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1. OBJETIVO
1.1. A presente Instrugdo Suplementar — IS tem por objetivo estabelecer orientagdes e procedimentos para a

realizacdo de andlises de risco acerca da incompatibilidade da opera¢do de aeronaves em infraestruturas aeroportuarias
existentes, de acordo com os padroes de projeto definidos no RBAC 154 — Projeto de Aerdédromos, com a finalidade de se
demonstrar que as operagdes podem ser mantidas em um nivel aceitavel de seguranga operacional.

2. REVOGACAO - N/A

3. FUNDAMENTOS

3.1. Regulamento Brasileiro da Aviagdo Civil n® 153: Aer6dromos — operagdo, manutengao e resposta a emergéncia.
3.2. Regulamento Brasileiro da Aviagdo Civil n° 154: Projeto de aerédromos. Do RBAC 154, destaca-se o paragrafo

154.5(c), que estabelece:

(c) Todo operador de aerédromo pode solicitar a ANAC isencdo de requisito deste Regulamento, nos moldes do RBAC n° 11,
denominado “Regras gerais para peti¢ao de emissdo, alteragdo, revogacdo ou isengao de cumprimento de regra” ou norma que
o substitua ou atualize, por meio da apresentagdo de Estudo Aeronautico que demonstre que as operagdes podem ser mantidas
em um nivel aceitavel de seguranga operacional.

3.3. Resolugdo n° 30, de 21 de maio de 2008, que institui a Instru¢do Suplementar — IS, norma suplementar de
carater geral editada pelo Superintendente da area competente, objetivando esclarecer, detalhar e orientar a aplicagdo de
requisito previsto em RBAC ou RBHA. Da Resolugio, transcreve-se:

Art. 14 Fica instituida a Instrugdo Suplementar - IS, norma suplementar de carater geral editada pelo Superintendente da area

competente, objetivando esclarecer, detalhar e orientar a aplicacdo de requisito previsto em RBAC.

§ 1° O administrado que pretenda, para qualquer finalidade, demonstrar o cumprimento de requisito previsto em RBAC,

podera:

I - adotar os meios e procedimentos previamente especificados em IS; ou

I - apresentar meio ou procedimento alternativo devidamente justificado, exigindo-se, nesse caso, a analise e
concordancia expressa do 6rgdo competente da ANAC.

§ 2° O meio ou procedimento alternativo mencionado no § 1° deste artigo deve garantir nivel de seguranca igual ou superior
ao estabelecido pelo requisito aplicavel ou concretizar o objetivo do procedimento normalizado em IS.

§3° A IS ndo pode criar novos requisitos ou contrariar requisitos estabelecidos em RBAC ou outro ato normativo.

4, DEFINICOES

4.1. Para efeito desta IS, aplicam-se os termos e as defini¢cdes estabelecidos no RBAC n° 153, no RBAC n° 154 ¢
demais normas relacionadas a matéria.

5. DESENVOLVIMENTO DO ASSUNTO

5.1. O RBAC 154 traz requisitos para o projeto de aerédromos, sendo este também utilizado como referéncia para o

processo de certificagdo operacional de aeroportos, conforme estabelece a segdo 154.601.

5.2. Dos requisitos do RBAC 154, merecem destaque, para fins de aplicagdo da presente IS, os requisitos
relacionados a “subparte C — Caracteristicas Fisicas”, tendo em vista que a adequag@o de uma infraestrutura a estes requisitos
tende a ser mais onerosa ao operador de aerodromo (em termos de custo e de tempo necessario para a adequagdo ao requisito).



5.3. Ainda, dentre os requisitos de caracteristicas fisicas, merecem destaque os requisitos de dimensdes de faixa de
pista (e, consequentemente, de separagdo entre pista de pouso e decolagem e pista de taxi) e de RESA, cuja adequagdo
depende, em muitos casos, de desapropriacdo de areas no entorno do aerddromo, e por isso, orientacdes mais especificas
constam nos apéndices ao presente documento.

54. A seguir, apresenta-se uma proposta de estrutura para a analise de risco, ressaltando-se que, dependendo da
caracteristica da ndo conformidade, um ou mais itens dessa estrutura, que sejam ou ndo pertinentes ao problema especifico,
poderdo ser acrescentados ou suprimidos a peti¢cdo pelo operador de aerédromo:

5.4.1. INTRODUCAO

a) Descrigao da ndo conformidade, caracterizando os conflitos com a regulamentacdo em vigor, os problemas
operacionais decorrentes (atuais e potenciais), relacionando-os com a aeronave critica e as condigdes
operacionais do aeroporto, ¢ indicando eventuais situagdes onde os riscos sejam potencializados.

b) Descrigdo sucinta da metodologia da analise de risco.

¢) Medidas ja adotadas em relagdo a ndo conformidade, com a finalidade de reduzir riscos imediatos, como,
por exemplo, acordos ou restricdes operacionais ja estabelecidos.

d) Justificativa que demonstre o interesse publico para a obtencdo de isencdo.
5.4.2. REGULAMENTACAO APLICAVEL

a) Descrever a regulamentacao brasileira aplicavel.

b) Descrever, caso possivel, a regulamentagido adotada em outros paises.
5.4.3. ANALISE

a) Dados operacionais especificos (que possuam pertinéncia com o pleito), tais como o historico de
movimentos (dados de trafego aéreo na area de aproximacdo do aeroporto, se for relevante para compreensao
dos impactos operacionais), descricdo do mix de aeronaves, descricdo do percentual de operagdes que
ocorrem sob cada tipo de regra de voo (VFR/IFR), bem como sob condi¢do meteoroldgica (VMC/IMC).

b) Caracteriza¢do (tais como localizacdo, altura, natureza, frangibilidade) dos obstaculos existentes que
tenham relagdo com o pleito da iseng@o.

¢) Historico de fechamentos, condigdes meteoroldgicas, predominancia e intensidade e direcdo de ventos.

d) Histérico de acidentes ou incidentes no aeroporto ou de acidentes ou incidentes que aconteceram em
outros aeroportos similares, ou em circunstancias operacionais semelhantes, quando relacionados a nao
conformidade.

e) Descrigdo das metodologias utilizadas na analise do risco, do impacto na capacidade operacional. Indicar
as restri¢cdes do estudo e caracterizar as condi¢des que foram assumidas. Utilizar estudos similares conduzidos
para casos semelhantes pode ser um boa alternativa para orientar a analise de risco.

f) Defini¢@o sobre a abordagem quantitativa ou qualitativa da analise de risco, em funcdo das fontes de dados
disponiveis. Recomenda-se a abordagem quantitativa, mas, quando dados confiadveis ndo estdo disponiveis ou
sdo muito restritos, deve-se adotar a abordagem qualitativa. Compara¢des com a média nacional de acidentes
ou incidentes pertinentes ao requisito em analise podem ser utilizadas.

g) Analise do risco existente, conforme descrito no RBAC 153, paragrafo 153.55(c).

h) Analise de sensibilidade, com base nos aspectos abordados anteriormente, caracterizando a probabilidade
de ocorréncia e as consequéncias associadas a ndo conformidade, para cada tipo de condig¢do operacional no
aeroporto (proposicdo de possiveis cenarios, incluindo o cendrio de atendimento ao requisito, e avaliagdo do

risco seguindo a mesma metodologia, isto ¢, como varia o risco em fun¢do de uma ou mais melhorias,
medidas mitigadoras ou restrigdes operacionais possiveis de serem implementadas).

i) Avaliacdo das defesas existentes no aeroporto, tais como: existéncia de ranhuras na pista, auxilios visuais,
auxilios a navegacao aérea, procedimentos, etc.

j) Proposicdo de medidas mitigadoras adicionais, tais como: restricdes operacionais, instalagdo de novos
auxilios visuais (PAPI, por exemplo), modernizagdo de equipamentos no aeroporto (implantacio de um
SOCMS avancgado), implantagao de outros melhorias na infraestrutura do aeroporto, etc.

k) Exposicdo de eventuais novos perigos que podem surgir em virtude de proposi¢do de alguma restrigdo
operacional (ex: restrigdo a operagdes somente em condigdes VMC) ou de alguma medida mitigadora
adicional.

1) Apresentacdo de participagdo dos impactados no processo de avaliagdo risco, caso a ndo conformidade,
bem como a ado¢do de medidas mitigadoras adicionais, impactarem os agentes envolvidos nas operagdes no
aeroporto. Dependendo das proposi¢des de restrigdes operacionais ou medidas mitigadoras adicionais, os
agentes impactados necessitardo apresentar suas proprias avaliagdes de riscos em separado. A participagao de
representantes do servigo de trafego aéreo (ATS) é importante para compreensdo dos impactos operacionais
das medidas propostas.

5.4.4. CONCLUSAO



a) Estimativa dos custos econdmicos e avaliagdo dos impactos operacionais no aeroporto, considerando a(s)
solugdo(0es) de adequagdo da infraestrutura ao requisito (incluindo detalhes de impacto na capacidade e
eficiéncia operacional do aeroporto).

b) Apresentacdo do Plano de Agodes Corretivas — PAC, com meios e prazos, para adequagdo da ndo
conformidade, caso o pedido seja de isencdo temporaria, ou de implantagdo de melhorias compensatorias em
outros aspectos da infraestrutura ou das operagdes no aeroporto.

c) Apresentacdo de plano de implementacdo das medidas mitigadoras adicionais propostas, incluindo
informagdes de quando, quem e como.

d) Descrigdo da forma como as operagdes serdo monitoradas e os riscos reavaliados periodicamente,
incluindo eventuais novos perigos que tenham sido introduzidos em virtude das medidas mitigadoras
adicionais, bem como proposicdo dos gatilhos para a necessidade de reavaliacdo da analise de risco (tais
como alteragdes significativas do mix de aeronaves, alteracdo da condi¢do meteorologica, entrada em
operagdo de novas empresas aéreas no aeroporto, etc.).

e) Apresentacdo de quais e como as informagdes relevantes de procedimentos ou restrigdes operacionais
serdo divulgadas no AIS e coordenadas e comunicadas aos agentes impactados (ex: a proposicdo de reducio
de distancias declaradas para provimento de RESA foi avaliada em conjunto com os operadores aéreos?).

5.5. Critérios de risco recomendados:

5.5.1. E de fundamental importancia enfatizar que nenhum critério quantitativo fixo ou absoluto de risco ¢é estabelecido
nesta IS. Os niveis de risco descritos devem ser utilizados como referéncias, tendo em vista os aspectos praticos observados por
ocasido da analise das situagdes de perigo em aeroportos especificos.

5.5.2. Dessa forma, serdo adotados dois principios que norteardo o processo de decisdo sobre a possibilidade de
concessao de uma isen¢do em relacdo aos requisitos em vigor:

a) os critérios serdo guias genéricos para o estabelecimento ¢ implementagdo do processo de gerenciamento
de risco; e

b) o nivel de risco deve ser tdo baixo quanto praticamente possivel, independente de qualquer critério
absoluto.

5.5.3. Deve-se notar que hd uma diferenca entre o risco total de determinada operagéo e o risco relacionado com
determinada situag@o de perigo. Assim, no caso de uma decolagem abortada, por exemplo, o risco total é integrado pelos riscos
de saida lateral (veer-off), de parada apos a cabeceira (overrun) e de colisdo.

