncias
diminuiu para 35 e, em 2020, aumentou para 55. Nos anos de 2021 e de 2022, foram registradas 47
ocorréncias.

Outra problematica envolvida na metodologia para acompanhamento de tal Indicador foi sua associacao
ao volume consumido de combustivel de aviacdo. Assim, embora os resultados colhidos tenham
considerado conjuntamente querosene e gasolina de aviagao, esta ultima respondeu por menos de 1%
do volume de combustivel consumido. E, como dito anteriormente, as ocorréncias de falhas de motor
em voo sdo observadas notadamente em aeronaves de motores convencionais, consumindo gasolina de
aviagao.

Em virtude disso, a taxa de falhas de motor em voo por volume de combustivel de aviacdo consumido
passa a ser influenciada fortemente pelo volume de querosene de aviagdo consumido, um combustivel
empregado em setores da aviagao caracterizados pelo baixo nimero de ocorréncias de falha de motor
em voo. Ainda que esta distorcdo seja corrigida, o problema da falha de motor em voo permanece
relevante, com taxas crescentes dentro do periodo de 2019 a 2022.

2.5.2 Meta 5.1 com o Indicador 5.1b - Perda de controle no solo (LOC-G)

Meta 5.1: Indicador 5.1b e MMS5 5.1b
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Figura 8 — Meta 5, Indicador 5.1b. Fonte: elaboragdo prdpria,
a partir de dados de ocorréncias do CENIPA e de volume de combustivel de aviagdo da ANP
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O Indicador 5.1b (Figura 8) reflete o nimero de acidentes e incidentes graves anuais tipificados como
perda de controle no solo por milhdo de metros cubicos de combustivel de aviacdo, tendo sido cumprida
a meta associada em 2019, com aumento nos anos subsequentes.

Embora a média anual de ocorréncias durante o quadriénio 2015-2018, 28 eventos, tenha diminuido
em comparagao a média anual no ciclo seguinte, quadriénio 2019-2022 com média de 22 eventos, o
comportamento resultante da metodologia empregada em cada ciclo trouxe uma contraposi¢do a essa
melhoria em termos de nimero absoluto de ocorréncias e indice anual.

I “" III

Assim como o Indicador 5.1b, esse indicador também aborda a varidvel “consumo de combustivel” e por
isso foiimpactado durante o periodo pandémico, conforme peculiaridades ja comentadas anteriormente
no Indicador 5.1a. Desta forma, a resultante da analise realizada foi tal que os patamares ocupados pelo
Indicador nos anos de 2020 a 2022 se posicionaram acima da média mével dos ultimos 5 anos.

2.5.3 Meta 5.1 com o Indicador 5.1c - Perda de controle em voo (LOC-I)

Meta 5.1: Indicador 5.1c e MMS5 5.1c¢
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Figura 9 — Meta 5, Indicador 5.1c. Fonte: elaboragdo propria,
a partir de dados de ocorréncias do CENIPA e de volume de combustivel de aviagdo da ANP

No que se refere ao Indicador 5.1c (Figura 9), nimero de acidentes e incidentes graves anuais tipificados
como perda de controle em voo por milhdo de metros cubicos de combustivel de aviacdo, a meta
correspondente foi cumprida em 2019, com 20 ocorréncias, tendo se evidenciado desde entdo uma
sucessdo de incrementos, com 29 registros em 2020 e em 2021, e 33 em 2022.

No entanto, comparando-se o resultado encontrado com a média de ocorréncias no periodo de 2015
a 2018, 32 eventos, nota-se a diminuicdo do nimero desse tipo de ocorréncia, uma vez que a média
referente ao periodo seguinte, de 2019 a 2022, foi de 28 ocorréncias.
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Cabe salientar, como mencionado nos comentarios ao Indicador 5.1a, que a associacdo com 0 consumo
de combustivel de aviacdo, sobretudo considerando os efeitos provocados pela pandemia de COVID-19
na aviagao civil, exerceu papel significativo na apuragao dos indices devido a razao entre o niumero de
ocorréncias e o consumo de combustivel.

2.5.4 Meta 5.1 com o Indicador 5.1d - Excursdo de Pista (RE)

Meta 5.1: Indicador 5.1d e MMS5 5.1d
12
10,83

10

4,04

2,45

Ocorréncias por 10° m? de combustivel de aviacdo consumido
@

2019 2020 2021 2022

~#=51d =s=MM55.1d

Figura 10 — Meta 5, Indicador 5.1d. Fonte: elaboragdo propria,
a partir de dados de ocorréncias do CENIPA e de volume de combustivel de aviagdo da ANP

O Indicador 5.1d (Figura 10) tinha como objetivo medir o nimero de acidentes e incidentes graves
tipificados como excursdo de pista por milhdo de metros cubicos de combustivel de aviagao.