5.5.4. Os critérios basicos, definidos a seguir, referem-se a possibilidade de ocorréncia de acidentes fatais por
movimento (operagdo de pouso ou decolagem) da aeronave:

a) Referéncia para determinada situagdo de perigo: 1 x 1077

b) Referéncia para o risco total em determinado aerédromo: 2 x 107/
¢) Quando praticavel, para determinada situagdo de perigo: 1 x 108
d) Situagdo ideal, para determinada situacdo de perigo: 1 x 107

5.5.5. Tendo em vista outros riscos geralmente encontrados na aviacdo, a aplicagdo de recursos para reduzir riscos

inferiores a 107 por movimento pode ser desconsiderada. Além disso, ¢ possivel questionar sobre a incerteza da base de dados
para analise de riscos abaixo desse nivel.

6. APENDICES

6.1. Apéndice A — Avaliagdo de Faixa de Pista de Pouso e Decolagem

6.2. Apéndice B — Avaliacao da Separacdo de TWY/RWY

6.3. Apéndice C — Avaliacio de Areas de Seguranga de Fim de Pista (RESA)
6.4. Apéndice D - Auxilios visuais de cabeceira deslocada

6.5. Apéndice E — Bibliografia Recomendada

7. DISPOSICOES FINAIS

7.1. Os casos omisso serdo dirimidos pela ANAC.

7.2. Esta IS entra em vigor na data de sua publicacdo.

APENDICE A - METODOLOGIA PARA AVALIACAO DE FAIXA DE PISTA DE POUSO E DECOLAGEM
1. APLICABILIDADE

Este apéndice apresenta uma metodologia para a avaliagdo de faixa de pista de pouso e decolagem que pode ser utilizada como
guia para analise de risco quando do ndo atendimento das especificagdes da secdo 154.207 do RBAC 154.

Este guia aplica-se a avaliagdo de ndo conformidades associadas aos seguintes requisitos da se¢do 154.207 do RBAC 154: (c)
Largura de faixas de pista de pouso ¢ decolagem; (d) Objetos em faixas de pista de pouso e decolagem; e (e) Faixa preparada.



2. CONTEXTUALIZACAO
O proposito da faixa de pista pode ser divido em dois aspectos:

* reduzir o risco de dano a uma aeronave em caso de saida de pista, por meio do provimento de uma area nivelada e
preparada com capacidade de suporte e declividades longitudinais e transversais adequadas para suportar e suavizar o
deslocamento da aeronave;

* proteger uma aeronave no sobrevoo durante o pouso, decolagem ou pouso interrompido, por meio do provimento de
uma area livre de obstaculos com exceg@o dos auxilios a navegagdo permitidos pelo regulamento.

Portanto, a analise de risco de uma situac¢do de ndo conformidade da faixa de pista deve contemplar uma avaliagdo desses dois
aspectos.

3. CRITERIOS PARA A AVALTIACAO DE UMA ANALISE DE RISCO

Apresenta-se, a seguir, critérios para a analise e aceitacdo de uma analise de risco. Porém, a elaboracdo de uma analise de risco
ndo se resume aos critérios aqui apresentados. Ou seja, o operador de aerédromo deve realmente entender a analise de risco
como uma ferramenta de compreensio da sua operagdo ¢ uma forma de avaliar melhorias, sejam operacionais ou de
infraestrutura.

Os seguintes critérios foram estabelecidos pela Agéncia para a avaliagdo de uma analise de risco proposta por um operador de
aerodromo:

3.1. TESTE DE REJEICAO

E um critério que d4 indicios que a “exposi¢do ao risco” ¢ inaceitivel. Ou seja, caso a infraestrutura seja rejeitada no critério, a
proposta operacional ndo seria aceitavel a ndo ser que uma avaliagdo mais robusta ateste que um nivel aceitavel de seguranga
operacional foi alcangado. No entanto, caso a infraestrutura passe nos testes de rejei¢do, ndo € possivel afirmar apenas por essa
avalia¢do que a operagdo ¢ aceitavel. Visualmente, o Teste de Rejeigao pode ser entendido de acordo com a Figura 1.
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Figura 1 - Teste de Rejeicao
3.2. TESTE DE ACEITACAO

E um teste mais detalhado que considera caracteristicas especificas da infraestrutura, meteorologia e operagdes do aeroporto.
Caso o cendrio operacional proposto passe no teste, a operagao seria atestada como aceitavel de acordo com pardmetros de
seguranca aceitos pela ANAC. Porém, caso o cenario ndo passe no teste, ndo se pode necessariamente afirmar que a operacao ¢é
inaceitavel (ou seja, pode ser aceito um ALARP - As Low As Reasonably Practicable). Visualmente, o Teste de Aceitagdo pode
ser entendido de acordo com a Figura 2.
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Figura 2 - Teste de Aceitagdo

4. TESTES DE REJEICAO
4.1. FAIXA DE PISTA - 154.207(C) E (D)
4.1.1. Teste de Rejeicdo n° 1 — Requisito FAA

O requisito faixa de pista da FAA € menos restritivo que o preconizado pela OACI para os codigos 3 e 4 e operagdes IFR. A
norma da FAA (AC 150/5300-13A — “dirport Design™) apresenta duas areas, a RSA (Runway Safety Area) ¢ a ROFA (Runway
Obstacle Free Area). Pelas defini¢des e especificagdes da norma, pode-se considerar que estas areas sdo compativeis,
respectivamente, a faixa preparada e a faixa de pista do RBAC 154.

Considerando que esse requisito € mais flexivel na norma norte-americana que no RBAC 154 (para a combinaggo de codigos e
operacdo apresentados na Tabela 1), deve-se diferenciar os casos em que a infraestrutura atenda o requisito norte americano ¢
o0s casos em que nem este ¢ atendido. A comparagao entre requisitos € apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 - Requisitos de Largura de faixa de pista (medida a partir do eixo)

Largura da Faixa de Pista
OACI FAA OACI (Céd. 3 e 4, IFR) FAA
C 11 140 M 122M
D v 140 M 122M
E A\ 140 M 122 M
F VI 140 M 122 M

Caso o0 aerédromo em avaliagdo nao possua uma largura de faixa de pista que atenda ao requisito da FAA, diz-se que que a
separagdo esta na regido de rejei¢do, ou seja, o cendrio operacional foi rejeitado no Teste de Rejeicdo n° 1.

Importante destacar que este teste de rejei¢do so € aplicavel para operagdes de aeronaves codigo 3 ou 4, codigo C ou superior e
operacdes IFR. Para demais situa¢des, ndo apresentadas na Tabela 1, deve-se verificar na norma da FAA se ¢ possivel a
aplicacdo do teste, isto €, se a norma da FAA ¢ mais flexivel que a norma da ANAC (nao foi apresentado aqui toda a
combinagdo de codigos, uma vez que ndo ¢ possivel fazer a correlagio direta entre os codigos da OACI e da FAA).

4.1.2. Teste de Rejeicao n® 2 — Requisito TCCA - Canada

O requisito da largura de faixa de pista adotado pelo TCCA (em sua norma TP312 — “Aerodrome Standards and Recommended
Practices - Land Aerodromes - 5th Edition”) ¢ menos restritivo que o preconizado pela OACI. Considerando que esse requisito
¢ mais flexivel que o do RBAC 154, deve-se diferenciar os casos em que a infraestrutura atenda o requisito canadense e os
casos em que nem este ¢ atendido.

Como a correlagdo entre os codigos do TP312 e do RBAC 154 nao ¢ simples, isto ¢, ndo ¢ valida para todas as aeronaves de
cada codigo, a Tabela 2 apresenta apenas o requisito canadense (sem fazer a correlacdo com o requisito do RBAC 154),
apresentando também aeronaves tipicas de cada cddigo.

Tabela 2 - Requisito de Largura de Faixa de Pista do TCCA (medido a partir do eixo)

Cadigo I Il A B v \ \i
Aeronaves i EMB-110 i ATR-42- | A-318 : A-300 i A-330-200/300 |  A-380-800
Tipicas (* i | 200/300 ! : : :

picas (*) ... S 12000300 b S S S
i EMB-120 | ATR72- i A-319 i A-300-600 ; A-340- ; 747-8

200210 | : 1 200/300/500/600 !

' '
............... g gt S g S g gty S S



............... S S v SN SN U S 3 U U
: : A-321 707-3208 : 747- :
: : ! 100/200/300/400 |
——————————————— B Rt e e e e e
' 1 B717-200 757-200/300 i 777-200/300 1
——————————————— B T M e L L L L L L L LRl
: H B727-100/200 1 767-200/300/400 1 787-8 i
--------------- B e e e e b b s ikl
1 H B737 (todos) 1 i
--------------- B e e e
i H EMB-170 1 i
--------------- B e e e el sl bl
: H EMB-175 1 :
--------------- B e e e e b L el
: H EMB-190 H :
——————————————— Bt e e e T e
: 1 EMB-195 1 1
——————————————— B T M e L L L L L LRl
: H ERJ135 H ;
--------------- B e e e bbb bbb
i H ERJ140 1 i
--------------- e e e i e e
i H ERJ145 1 i
--------------- e e e e e s bl
i H ERJ145XR 1 :
--------------- B e e e e il
i z F28 s i
VFR 30 i 40 : 40 : 75 : 75 : 75 i 75
IFR NPA 75 : 75 : 75 : 122 : 122 : 122 : 122
IFR PA 122 ; 122 ; 122 : 122 ; 122 ; 122 : 122

(*) os dados relativos a velocidade de aproximagao das aeronaves foram obtidos da AC 150/5300-13A da FAA.

Caso o cenario operacional em avaliagdo ndo possua uma largura de faixa de pista que atenda ao requisito do TCCA, diz-se que
que a largura esta na regido de rejeig¢do, ou seja, o cendrio operacional foi rejeitado no Teste de Rejeigdo n° 2.

4.1.3. Teste de Rejeicdo n® 3 — Requisito CASA - Australia

A Autoridade de Aviagdo Civil Australiana define em seu regulamento que, no caso de pistas com operagao IFR, a faixa de
pista € composta por duas areas, conforme a Figura 3 abaixo, isto ¢, uma por¢do que deve ser nivelada/preparada, denominada
de “graded area", e uma area denominada de “fIyover area".

D | Groded ares

-

Runway strip consisting of fully graded area
only — non-instrument runways

-<+— Flyover area

Graded area

| Runway

< Flyover area

Runway strip consisting of both graded and flyover
area - instrument runways

Figura 3 - Composi¢ao da faixa de pista — defini¢@o australiana

O requisito da largura de faixa de pista adotado pela CASA (em sua norma “Manual of Standards Part 139 — Aerodromes™) é
menos restritivo que o preconizado pela OACI (exceto para o codigo 1, operacdes VFR noturnas, situagdo em que a Australia ¢
mais rigorosa e para os cddigos 3A, 3B e 3C operagdo IFR precisdo e codigos 3D e 4 operagdo IFR, cujos pardmetros foram
atualizados recentemente na 7* edi¢do do Anexo 14, o qual serviu de base para a Emenda 03 do RBAC 154). Considerando que
o requisito australiano ¢ mais flexivel que o do RBAC 154, deve-se diferenciar os casos em que a infraestrutura atenda o
requisito australiano e os casos em que nem este ¢ atendido. A comparagdo entre requisitos € apresentada na Tabela 3.

Tabela 3 - Requisitos de largura de faixa de pista (comparagao entre a regra australiana e
brasileira)



Codigo de Referéncia VFR no\:z?no L::c'i\lf;; pr;:itéo
Largura Total da Faixa de Pista Regulamentagdo Australiana (m)
1 60 80 90 150
2 80 80 90 150
3A, 38, 3¢l | 90 90 i 150 300
3D, 4 150 | 150 g 300 g 300
Largura Total da Faixa de Pista Regulamentagao Brasileira (m)
1 60 : 60 : 140 140
2 80 | 80 | 140 140
3A, 3B, 3C 150 : 150 280 280
3D, 4 150 | 150 280 280

Caso o cenario operacional em avaliagdo nao possua uma largura de faixa de pista que atenda ao requisito da CASA, diz-se que
que a largura esta na regido de rejeicdo, ou seja, o cenario operacional foi rejeitado no Teste de Rejeicao n° 3.

Importante destacar que este teste de rejeigao sé € aplicavel para a combinagao de cddigos e operacao realgados em verde na
Tabela 3.

4.1.4. Teste de Rejeicdo n® 4 — Separagdo pontas de asa — objetos fixos

Este teste consiste em avaliar a separagdo entre a ponta de asa de aeronaves localizadas no eixo da RWY e de um obstaculo
localizado apds o término da faixa de pista, e compara-la com a distancia minima prevista para atendimento ao requisito do
RBAC 154. Para aeroportos que operam aeronaves dos codigos de referéncia 4C, 4D e 4E, compara-se a distidncia existente
entre a ponta de asa e o término da faixa de pista, com a distancia minima prevista para o coédigo 4E, conforme mostrado na

Figura 4.
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(disténcia a partir da ponta de asa)
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(disténcia a partir do eixo)

Figura 4 - Distancia entre ponta de asa e o limite da Faixa de Pista

Como a distancia regulamentar entre o eixo da RWY e o término da faixa de pista para o codigo 4E é de 140 metros
(considerando pistas para operagdes IFR), tem-se que a separagdo minima entre ponta de asa e o limite da faixa de pista ¢ de
107,5m. Por meio desse parametro, calculam-se as larguras minimas necessarias para a faixa de pista para codigos 4C e 4D.
Considerando o limite dos codigos das aeronaves, a analise pode ser feita pela Tabela 4.

Caso a distancia existente entre a ponta de asa e objetos fixos seja inferior a 107,5 metros, diz-se que que a separacao esta na
regido de rejeicdo, ou seja, o cenario operacional foi rejeitado no Teste de Rejeigao n° 4.

Tabela 4 - Largura de faixa de pista (medida a partir do eixo) -
separagdo entre ponta de asa e objeto

Aeronave na RWY Envergadura Largura Minima
4c 36 m 125,5m
4D 52m 133,5m
4E 65m 140 m

Na analise de risco especifica, pode-se avaliar pela envergadura de uma aeronave especifica e ndo necessariamente pelo limite
do cadigo.

4.2. FAIXA PREPARADA - 154.207(E)



4.2.1. Teste de Rejeicdo n° 1 — Requisito FAA

O requisito faixa de pista da FAA € menos restritivo que o preconizado pela OACI para os codigos 3 e 4 e operagdes IFR. A
norma da FAA (AC 150/5300-13A — “Airport Design”) apresenta duas areas, a RSA (Runway Safety Area) e a ROFA (Runway
Obstacle Free Area). Pelas defini¢des e especificagdes da norma, pode-se considerar que estas areas sdo compativeis,
respectivamente, a faixa preparada e a faixa de pista do RBAC 154.

Considerando que esse requisito € mais flexivel na norma norte-americana que no RBAC 154 (para a combinaggo de codigos e
operacao apresentados na Tabela 5), deve-se diferenciar os casos em que a infraestrutura atenda o requisito norte americano e
0s casos em que nem este ¢ atendido. A comparacdo entre requisitos ¢ apresentada na Tabela 5.

Tabela 5 - Requisitos de Largura de faixa preparada (medida a partir do eixo)

Largura da Faixa Preparada

OACI FAA OACI (C6d. 3 e 4, IFR NPA) OACI (Cod. 3 e 4, IFR PA) FAA
C n 75m 105 m 76,2 m
D v 75m 105 m 76,2 m
E Vv 75m 105 m 76,2 m
F Vi 75m 105 m 76,2 m

Caso o0 aerédromo em avaliacdo ndo possua uma largura de faixa preparada que atenda ao requisito da FAA, diz-se que que a
largura esta na regido de rejeigdo, ou seja, o cenario operacional foi rejeitado no Teste de Rejeicdo n°® 1.

Importante destacar que este teste de rejei¢ao so6 ¢ aplicavel para operagdes de aeronaves codigo 3 ou 4, codigo C ou superior e
operacgdes IFR precisdo. Para demais situa¢des, ndo apresentadas na Tabela 5, deve-se verificar na norma da FAA se é possivel
a aplicagdo do teste, isto é, se a norma da FAA ¢ mais flexivel que a norma da ANAC (ndo foi apresentado aqui toda a
combinagdo de codigos, uma vez que ndo ¢é possivel fazer a correlag@o direta entre os codigos da OACI e da FAA).

4.2.2. Teste de Rejeigao n® 2 — Requisito TCCA - Canada

O requisito da largura de faixa preparada adotado pelo TCCA (em sua norma TP312 — “Aerodrome Standards and
Recommended Practices - Land Aerodromes - 5th Edition”) € menos restritivo que o preconizado pela ANAC para algumas
combinagdes de cddigo e tipo de operacdo. Considerando que esse requisito ¢ mais flexivel que o do RBAC 154, deve-se
diferenciar os casos em que a infraestrutura atenda o requisito canadense e os casos em que nem este ¢ atendido.

Como a correlagdo entre os codigos do TP312 ¢ do RBAC 154 nao é simples, isto €, ndo é valida para todas as aecronaves de
cada codigo, a Tabela 6 apresenta apenas o requisito canadense (sem fazer a correlacdo com o requisito do RBAC 154),
apresentando também aeronaves tipicas de cada cédigo.

Tabela 6 - Requisito de Largura de Faixa de Pista do TCCA (medido a partir do eixo)
Cadigo I I A 1B v \ Vi

i EMB-110 i  ATR-42- | A-318 : A-300 i A-330-200/300 |  A-380-800
H H 200/300 H H H H
"""""""" ERTEN, ~ U ~/  Heiek Heiiv
i EMB-120 | ATR-72 : A-319 : A-300-600 i A-340 i 747-8
i ' 200/210 ' ' 1 200/300/500/600 |
---------------- i e e bl BEEEL EEEEEEEEEE DR
H 1 H A-320 i A-310 H A-350-900 H
Aeronaves -ttt tommmmmmemnees it L | i tommmnmomnnoenes tommmmmmmmnees
T . i : : A-321 : 707-320B : 747- :
Tipicas (*) : : : : : :
H ' ' ' 1 100/200/300/400 |
---------------- B el el D el bl L EEl L LR LR LR EEE
H 1 1 B717-200 757-200/300 1 777-200/300
---------------- B et e D R bl L LR L LD
H 1 \ B727-100/200 : 767-200/300/400 787-8 H
———————————————— R T e D e e L LRl L LR L LR
H H | B737 (todos) 1 H H
---------------- R e e T T b L L LR
i i H EMB-170 1 H H
---------------- R I i L L L bl L LR e L Ll
H 1 1 EMB-175 i H H
---------------- Bt e e T L L L Lt
H 1 1 EMB-190 1 H H
---------------- B et e hitl L L L bl L LR LR EEEE
H 1 H EMB-195 : H H
---------------- R e T e kb L L bl L LR LR LR DR
H 1 H ERJ135 1 H H
———————————————— R At e e T ekt
H H H ERJ140 1 H 1
---------------- R e e T T
H 1 H ERJ145 1 H H
---------------- R i bbbl L LR e L Ll
H 1 1 ERJ145XR H H
---------------- B R e e T REhRECEEEEEEb
a s T z a
VFR 30 : 40 : 40 : 75 : 75 : 75 : 75
IFR NPA 40 : 40 : 40 : 75 : 75 : 75 : 75
IFR PA 40 : 45 : 45 : 75 : 75 : 75 : 75

(*) os dados relativos a velocidade de aproximacao das aeronaves foram obtidos da AC 150/5300-13A da FAA.

Caso o cenario operacional em avaliagdo ndo possua uma largura de faixa preparada que atenda ao requisito do TCCA, diz-se
que que a largura esta na regido de rejeigdo, ou seja, o cenario operacional foi rejeitado no Teste de Rejeigdo n° 2.



4.2.3. Teste de Rejei¢do n° 3 — Separagdo trem-de-pouso principal a objetos fixos

Este teste consiste em avaliar a separagdo entre a borda externa do trem de pouso principal de aeronaves localizadas no eixo da
RWY a um obstaculo localizado apds o término da faixa preparada, e compara-la com a distdncia minima prevista para
atendimento ao requisito do RBAC 154. Para aeroportos que operam aeronaves dos codigos de referéncia 4C, 4D e 4E,
compara-se a distancia existente entre a borda externa do trem de pouso principal e o término da faixa preparada, com a
distancia minima prevista para o c6digo 4E, conforme mostrado na Figura 5.

67,5m (IFR n3o-precis3o)

97,5m (IFR precis&o)

(CODIGO "E™)

Vala de Drenagem

(ou outro objeto que seja considerado
obstaculo a faixa preparada)

75m (IFR ndo-precisda)

105m (IFR precisda)

Figura 5 - Distancia entre borda externa do trem de pouso principal e o limite da Faixa Preparada

Como a distancia regulamentar entre o eixo da pista de pouso e decolagem e o término da faixa preparada para o codigo 4E ¢
de 75 metros (considerando pistas para operacdes IFR ndo precisdo) e de 105 metros (considerando pistas para operagdes IFR
precisdo), tem-se que a separagdo minima entre a borda externa do trem de pouso principal e o limite da faixa preparada ¢é de
67,5m (IFR ndo precisdo) ou 97,5m (IFR precisao), considerando a largura maxima do trem de pouso de 15m, conforme a
tabela C-2 do RBAC 154. Por meio desse pardmetro, calculam-se as larguras minimas necessarias para a faixa preparada para
codigos 4C e 4D. Considerando o limite dos codigos das aeronaves, a analise pode ser feita pela Tabela 7.

Caso a distancia existente entre a borda externa do trem de pouso e objetos fixos seja inferior a 67,5 metros (IFR nao-precisio)
ou 97,5 metros (IFR precisdo), diz-se que que a separagdo esta na regido de rejeicao, ou seja, o cenario operacional foi rejeitado
no Teste de Rejeicdo n° 3.