Entre 2019 e 2022, houve uma tendéncia de crescimento dos eventos de excursao de pista, passando de
34 eventos (incidentes graves e acidentes) em 2019 para 55 em 2022. Observa-se também que a taxa de
ocorréncias por volume de combustivel consumido foi crescente até 2021, experimentando uma queda
em 2022. Neste ano, observou-se uma queda da taxa por causa do crescimento ainda mais pronunciado
do combustivel consumido.
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2.5.5 Meta 5.1 com o Indicador 5.1e - Colisdao com obstaculo durante a decolagem e pouso
(cToL)

Meta 5.1: Indicador 5.1e e MM5 5.1e
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Figura 11 — Meta 5, Indicador 5.1e. Fonte: elaboragdo propria,
a partir de dados de ocorréncias do CENIPA e de volume de combustivel de aviagéo da ANP

No que se refere ao Indicador 5.1e (Figura 11), nimero de acidentes e incidentes graves anuais tipificados
como colisdo com obstaculo durante a decolagem e pouso por milhdo de metros cubicos de combustivel
de aviacdo, houve o cumprimento da meta estabelecida nos anos de 2019 e 2022.

Frise-se que, embora a média de eventos desse tipo tenha diminuido nos ultimos oito anos, passando
de 16 no periodo de 2015 a 2018 (21 em 2015, 17 em 2016, 18 em 2017 e 6 em 2018) para média
de 9 eventos anuais no periodo de 2019 a 2022 (9 em 2019, 8 em 2020, 9 em 2021 e 8 em 2022), a
mudanga ocorrida para o ciclo posterior a 2018, adotando o parametro consumo de combustivel, causou
significativa alteracdo nos patamares ocupados pelo Indicador 5.1e ao longos dos anos a que se refere o
presente relatério.

Cabe salientar que analises complementares referentes as metas e aos indicadores do Objetivo 5 poderao
ser demandadas com a publicacdo dos relatérios finais de investigacao das ocorréncias aeronauticas
pelo CENIPA, referentes ao periodo analisado, inclusive para a pesquisa de fatores sistémicos.
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3 CONCLUSOES

Este é o primeiro relatério de desempenho da seguranca operacional da aviacdo
civil brasileira elaborado pelo Comité instituido como drgdo deliberativo destinado a
estabelecer e monitorar o nivel aceitavel de desempenho da seguranca operacional do
Pais e deliberar sobre os indicadores de seguranca operacional da aviacdo civil brasileira.

Trata-se de uma ferramenta que esta em evolugao, mas que representa o ponto de partida
para as proximas avaliagdes de desempenho da segurancga operacional.

O ndo atingimento das metas relacionadas a ocorréncias (1.3, 5.1 a 5.5) foi resultante
de vdrios fatores. Em uma primeira abordagem, os efeitos da pandemia de COVID-19 se
refletiram sobre a reducdo de movimentos da aviacdo regular (com aeronaves de mais
de 5700 kgf de PMD) e, por consequéncia, do consumo de querosene de avia¢do. Ha
também a questdo envolvendo a definicdo das referéncias para as metas em termos de
médias moveis, as quais podem ndo representar a maneira mais apropriada para a andlise
de indicadores.

J4 com relacdo a meta 4.1, entendeu-se que hd espaco para aperfeicoamento como
resultado do ganho de expertise das autoridades quanto ao manejo de metodologias
especificas. Entretanto, a evolucdo da abrangéncia da vigilancia sobre os provedores
mostra uma forte atuacdo das autoridades no sentido de apoiar a implementacdo do
Sistema de Gerenciamento de Seguranca Operacional nos provedores de servico.



GLOSSARIO

ANAC
ANP

CAP
CENIPA
CMA
COMAER
Cso
CTOL
GTP
ICAO

LOC-I
LOC-G
PNSO
PQ
PSAC
PSNA
PMD
RE
SCF-PP
SMS

SSP
USOAP

Agéncia Nacional de Aviacdo Civil

Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis

Plano de Agao Corretiva (Corrective Action Plan)

Centro de Investigagdo e Prevencao de Acidentes Aeronauticos

Abordagem de Monitoramento Continuo (Continuous Monitoring Approach)
Comando da Aerondutica

Comité de Seguranca Operacional da Aviacao Civil Brasileira

Colisdo com Obstaculo durante a Decolagem e Pouso

Grupo Técnico Permanente

Organizacdo da Aviacdo Civil Internacional - OACI (International Civil Aviation
Organization)

Perda de Controle em Voo (Loss of Control in Flight)

Perda de Controle no Solo (Loss of Control on Ground)

Plano Nacional de Seguranca Operacional para a Aviacao Civil
Questdo de Protocolo (Protocol Question)

Provedor de Servico da Aviagao Civil

Provedor de Servico de Navegacdo Aérea

Peso Maximo de Decolagem

Excursdo de pista (Runway Excursion)

Falha de Motor em Voo (System Component Failure-Power Plant)

Sistema de Gerenciamento da Seguranca Operacional (Safety Management
System)
Programa de Seguranca Operacional do Estado (State Safety Programme)

Programa Universal de Auditoria de Supervisdo da Seguranca Operacional
(Universal Safety Oversight Audit Programme)
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