Tabela 7 - Largura de faixa preparada (medida a partir do eixo) pelo critério de separagio
entre borda externa do trem de pouso ¢ objeto

Aeronave na ! Largura do Trem de Pouso Principal Largura Minima Largura Minima (IFR

RWY (entre bordas externas) (IFR NPA) PA)
ac 9m 72 m 102'm
w 15m 75 m 105 m
| 15m 75m 105 m

Observa-se que, a partir da Emenda 03, o RBAC 154 ndo associa mais o co6digo de referéncia a largura do trem de pouso
principal. Assim, os valores da Tabela 7 sdo valores tipicamente considerados maximos para cada codigo de referéncia. Na
analise de risco especifica, pode-se avaliar pela largura de trem de pouso de uma aeronave especifica e ndo necessariamente
pelo limite do codigo.

5. TESTE DE ACEITACAO

O operador de aerodromo deve realizar analise de risco considerando o ambiente operacional especifico de seu aerédromo, isto
¢, as particularidades da infraestrutura, operagdes € meteorologia.

Caso o operador de aerddromo avalie com ferramental estatistico robusto a sua operacdo, considerando todos os aspectos
supracitados, e comprove que o risco as operagdes esta dentro dos parametros preconizados nesta IS, o nivel de seguranca
operacional pode ser demonstrado como aceitavel.

Uma ferramenta open source para realizar essa analise estatistica € o0 LRSARA - Lateral Runway Safety Area Risk Analysis,
desenvolvido pelo ACRP - Airport Cooperative Research Program. Apesar de ndo se ter conhecimento se ha certificagdo deste
método por algum orgdo internacional, sabe-se que o modelo é reconhecido por diversas autoridades de aviagdo civil,
especialmente pela FAA, patrocinadora do estudo.



Desta forma, caso o resultado do LRSARA indicar que as probabilidades de ocorréncia de LDVO (landing veer-off) e TOVO

(takeoff veer-off) sdo inferiores a 1 x 107, e que o risco total ¢ inferior a 2 X 1077, diz-se que o cenario operacional
considerando as dimensdes da faixa de pista, presenga de objetos e faixa preparada, estdo na regido de aceitacdo, ou seja,
comprovou-se que o cenario operacional foi aceito no Teste de Aceitacao.

Cabe ressaltar que, a rigor, os resultados do LRSARA se aplicam somente a analise de violagdes da faixa preparada, pois esse
software foi desenvolvido para ajudar operadores de aer6dromo norte-americanos a avaliarem o risco associado a violagdes
laterais da RSA.

Assim, para uma analise mais aprofundada da faixa de pista, faz-se necessario uma analise de risco considerando também a
fungdo de sobrevoo desta area (pela defini¢do do RBAC 154, “Faixa de pista de pouso e decolagem significa a area definida
que inclui a pista de pouso e decolagem e as zonas de parada, se disponiveis, destinada a reduzir o risco de danos a aeronave,
caso esta saia dos limites da pista, e proteger aeronaves sobrevoando a pista durante pousos e decolagens’).

Assim, o operador de aerédromo deve avaliar se o risco relativo ao sobrevoo na faixa de pista é de fato menor do que o risco
relativo a saida de aeronave em solo na faixa de pista. Para isto, pode observar o seguinte: o ACRP 51 apresenta abacos para a
estimativa do risco de colisdo durante o sobrevoo (aproximacgdo perdida) em fungdo da separacdo das pistas de pouso e
decolagem e das pistas de taxi paralelas para todos os codigos (na forma como a FAA categoriza as aeronaves para fins de
projeto de aerédromos).

Um exemplo destes abacos ¢ apresentado na Figura 6. Esta referéncia (ACRP 51) pode ser utilizada para avaliar as situagoes
em que o risco relativo ao sobrevoo seja menor que o risco relativo a uma saida em solo, de forma que possa ser

desconsiderado. Apenas como exemplo, caso se conclua que o risco associado ao sobrevoo seja da ordem de 107, quando

comparado a um risco da ordem de 10”7 para as demais situagdes de perigo, entende-se que o risco relativo ao sobrevoo pode
ser desconsiderado. Importante destacar que os abacos apresentados no ACRP 51 sdo baseados no CRM (Collision Risk Model)
e, desta forma, apresentam apenas resultados para operagoes de precisdo CAT I e CAT II. No entanto, ha que se considerar que
o racional da OACI prevé faixas de pista menores para operagdes menos exigentes e, desta forma, pode-se considerar que os
resultados apresentados para operagdes CAT I pelo CRM e ACRP 51 poderiam ser usados para operagdes nao-precisdo ou ndo-
instrumento. Destaca-se também que a Figura 6 ¢ apresentada apenas para fins de exemplo, de forma que o operador do
aerodromo deve avaliar, para a sua realidade operacional, se é possivel utilizar algum dos dbacos presentes no ACRP 51.
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Figura 6 — Exemplo de abaco apresentado no ACRP 51: Risco de colisdo, para uma aproximacao perdida, operacdo CAT I e
ADG-III e AAC-C (segundo os critérios de classificagdo da FAA)[;]

6. REGIAO DE RISCO TOLERAVEL E TEMPO ESPERADO PARA UM ACIDENTE

Caso o risco de LDVO ou TOVO seja superior ao critério de 1 x 10”7 ou o risco total seja superior a 2 x 10”7, ndo se pode
necessariamente afirmar que a operagdo ¢ insegura. Outro pardmetro que deve ser avaliado ¢ o tempo esperado para um
acidente. Ou seja, caso o risco as operacgdes seja superior ao critério supracitado, deve-se diferenciar aerdédromos com volumes
de movimentagdo muito diferentes, o que levaria, portanto, a tempos esperados para um acidente também muito diferentes.

Nesse sentido, pode-se aceitar um risco superior ao critério de 1 x 10”7 (LDVO e TOVO) e 2 x 10”7 (risco total) desde que o
tempo esperado para um acidente seja superior a 100 (cem) anos, que é um tempo de recorréncia suficientemente alto. No
LRSARA, quando o tempo esperado ¢ maior que 100 anos, o resultado ¢ apresentado apenas como “>100 anos”, ndo indicando
0 tempo exato em anos.

Todavia, no caso da isengdo pleiteada ser temporaria e de curto prazo, ¢ possivel aceitar riscos superiores ao critério de 1 x 10-
7 (LDVO e TOVO) e 2 x 10-7 (risco total) mesmo com o tempo esperado para um acidente inferior a 100 (cem) anos, desde
que o prazo de vigéncia de isen¢@o seja muito inferior ao tempo esperado para o acidente.



7. ANALISE DE SENSIBILIDADE

Ainda para o caso de se obter valor de risco superior ao critério estabelecido, outra avaliacdo que pode ser feita ¢ comparar o
risco da operag@o na infraestrutura existente com o risco da operacdo no caso do atendimento do requisito de dimensdes de
faixa de pista. Ou ainda comparar o risco da operagdo na infraestrutura existente com o risco da operag@o no caso da adogao de
possiveis cenarios operacionais ap6s a ado¢do de medidas mitigadoras (ex.: restricdo de operagdo sob determinadas condigdes
meteorologicas). Nesse sentido, far-se-ia uma analise de sensibilidade do risco, dado um cenario operacional.

8. AVALIACAO DA ANALISE DE RISCO
8.1. CONTEUDO

Além dos topicos definidos no item 5.4 desta IS, deve-se responder as seguintes questdes especificas para a analise do requisito
de faixa de pista:

1. A quais distancias do eixo da pista de pouso e decolagem estio os obstaculos?

2. Em quais pontos ao longo da pista de pouso e decolagem estdo os obstaculos? Os obstaculos se estendem ao
longo da pista em ambos os lados? De que natureza sdo os obstaculos? Sdo naturais, edificagdes, patio, etc.?

3. Em que pontos ao longo da pista de pista de pouso e decolagem a faixa preparada ¢ violada?

4. A quais distancias do eixo da pista de pouso e decolagem estdo as violagdes da faixa preparada?

5. Considerar o historico de ocorréncias de desvio lateral de acronaves em procedimento de pouso (durante a
aproximacao perdida) ou decolagem nos aeroportos brasileiros e no aeroporto em estudo. Em que pontos as aeronaves pararam?

6.  Considerar o historico de ocorréncias de excursdo de pista nos aeroportos brasileiros € no aeroporto em
estudo. Em que pontos as aeronaves pararam?

7. Existem ocorréncias de wind shear no acroporto?

8. Quais os percentuais de operagdes em cada cabeceira?

9. Quais os meses do ano (e horas do dia) em que as condi¢cdes meteorologicas sdo mais adversas?

10. Qual o volume de trafego aéreo no aeroporto?

8.2. DEFESAS E MEDIDAS MITIGADORAS ADICIONAIS

As defesas existentes ¢ as medidas mitigadoras indicadas ou propostas na analise de risco devem estar relacionadas aos
procedimentos de aproximag@o e de decolagem. Eventualmente, pode ndo ser necessaria a adocdo de medidas mitigadoras
tendo em vista a existéncia de defesas que enfrentam os riscos inerentes a operagdo com obstaculos na faixa de pista.

Assim, quando ha obstaculos na faixa de pista, as defesas existentes ou medidas mitigadoras adicionais apropriadas podem ser:

Existéncia de TWR ou AFIS;

Existéncia de Estagdo Meteorologica de Superficie, pelo menos de classe II ou III (EMS-1 ou EMS-3)[3];
Existéncia de procedimentos RNAV ou RNP;
Restri¢des ao tipo de operagdo (de ndo precisdo para ndo-instrumento, por exemplo);
Restri¢do operacional a outros tipos de acronaves;
Requisitos adicionais para as Especificacdes Operativas das empresas aéreas que operam no aerédromo;
Modifica¢do dos minimos meteoroldgicos constantes nos procedimentos (elevagdo do teto, por exemplo);
Redugdo da componente de vento de través maxima permitida, dependendo das condi¢des da pista;
Restri¢do de pouso com vento de cauda quando a pista estiver contaminada;

10 Modificacdo nos procedlrnentos de aproximacdo (elevacdo da MDA ou DH, por exemplo);

11. Provimento de auxilios visuais adicionais, tais como: pintura da sinalizagdo horizontal de zona de toque e
instalagao de PAPI,

12.  Substituigdo do VASIS ou T-VASIS por PAPI;

13. Instalagdo ou substitui¢do de auxilio a navegacao area (NDB, VOR, etc.);

14. Redugdo das distancias declaradas.

R R

Quando a faixa preparada estiver sendo violada, as defesas existentes ou medidas mitigadoras adicionais apropriadas, além das
previstas acima, podem ser:

1. Existéncia de ranhuras transversais (grooving) no pavimento da pista de pouso e decolagem (camada porosa
de atrito também ¢ outra importante defesa);

2. Declividades longitudinal e transversal da pista de pouso e decolagem de acordo com as especificagdes do
RBAC 154;

3. Programa de manutencao das condi¢des de aderéncia da pista através da medigdo periddica do coeficiente de
atrito e da macrotextura e de agdes de manutengdo corretiva e preventiva para garantir que os valores do coeficiente de atrito e
macrotextura estejam acima dos minimos definidos no RBAC 153;

4. Procedimento de monitoramento e divulgacdo das condi¢cdes de aderéncia da pista sob chuva condig¢des da
pista de pouso e decolagem (conforme Alerta n° 002/2015 e Modelo de Acordo disponivel na pagina “Runway Safety” da
ANACQ);

5. Programa de manuten¢do adequado e efetivo para garantir que os auxilios visuais sejam mantidos de acordo
com 0 RBAC 154, a fim de promover a acurécia e efetividade da informagdo de localizagdo, do inicio da cabeceira, do ponto de
visada, da zona de toque e do eixo e da borda da pista para os pilotos;

6. Procedimentos para protegdo dos auxilios a navegacdo, quais sejam: ILS, PAPI, NDB, etc.). E importante que
as areas criticas do ILS estejam delimitadas e protegidas durante as operacdes de aproximagao precisdo realizadas dentro dos
minimos meteoroldgicos definidos para cada categoria.

A partir dos relatorios de acidentes e incidentes de excursdo de pista, observa-se que os fatores contribuintes ndo sdo os
mesmos para operagdes de decolagem e pouso. Por isso, as operagdes de decolagem e pouso podem ser tratadas



separadamente[i] . As medidas mitigadoras adotadas podem explorar essas diferencas de fatores contribuintes relacionados a
cada tipo de operagdo, se pouso ou decolagem.

E importante atentar para o fato de que as medidas mitigadoras para redugio do risco de excursio de pista envolvem
operadores aéreos, 6rgao ATS local, operador de aerédromo, pilotos e controladores. Por isso, a analise das medidas
mitigadoras propostas deve considerar o envolvimento de todos os participantes. Para conhecer as principais medidas
mitigadoras identificadas para redug@o do risco de excursdo de pista, consultar o documento Reducing the Risk of Runway
Excursions da instituicao Flight Safety Foundation.

8.2.1. Provimento de faixa de pista por redugao das distancias declaradas

Em alguns casos, a faixa de pista é violada por obstaculos situados a poucos metros das extremidades da faixa de pista,
principalmente nas proximidades das cabeceiras. A Figura 7 exibe essa situacao.
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Figura 7 - Situagdo de um obstaculo localizado nas extremidades da faixa de pista

Nesses casos, uma medida mitigadora aceitavel é a reducdo das distancias declaradas para provimento de uma faixa de pista
que atenda aos requisitos do RBAC 154. No entanto, é importante observar que deve ser seguido o processo de alteragio
cadastral, regido pela Resolugdo ANAC n° 158/2010, no qual é necessaria a avaliagao pelo Comando da Aeronautica quanto
aos assuntos de sua competéncia.

Para reducgdo das distancias declaradas, deve-se observar que o proposito da faixa de pista que deve ser considerado é: a
protecdo de aeronaves sobrevoando essa faixa durante as operagdes de pouso, pouso interrompido e decolagem por meio da

cabeceira, reduzir ou cancelar a zona de parada e até mesmo reduzir a distancia disponivel para corrida de decolagem.
Desse modo, deve-se avaliar a necessidade de redugdo das distancias declaradas.

Na situacdo aludida na Figura 7, a redug@o das distancias declaradas deve ser realizada conforme a Figura 8 e Figura 9.
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Figura 8 - Reducéo das distancias declaradas para as operagdes na pista 15



Operagao na cabeceira 33
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Figura 9 - Reducao das distincias declaradas para as operagdes na pista 33

As sinalizag¢des horizontais ¢ luminosas devem estar de acordo com a figura prevista no Anexo (Sinalizagdo de cabeceira
deslocada).

8.3. RESULTADOS DOS TESTES DE REJEICAO E ACEITACAO

Caso a operagdo proposta passe nos testes de rejei¢do e o operador de aerddromo assuma formalmente a responsabilidade
quanto a operacao pretendida, a aceitacdo do pedido de isengdo condiciona-se a:

1. manifestacdo formal dos operadores aéreos de concorddncia com o cenario proposto na analise de risco;
2. existéncia de algumas das defesas enumeradas no item 8.2;
3. adogdo de algumas medidas mitigadoras adicionais enumeradas no item 8.2.

Na hipdtese em que a operagdo proposta ndo passe em pelo menos um dos testes de rejeicdo, porém passe no Teste de
Aceitagdo, a operacdo pode ser aceita pois existe fundamentacdo estatistica robusta atestando que o nivel aceitavel de
seguranga operacional esta de acordo com os pardmetros brasileiros e internacionais (OACI), desde que haja:

1. manifestagdo formal dos operadores aéreos de concordancia com o cenario proposto na analise de risco;

2. existéncia de algumas das defesas enumeradas no item 8.2;

3. adog@o de algumas medidas mitigadoras adicionais enumeradas no item 8.2.
No cenario em que a operagdo proposta ndo passe em pelo menos um dos testes de rejeicdo e ndo passe no teste de aceitagdo, o
operador deve avaliar o estabelecimento de medidas adicionais de seguranga operacional, quais sejam:

1. apresentagdo de avaliacdo de risco realizada pelos operadores aéreos em que se demonstre aceitavel o risco
das operagdes, do ponto de vista dos operadores aéreos;

2. manifestagdo formal dos operadores aéreos de concordancia com o cenario proposto na analise de risco;

3. existéncia de algumas das defesas enumeradas no item 8.2;

4. adocdo de algumas medidas mitigadoras adicionais enumeradas no item 8.2.

5. nova analise (teste de aceitacdo), considerando as medidas anteriores, demonstrando que o nivel aceitavel de
seguranga operacional esta de acordo com os parametros brasileiros e internacionais (OACI).

No cenario em que a operagdo proposta for rejeitada nos Testes de Rejeicdo e no Teste de Aceitacdo e o operador de aerodromo
alegar a impossibilidade de aplicar restri¢des adicionais que elevem o nivel de seguranca operacional para o aceitavel, mas
conseguiu elevar o nivel de seguranga operacional através de alguma mitigacdo (ALARP de “curto prazo”), pode ser
recomendada uma isengdo temporaria com um prazo mais curto, possibilitando uma reavalia¢ao do cenario operacional com
participagdo do operador de aerodromo e operadores aéreos, a fim de se avaliar conjuntamente a questio e propor melhoria da
infraestrutura ou restri¢do operacional.

Critérios mais conservadores sdo aplicados as operagdes CAT II e III, onde violagGes da faixa de pista podem ser aceitas
somente nos casos em que a operagdo proposta nao puder ser rejeitada nos Testes de Rejeigdo e passe no Teste de Aceitagdo
(regido de aceitagdo).

9. CRITERIOS PARA ISENCAO PERMANENTE OU TEMPORARIA E GATILHOS DE REAVALIACAO

Esta se¢do visa apresentar critérios para a analise quanto a adequagdo do tempo da isengdo peticionada. Ressalva-se que sdo
orientagdes gerais, devendo-se avaliar as especificidades de cada peti¢ao de isengao.

Quando o aeroporto possuir area disponivel para adequagao da infraestrutura deve ser considerada a seguinte 1dgica:

a) Caso haja espago fisico para adequacdo da faixa de pista, sem realocagdo do patio de aeronaves:

X Nao sera aceito pedido de iseng¢@o permanente.



b) Caso haja espaco fisico para a constru¢do de um novo sistema de pistas de taxi e patio de aeronaves (por
exemplo, nos sitios onde exista espaco desocupado na outra lateral da pista de pouso e decolagem):

v Seria aceitdvel uma isen¢do permanente desde que a operagdo pretendida ndo tenha sido rejeitada nos
Testes de Rejeicao e passe no Teste de Aceitacdo.

X Caso contrario, ndo sera aceito pedido de isengdo permanente.

¢) Caso ndo haja espaco fisico para uma adequagao.

v Pode ser aceito pedido de isen¢do permanente.

No caso das isen¢des temporarias, o operador de aerodromo deve assumir compromissos concretos para o desenvolvimento
futuro do sitio aeroportuario, atualizando, conforme o caso, o Plano Diretor (PDIR).

No caso de isengdes permanentes, o operador de aerodromo deve assumir compromissos concretos de monitoramento e
reavaliagoes do risco operacional da infraestrutura, considerando que o cenario operacional pode mudar ao longo dos anos.
Neste caso, apesar da isengdo ser permanente, pode-se requerer futuramente uma revisao do instrumento formal de acordo
operacional, a fim de que se garanta o mesmo nivel de seguranca daquele documento estabelecido quando do deferimento da
peticdo de isencao.

Em qualquer caso, € desejavel que o operador de aerddromo preveja critérios para reavaliar os cendrios operacionais, a fim de
verificar a validade das atuais premissas e a implementacao das medidas propostas para mitiga¢ao do risco.

Sdo considerados critérios adequados, conforme o caso:

a) a variagdo percentual da média mével dos ultimos cinco anos da ocorréncia de condi¢des meteorologicas por
instrumento (IMC);

b) a variagdo da participag@o de aeronaves sujeitas a restrigdes operacionais na parti¢cao (mix) de trafego;

¢) decurso de cinco anos apés a ultima reavaliacdo, entre outros.

Em resumo, a Figura 10 apresenta o fluxo de referéncia para a avaliacdo das analises de risco. Conforme destacado no item 1.1,
a presente IS “fem por objetivo estabelecer orientagoes e procedimentos para a realiza¢do de andlises de risco acerca da
incompatibilidade da operagdo de aeronaves em infraestruturas aeroportudrias existentes”, motivo pelo qual as consideracdes
dos itens 8.3 e 9 sdo feitas predominantemente para os casos de infraestruturas existentes. Mas, ¢ possivel que sejam feitos
pedidos de isencdo para casos de infraestruturas novas e/ou operagdes mais exigentes. O fluxo de referéncia também contempla
esses casos.
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Figura 10 - Fluxo de referéncia para a avaliacdo das analises de risco

APENDICE B - METODOLOGIA PARA AVALIACAO DA SEPARACAO DE PISTA DE TAXI E PISTA DE POUSO
E DECOLAGEM

1. APLICABILIDADE

Este apéndice apresenta uma metodologia para a avaliagdo da separacdo entre pista de taxi (TWY) paralela a pista de pouso e
decolagem (RWY), em aerd6dromos existentes que ndo atendam as separacdes especificadas na Tabela C-5 do RBAC 154, com
vistas & garantia da seguranga operacional.

2. CONTEXTUALIZACAO

O requisito de separagdo entre o eixo da pista de taxi paralela e o eixo da pista de pouso e decolagem (constante da Tabela C-5
do RBAC 154) ¢ definido de forma que a ponta de asa da aeronave na pista de taxi ndo penetre na faixa de pista de pouso e
decolagem. Desta forma, o requisito prevé que a separagdo entre os eixos da pista de pouso e decolagem e da pista de taxi seja
igual a metade da largura da faixa de pista somado a metade da envergadura da aeronave na pista de taxi.

3. CRITERIOS PARA A AVALIACAO DE UMA ANALISE DE RISCO

Apresenta-se, a seguir, critérios para a analise e aceitagdo de uma analise de risco. Porém, a elaboragdo de uma anélise de risco
ndo se resume aos critérios aqui apresentados. Ou seja, o operador de aer6dromo deve realmente entender a analise de risco
como uma ferramenta de compreensdo da sua operagdo e uma forma de avaliar melhorias, sejam operacionais ou de
infraestrutura.

Os seguintes critérios foram estabelecidos pela Agéncia para a avaliagdo de uma analise de risco proposta por um operador de
aerodromo:

3.1. TESTE DE REJEICAO



E um critério que da indicios que a “exposigdo ao risco” ¢ inaceitivel. Ou seja, caso a infraestrutura seja rejeitada no critério, a
proposta operacional ndo seria aceitavel a ndo ser que uma avaliagdo mais robusta ateste que um nivel aceitavel de seguranga
operacional foi alcangado. No entanto, caso a infraestrutura passe nos testes de rejei¢do, ndo € possivel afirmar apenas por essa
avaliacdo que a operagdo € aceitavel. Visualmente, o Teste de Rejei¢do pode ser entendido de acordo com a Figura 11.
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Figura 11 - Teste de Rejeigao
3.2. TESTE DE ACEITACAO

E um teste mais detalhado que considera caracteristicas especificas da infraestrutura, meteorologia e operagdes do aeroporto.
Caso o cendrio operacional proposto passe no teste, a operagdo seria atestada como aceitavel de acordo com pardmetros de
seguranca aceitos pela ANAC. Porém, caso o cenario ndo passe no teste, ndo se pode necessariamente afirmar que a operacao ¢é
inaceitavel (ou seja, pode ser aceito um ALARP - As Low As Reasonably Practicable). Visualmente, o Teste de Aceitagdo pode
ser entendido de acordo com a Figura 12.
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Figura 12 - Teste de Aceitagdo
4. TESTES DE REJEICAO
4.1. TESTE DE REJEUCAO N° 1 - RACIONAL OFZ

Este teste utiliza o conceito da OFZ (Obstacle-Free Zone) para avaliar o risco a colisdo entre uma aeronave utilizando a pista
de pouso e decolagem e uma outra utilizando a pista de taxi paralela. O critério consiste em verificar se uma aeronave na pista
de taxi paralela fere a Superficie de Transi¢do Interna definida no Anexo 14 (Inner Transitional Surface).

O proposito da Superficie Transicdo Interna € servir de referéncia para limitar os obstaculos que podem surgir na proximidade
da pista de pouso e decolagem, em especial as aeronaves, veiculos e os auxilios a navegagdo, estes tltimos podem penetrar a
superficie desde que sejam frangiveis.

Este racional ¢é utilizado pelo RBAC 154 e Anexo 14 7* edi¢do (Cap. 4.1 Obstacle Limitation Surfaces) para a defini¢do das
separagoOes das posigoes de espera, sendo portanto um limite inferior inviolavel.

Para fins de simplificag?o, o calculo pode ser feito desconsiderando a diferenca de cotas entre a pista de pouso e decolagem e a
pista de taxi. Para a aeronave B737-800, por exemplo, a altura da altura da cauda ¢ 12,6 metros. Desse modo, a pista de taxi
deve estar a uma distancia superior a 60m + 12,6m x 3 = 97,8 metros. A Figura 13 ilustra o critério OFZ.



Horizontal Interna

Transigdo Interna 1 /3

RWY
= 60m &
) Ll
Critério RWY/TWY OFZ

< >

Faixa de Pista 140m R

-

P Separagdo RWY/TWY 172,5m ‘.
T~ r

Figura 13 - Critério OFZ (Obstacle-Free Zone)

Caso o cenario operacional em avaliagdo possua uma separacdo que nao atenda ao critério supracitado, diz-se que que a
separagdo esta na regido de rejei¢do, ou seja, o cendrio operacional foi rejeitado no Teste de Rejeicdo n° 1.

Apesar desse conjunto de superficies ser definido para pistas de aproximagao precisdo, esse critério sera aplicado também para
pista de aproximagdo ndo precisdo.

4.2. TESTE DE REJEICAO N° 2 - REQUISITO FAA

O requisito de separagdo entre pista de taxi e pista de pouso e decolagem da FAA ¢ menos restritivo que o preconizado pela
ANAC. Considerando que esse requisito € mais flexivel que o do RBAC 154, esse critério visa diferenciar os casos em que a
infraestrutura atende ou ndo o requisito norte americano. A comparacao entre requisitos ¢ apresentada na Tabela 8.

Tabela 8 - Requisitos de separagéo entre TWY/RWY

Separagdo TWY/RWY
OACI | FAA |  OACI | FAA-CAT | FAA-CATI
; ; 1/ ;
c . om 158 m 122 m 122m
D vV 166m . 122m 0 122m
E Voo 1725m . 1s2m | (122m
F Vi . 180m . 168m | 152m

(*) Caso a elevacdo do aerodromo seja acima de 410 metros, a separacdo aumenta para 137 m.

Caso o cenario operacional em avaliagdo ndo possua uma separagdo que atenda ao requisito da FAA, diz-se que que a
separagdo esta na regido de rejei¢do, ou seja, o cendrio operacional foi rejeitado no Teste de Rejeigdo n° 2.

4.3. TESTE DE REJEICAO N° 3 — FAIXA PREPARADA
Para pistas de aproximagao precisdo, a faixa preparada ¢ estendida conforme exibido na Figura 14.
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Figura 14 - Faixa preparada estendida

Considerando a faixa preparada estendida, o Teste de Rejei¢io n°® 3 consiste em calcular a distdncia maxima que a ponta da asa
de uma aeronave chegaria em relacdo ao eixo da pista de pouso e decolagem numa eventual saida de pista onde a borda externa
do trem de pouso principal se localizasse a 105 metros do eixo da pista de pouso e decolagem.

Para efeitos de simplificacdo, o calculo é feito com uma aeronave ficticia com envergadura e bitola iguais aos limites
superiores das Tabelas A-1 e C-2 do RBAC 154 considerando o coédigo da aeronave que estaria utilizando a pista de pouso e
decolagem.

Por exemplo, para o codigo E, essa distancia seria 105m + 65m/2 (metade de envergadura) — 15m/2 (metade do trem de pouso
principal) = 130 metros. Desta forma, a ponta da asa de uma aeronave na pista de taxi paralela ndo poderia exceder a distancia
de 130 metros do eixo da pista de pouso e decolagem. No caso de se avaliar a operagdo também de uma aeronave codigo 4E na
pista de taxi, a separacdo minima entre eixos TWY/RWY seria 130m + 65m/2 (metade de envergadura) = 162,5 metros.



O resumo das separacdes minimas entre eixos TWY/RWY considerando as combinagdes possiveis entre aeronaves codigo 4C,
4D e 4E na pista de pouso e decolagem e na pista de taxi € apresentado na Tabela 9.

Tabela 9 - Separa¢ao minima TWY/RWY pelo critério da faixa preparada

Aeronave na TWY

Aeronave na RWY Envergadura Bitola 4C 4D 4E
4C 36m 9m 136,5m 144,5 m 151 m
4D 52m 15m 141,5m 149,5m 156 m
4E 65m 15m 148 m 156 m 162,5m

Caso o cenario operacional em avaliagdo ndo possua uma separagdo que atenda a este critério, diz-se que que a separagao estd
na regido de rejeicdo, ou seja, o cenario operacional foi rejeitado no Teste de Rejeicao n° 3.

4.4. TESTE DE REJEICAO N° 4 - SEPARACAO ENTRE PONTAS DE ASA

Este teste consiste em avaliar a separagdo entre as pontas de asa das aeronaves localizadas nos eixos da pista de pouso e
decolagem e da pista de taxi e compara-la com a separagdo minima considerando o atendimento do requisito do RBAC 154.
Para aeroportos que operam aeronaves dos codigos de referéncia 4C, 4D e 4E, compara-se a separacao existente entre as pontas
de asa com a separagdo minima prevista no RBAC 154 para o codigo 4E, conforme mostrado na Figura 15.

Como o requisito do RBAC 154 de separacdo entre eixos da pista de pouso e decolagem e da pista de taxi para o codigo 4E é
de 172,5 metros, tem-se que a separa¢do minima entre pontas de asa ¢ de 107,5 metros.
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Figura 15 - Separagao entre pontas de asa (fonte: Infraero)

Por meio desse parametro, calculam-se as distancias minimas necessarias para operagdes simultdneas na pista de pouso e
decolagem e na pista de taxi paralela. Considerando o limite dos codigos das aeronaves, a Tabela 10 - apresenta a matriz com
combinagdes para aeronaves 4C, 4D e 4E.

Tabela 10 - Separagido minima TWY/RWY pelo critério de separacdo entre pontas de

asa
Aeronave na TWY
Aeronave na RWY Envergadura 4c aD 4E
4C 36m 143,5m 151,5m 158 m
4D 52 m 151,5m 159,5m 166 m
4E 65 m 158 m 166 m 172,5m

Caso a separagdo existente entre as pontas de asa em um dado cendrio operacional seja inferior a 107,5 metros, diz-se que que a
separagdo esta na regido de rejeigdo, ou seja, o cendrio operacional foi rejeitado no Teste de Rejeigdo n° 4.

Na analise especifica de uma analise de risco, pode-se avaliar pela envergadura de uma aeronave especifica e ndo
necessariamente pelo limite do cdodigo. Porém, caso o operador de aerdédromo proponha critérios especificos para a
movimentacdo por modelo de aeronave, dependendo da complexidade operacional do aerédromo, torna-se muito dificil o
gerenciamento das operagdes. No cenario em que a operagdao do aerodromo seja complexa, pode ser desejavel que se fique



restrito a “diagonal principal” da Tabela 10. Ou seja, um acordo operacional que possibilite apenas operagdo 4C simultanea
pode ser considerado de mais simples execugdo do que permitir uma aeronave de 4D e uma 4C operarem de forma simultanea.

5. TESTE DE ACEITACAO

O operador de aerodromo deve realizar a analise de risco considerando o ambiente operacional especifico de seu aerodromo,
isto €, as particularidades da infraestrutura, operagdes e meteorologia.

Caso o operador de aerddromo avalie com ferramental estatistico robusto a sua operacdo, considerando todos os aspectos
supracitados, e comprove que o risco as operacdes esta dentro dos parametros preconizados nesta IS, o nivel de seguranca
operacional pode ser demonstrado como aceitavel.

Uma ferramenta open source para realizar essa analise estatistica € o0 LRSARA - Lateral Runway Safety Area Risk Analysis,
desenvolvido pelo ACRP - Airport Cooperative Research Program. Apesar de ndo se ter conhecimento se ha certificagdo deste
método por algum orgdo internacional, sabe-se que o modelo é reconhecido por diversas autoridades de aviagdo civil,
especialmente pela FAA, patrocinadora do estudo.

Desta forma, caso o resultado do LRSARA indicar que a probabilidade de ocorréncia de acidente ¢ inferior a 1 X 1077, diz-se
que que a separacdo TWY/RWY esta na regido de aceitagdo, ou seja, comprovou-se que o cenario operacional foi aceito no
Teste de Aceitagao.

6. REGIAO DE RISCO TOLERAVEL E TEMPO ESPERADO PARA UM ACIDENTE

Caso o risco seja superior ao critério de 1 x 1077, ndo se pode necessariamente afirmar que a operagdo ¢ insegura.

Outro parametro que deve ser avaliado é o tempo esperado para um acidente. Ou seja, caso o risco as operagdes seja superior
ao critério supracitado, deve-se diferenciar aerédromos com volumes de movimentagdo muito diferentes, o que levaria,
portanto, a tempos esperados para um acidente também muito diferentes.

Nesse sentido, pode-se aceitar um risco superior ao critério de 1 x 1077 desde que o tempo esperado para um acidente seja
superior a 100 (cem) anos, que ¢ um tempo de recorréncia suficientemente alto. No LRSARA, quando o tempo esperado ¢
maior que 100 anos, o resultado é apresentado apenas como “>100 anos”, ndo indicando o tempo exato em anos.

Todavia, no caso da isengdo pleiteada ser temporaria e de curto prazo, é possivel aceitar riscos superiores ao critério de 1 x 10”7
(LDVO e TOVO) e 2 x 10-7 (risco total) mesmo com o tempo esperado para um acidente inferior a 100 (cem) anos, desde que
o prazo de vigéncia de isen¢do seja muito inferior ao tempo esperado para o acidente.

7. ANALISE DE SENSIBILIDADE

Ainda para o caso de se obter valor de risco superior ao critério estabelecido, outra avaliacdo que pode ser feita ¢ comparar o
risco da operacdo na infraestrutura existente com o risco da operagdo no caso do atendimento do requisito de separacdo de
TWY/RWY. Ou ainda comparar o risco da operacdo na infraestrutura existente com o risco da operacdo no caso da adogdo de
possiveis cenarios operacionais apds a ado¢ao de medidas mitigadoras (ex.: restricdo de operacao sob determinadas condigdes
meteorologicas). Nesse sentido, far-se-ia uma analise de sensibilidade do risco, dado um cenério operacional.

Nesses casos, deve-se avaliar se a sensibilidade do modelo foi afetada pela presenca de outros objetos na faixa de pista,
caracterizados como obstaculos, elevando assim o risco. Isso pode ser realizado por meio de uma nova simulacdo,
considerando apenas a pista de taxi paralela como obstéaculo.

8. AVALIACAO DA ANALISE DE RISCO
8.1. CONTEUDO

Além dos topicos definidos no item 5.4 desta IS, deve-se responder as seguintes questdes especificas para a analise do requisito
de separagao de TWY/RWY:

1. Considerar o histdrico de ocorréncias de desvio lateral de aeronaves em procedimento de pouso (durante a
aproximacao perdida) ou decolagem nos aeroportos brasileiros € no acroporto em estudo. Em que pontos as aeronaves pararam?

2. Considerar o histérico de ocorréncias de excursdo de pista nos aeroportos brasileiros € no aeroporto em
estudo. Em que pontos as aeronaves pararam?

3. Existem ocorréncias de wind shear no aeroporto?
4. Quais os percentuais de operagdes em cada cabeceira?
5. Quais os meses do ano (e horas do dia) em que as condi¢des meteorologicas sdo mais adversas?
6. Qual o volume de trafego aéreo no aeroporto?
7. Quais as rotas de taxi das acronaves?
8.2. DEFESAS E MEDIDAS MITIGADORAS ADICIONAIS

As defesas existentes e as medidas mitigadoras indicadas ou propostas na analise de risco devem estar relacionadas aos
procedimentos de aproximagdo ¢ de decolagem. Eventualmente, pode ndo ser necessaria a adogdo de medidas mitigadoras
tendo em vista a existéncia de defesas que enfrentam os riscos inerentes a operagdo com separacdo de TWY/RWY reduzida.

A seguir uma lista ndo exaustiva de possiveis defesas existentes ou medidas mitigadoras adicionais:

1. Existéncia de TWR ou AFIS;

2. Existéncia de Estagdo Meteorologica de Superficie, pelo menos de classe II ou III (EMS-1 ou EMS-3)[5];
3. Existéncia de procedimentos RNAV ou RNP;
4. Restri¢des ao tipo de operagdo (de ndo precisdo para ndo-instrumento, por exemplo);



Restrigdo operacional a outros tipos de aeronaves;

Requisitos adicionais para as Especifica¢des Operativas das empresas aéreas que operam no aerédromo;
Modifica¢do dos minimos meteorologicos constantes nos procedimentos (elevagdo do teto, por exemplo);
Redugao da componente de vento de través maxima permitida, dependendo das condigdes da pista;
Restri¢do de pouso com vento de cauda quando a pista estiver contaminada;

10 Modificacdo nos procedimentos de aproximagdo (elevagdo da MDA ou DH, por exemplo);

11. Provimento de auxilios visuais adicionais, tais como: pintura da sinalizagdo horizontal de zona de toque e
instalacdo de PAPI;

12.  Substitui¢do do VASIS ou T-VASIS por PAPI;

13. Instalagdo ou substitui¢do de auxilio a navegacdo area (NDB, VOR, etc.);

14. Mudanca das rotas padronizadas de taxi das aeronaves;

15. Existéncia de ranhuras transversais (grooving) no pavimento da pista de pouso e decolagem (camada porosa
de atrito também ¢ outra importante defesa);

16. Programa de manutencdo das condi¢cdes de aderéncia da pista através da medicdo periodica do coeficiente
de atrito e da macrotextura e de a¢cdes de manutencao corretiva e preventiva para garantir que os valores do coeficiente de atrito
e macrotextura estejam acima dos minimos definidos no RBAC 153;

17. Procedimento de monitoramento ¢ divulgagdo das condigdes de aderéncia da pista sob chuva condi¢des da
pista de pouso e decolagem (conforme Alerta n° 002/2015 e Modelo de Acordo disponivel na pagina “Runway Safety” da
ANACQ);
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18. Programa de manutencdo adequado e efetivo para garantir que os auxilios visuais sejam mantidos de acordo
com o0 RBAC 154, a fim de promover a acurécia e efetividade da informagdo de localizagdo, do inicio da cabeceira, do ponto de
visada, da zona de toque e do eixo e da borda da pista para os pilotos;

19.  Procedimentos para protecdo dos auxilios & navegagdo, quais sejam: ILS, PAPI, NDB, etc.). E importante
que as areas criticas do ILS estejam delimitadas e protegidas durante as opera¢Ges de aproximagdo precisdo realizadas dentro
dos minimos meteoroldgicos definidos para cada categoria.

E importante atentar para o fato de que as medidas mitigadoras para reducio do risco de excursio de pista envolvem
operadores aéreos, 6rgao ATS local, operador de aerédromo, pilotos e controladores. Por isso, a analise das medidas
mitigadoras propostas deve considerar o envolvimento de todos os participantes. Para conhecer as principais medidas
mitigadoras identificadas para reducdo do risco de excursdo de pista, consultar o documento Reducing the Risk of Runway
Excursions da instituicdo Flight Safety Foundation.

8.3. RESULTADOS DOS TESTES DE REJEICAO E ACEITACAO

Caso a operagdo proposta passe nos testes de rejei¢do e o operador de aerédromo assuma formalmente a responsabilidade
quanto a operagdo pretendida, a aceitagdo do pedido de isengdo condiciona-se a:

1. manifestacdo formal dos operadores aéreos de concorddncia com o cenario proposto na analise de risco;

2. existéncia de algumas das defesas enumeradas no item 8.2;

3. adogdo de algumas medidas mitigadoras adicionais enumeradas no item 8.2.
Na hipotese em que a operagdo proposta nao passe em pelo menos um dos testes de rejeicdo, porém passe no Teste de Aceitagao,
a operacdo pode ser aceita pois existe fundamentac@o estatistica robusta atestando que o nivel aceitavel de seguranga operacional
esta de acordo com os pardmetros brasileiros e internacionais (OACI), desde que haja:

1. manifestacdo formal dos operadores aéreos de concorddncia com o cenario proposto na analise de risco;

2. existéncia de algumas das defesas enumeradas no item 8.2;

3. adogfo de algumas medidas mitigadoras adicionais enumeradas no item 8.2.
No cenario em que a operagao proposta ndo passe em pelo menos um dos testes de rejeicao e ndo passe no teste de aceitacdo, o
operador deve avaliar o estabelecimento de medidas adicionais de seguranga operacional, quais sejam:

1. apresentacdo de avaliagdo de risco realizada pelos operadores aéreos em que se demonstre aceitavel o risco
das operagdes, do ponto de vista dos operadores aéreos;

2. manifestagdo formal dos operadores aéreos de concordancia com o cenario proposto na analise de risco;

3. existéncia de algumas das defesas enumeradas no item 8.2;

4. adocdo de algumas medidas mitigadoras adicionais enumeradas no item 8.2;

5. nova andlise (teste de aceitagdo), considerando as medidas anteriores, demonstrando que o nivel aceitavel de
segurancga operacional esta de acordo com os parametros brasileiros e internacionais (OACI).

No cenario em que a operagdo proposta for rejeitada nos Testes de Rejeigao e no Teste de Aceitacdo e o operador de aerédromo
alegar a impossibilidade de aplicar restri¢des adicionais que elevem o nivel de seguranca operacional para o aceitavel, mas
conseguiu elevar o nivel de seguranca operacional através de alguma mitigagcdo (ALARP de “curto prazo™), pode ser
recomendada uma isen¢do temporaria com um prazo mais curto, possibilitando uma reavaliagdo do cenario operacional com
participagdo do operador de acrodromo e operadores aéreos, a fim de se avaliar conjuntamente a questao e propor melhoria da
infraestrutura ou restri¢do operacional.

9. CRITERIOS PARA A ISENCAO PERMANENTE OU TEMPORARIA E GATILHOS DE
REAVALIACAO

Esta secdo visa apresentar critérios para a analise quanto a adequacdo do tempo da isengdo peticionada. Ressalva-se que sdo
orientacdes gerais, devendo-se avaliar as especificidades de cada peticdo de isengdo.
Quando o aeroporto possuir area disponivel para adequacdo da infraestrutura deve ser considerada a seguinte logica:

a) Caso haja espago fisico para adequacgao da pista de taxi, sem realocacdo do patio de aeronaves:

X Nao sera aceito pedido de iseng¢do permanente.



b) Caso haja espaco fisico para a constru¢do de um novo sistema de pistas de taxi e patio de aeronaves (por
exemplo, nos sitios onde exista espaco desocupado na outra lateral da pista de pouso e decolagem):

v Seria aceitavel uma isengdo permanente desde que a operagdo pretendida ndo puder ser rejeitada nos
Testes de Rejeicao e passe no Teste de Aceitacdo.

X Caso contrario, ndo sera aceito pedido de isen¢do permanente.

¢) Caso ndo haja espaco fisico para uma adequagio.

v Pode ser aceito pedido de isen¢do permanente.

No caso das isen¢des temporarias, o operador de aerodromo deve assumir compromissos concretos para o desenvolvimento
futuro do sitio aeroportudrio, atualizando, conforme o caso, o Plano Diretor (PDIR).

No caso de isengdes permanentes, o operador de aerodromo deve assumir compromissos concretos de monitoramento e
reavaliagoes do risco operacional da infraestrutura, considerando que o cenario operacional pode mudar ao longo dos anos.
Neste caso, apesar da isengdo ser permanente, pode-se requerer futuramente uma revisao do instrumento formal de acordo
operacional, a fim de que se garanta o mesmo nivel de seguranca daquele documento estabelecido quando do deferimento da
peti¢do de isengao.

Em qualquer caso, € desejavel que o operador de aer6dromo preveja critérios para reavaliar os cendrios operacionais, a fim de
verificar a validade das atuais premissas e a implementacao das medidas propostas para mitigacao do risco.

Sdo considerados critérios adequados, conforme o caso:

a) avariagdo percentual da média movel dos ultimos cinco anos da ocorréncia de condigdes meteorologicas por
instrumento (IMC);

b) avariagdo da participagdo de acronaves sujeitas a restricdes operacionais na parti¢do (mix) de trafego;

¢) decurso de cinco anos ap6s a tltima reavaliagio, entre outros.

Em resumo, a Figura 16 apresenta o fluxo de referéncia para a avaliagdo das analises de risco. Conforme destacado no item 1.1,
a presente IS “tem por objetivo estabelecer orientagbes e procedimentos para a realizag¢do de andlises de risco acerca da
incompatibilidade da operagdo de aeronaves em infraestruturas aeroportudrias existentes”, motivo pelo qual as consideracdes
dos itens 8.3 e 9 sdo feitas predominantemente para os casos de infraestruturas existentes. Mas, € possivel que sejam feitos
pedidos de isen¢do para casos de infraestruturas novas e/ou operagdes mais exigentes. O fluxo de referéncia também contempla
€sSes casos.
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Figura 16 - Fluxo de referéncia para a avaliagdo das analises de risco

APENDICE C - METODOLOGIA PARA AVALIACAO DE AREAS DE SEGURANCA DE FIM DE PISTA (RESA)
1. APLICABILIDADE

Este apéndice apresenta a metodologia para a avaliagio de peti¢des de isencio para as Areas de Seguranca de Fim de Pista
(RESA).

2. CONTEXTUALIZACAO
O RBAC 154 define a Area de Seguranga de Fim de Pista (Runway End Safety Area - RESA) como:

area simétrica ao longo do prolongamento do eixo da pista de pouso e decolagem e adjacente ao fim da faixa de pista,
utilizada primordialmente para reduzir o risco de danos a aeronaves que realizem o toque antes de alcangar a cabeceira
(undershoot) ou que ultrapassem acidentalmente o fim da pista de pouso e decolagem (overrun).

O requisito 154.209 “Areas de Seguranga de Fim de Pista (RESA)” estabelece que:
154.209 Areas de Seguranga de Fim de Pista (RESA)

(a) Disposicoes gerais
(1) Uma area de seguranca de fim de pista deve ser disponibilizada nas extremidades da faixa de pista.
(b) Dimensdes de RESA
(1) As RESA devem se estender a partir do final de uma faixa de pista a uma distancia de, no minimo 90 m:

(i) onde o nimero de codigo for 3 ou 4; e
(i) onde o numero de codigo for 1 ou 2 e a pista for do tipo instrumento.

(2) A largura de uma RESA deve ser igual ou superior a largura da faixa de pista preparada na cabeceira a que esta
associada.

(3) Caso seja instalado um sistema de desaceleragdo de aeronaves, as dimensdes da RESA devem ser adequadas com
base nas especificacdes de projeto do sistema.



(4) Nas hipoteses descritas nos paragrafos 154.601(a)(2) a 154.601(a)(5), a ANAC podera estabelecer que a RESA
seja parcial ou integralmente adequada as seguintes dimensdes:
(i) comprimento igual ou superior a 30 m e largura igual ou superior a largura da faixa de pista preparada na
cabeceira a que esta associada, para pistas nao-instrumento com codigo de referéncia de aer6dromo 1 ou 2;
(i) comprimento igual ou superior a 120 m e largura igual ou superior a largura da faixa de pista preparada na
cabeceira a que esta associada, para pistas instrumento com codigo de referéncia de aerodromo 1 ou 2;
(iii) comprimento igual ou superior a 240 m e largura igual ou superior & largura da faixa de pista preparada na
cabeceira a que esta associada, para pistas com codigo de referéncia de aerédromo 3 ou 4.

Nas disposi¢des transitorias, o RBAC 154 estabelece:

154.601 Disposigoes Transitorias

(a) Observado o disposto no paragrafo 154.5(d), as instalagdes aeroportuarias existentes antes de 12 de maio de 2009 devem
ser adequadas ao disposto neste Regulamento e as instalagdes aeroportudrias implantadas a partir de 12 de maio de 2009
devem ser adequadas aos requisitos inseridos ou modificados por Emenda a este Regulamento nas seguintes situagdes:

(1) quando forem substituidas ou melhoradas apds essa data para acomodar operacdes mais exigentes ou operagoes
de nova aeronave critica;

(2) quando a ANAC estabelecer prazo para adequagdo em processo de certificagdo operacional de aeroporto;

(3) quando a ANAC estabelecer prazo para adequagdo em contratos de concessdo de aeroportos;

(4) quando a ANAC estabelecer prazo para adequacdo em programas especificos de adequacdo de infraestruturas;
ou

(5) quando a ANAC estabelecer prazo para adequacdo em hipdteses comprovadamente excepcionais, diante de
elevado risco operacional identificado.

)
(e) As pistas de pouso e decolagem cadastradas na ANAC antes de 12 de maio de 2009 aplicam se as seguintes regras
relativas 8 RESA:

(1) nas hipéteses descritas nos paragrafos 154.601(a)(3) a 154.601(a)(5), a ANAC podera estabelecer que a RESA
seja parcial ou integralmente adequada ao disposto na se¢ao 154.209;
(2) na hipétese descrita no paragrafo 154.601(a)(2):

(i) a ANAC podera estabelecer que a RESA seja parcial ou integralmente adequada ao disposto na se¢do
154.209, para pistas ndo-instrumento com codigo de referéncia de aerédromo 1 ou 2;

(i) a RESA devera atender ao disposto nos paragrafos 154.209(c) a 154.209(f), com comprimento igual ou
superior a 90 m e largura igual ou superior ao dobro da largura de pista requerida para a aeronave critica
associada, para pistas com codigo de referéncia de aerédromo 3 ou 4 e para pistas instrumento com codigo de
referéncia de aerédromo 1 ou 2;

(3) na hipotese descrita no paragrafo 154.601(a)(1), a pista de pouso e decolagem podera ser mantida com RESA nas
mesmas dimensdes previstas no respectivo cadastro, devendo ser atendido o disposto nos paragrafos 154.209(c) a
154.209(f); e

(4) enquanto o aerédromo ndo se enquadrar nas hipoteses dos paragrafos 154.601(a)(1) a 154.601(a)(5), a RESA
podera ser mantida nas condigdes do respectivo cadastro.

Deste modo, 0 RBAC 154 determina que as pistas construidas depois da publicagdo do regulamento (12 de maio de 2009) tém
como compulsoério o provimento da RESA.

Ja as pistas construidas até a data de 12 de maio de 2009, “enquanto o aerodromo ndo se enquadrar nas hipoteses dos
paragrafos 154.601(a)(1) a 154.601(a)(5)”, ndo necessitam, de imediato, implementar a RESA.

O RBAC 154 estabelece, na NOTA 4 do item 154.209(b) que “a obtengdo de um nivel equivalente de seguranca operacional a
implantagdo de RESA pode se dar por meio de deslocamento da cabeceira e redugdo das distdncias declaradas TORA, ASDA e
LDA na dimensdo longitudinal faltante para a RESA”.

Este apéndice estabelece, portanto, uma metodologia para a avaliacdo da implantagdo da RESA nos aeroportos, quais sdo as
outras formas de cumprimento do requisito que garantam um nivel equivalente de seguranga operacional e elenca agdes que o
operador de aerédromo pode escolher para mitigar o risco as operagdes até que as Areas de Seguranga de Fim de Pista venham
a ser implantadas.

3. ANALISE DAS AREAS DE SEGURANCA DE FIM DE PISTA
As Areas de Seguranca de Fim de Pista preconizadas no RBAC 154.209 podem ser observadas na Figura 17.
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Figura 17 — Area de Seguranga de Fim de Pista (RESA)

Todas as pistas construidas apds a data de publicagdo do RBAC 154 devem prover essas areas em conformidade com o 154.209
ou garantir um nivel equivalente de seguranga operacional a ser demostrado pelo operador de aerédromo, ndo cabendo, nestes
casos, ao operador apenas mitigar os riscos as operagoes.

4. MITIGACAO DO RISCO A SEGURANCA OPERACIONAL

Para os aeroportos que foram construidos antes da data de 12 de maio de 2009, ¢é possivel a mitigacao de risco através da
reducdo das distancias declaradas, doravante denominada Medida Mitigadora, para que o operador garanta a mitigacao ao risco
as operagdes até que a infraestrutura seja adequada ao requisito de RESA.

4.1. MEDIDA MITIGADORA

Esta reducdo das distancias declaradas visa mitigar o risco de excursdo de fim de pista (overrun) das aeronaves, fazendo com
que haja uma distancia segura, com as dimensdes de acordo com o requisito 154.209, ap6s o final das distancias declaradas.

Para definir quais distancias declaradas devem ser reduzidas, ¢ necessario avaliar o objetivo da RESA e a operacgao das
aeronaves. O overrun pode acontecer tanto na decolagem, quanto no pouso. Na decolagem, essa excursdo pode acontecer no
caso de uma decolagem abordada ou em uma decolagem normal.

Desse modo, no caso da ndo existéncia de RESA em conformidade com requisito 154.209, € necessaria a redugdo das
distancias TORA (Pista Disponivel para Corrida de Decolagem), ASDA (Distancia Disponivel para Aceleragao ¢ Parada) e
LDA (Distancia Disponivel para Pouso) na dimenséo faltante para o provimento completo da RESA da pista em analise. A
TODA (Distancia Disponivel para Decolagem) ndo precisa obrigatoriamente ser reduzida visto que toda a extensao da pista de
pouso e decolagem, ou a clearway, se houver, necessariamente ¢ uma area livre de obstaculos.

Deve-se avaliar o comprimento da RESA de 90 metros (na hipotese descrita no paragrafo 154.601(a)(2)), somado ao
comprimento da faixa de pista anterior a cabeceira de 60 metros, totalizando 150 metros.
A ilustragdo da reducdo das distancias declaradas prevista na Medida Mitigadora pode ser observada na Figura 18.
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Figura 18 — Medida Mitigadora

5. NiVEL EQUIVALENTE DE SEGURANCA OPERACIONAL — NESO

Os operadores de aerodromo podem demostrar que mantém um nivel equivalente de seguranga operacional de alguma outra
forma que ndo seja implantacdo da RESA conforme especificado no 154.209 e ilustrada na Figura 17.



Para isso, existe a possibilidade de deslocamento de cabeceira e reducdo das Distancias Declaradas, doravante denominada
Medida Alternativa.

5.1 MEDIDA ALTERNATIVA

A Medida Alternativa ¢ uma solugdo que, através do deslocamento de cabeceira e reducdo das Distancias Declaradas, o
operador de aerodromo prové uma area de mesma dimensdo ao requisito da RESA com fung¢éo de proteger o overrun e o
undershoot, atendendo a funcdo prevista 8 RESA no RBAC 154. Para isso, ¢ necessario o deslocamento fisico da cabeceira, e a
consequente adequacdo dos auxilios a navegacao.

Esquematicamente, a Medida Alternativa pode ser visualizada na Figura 19.
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Figura 19 — Medida Alternativa

A Medida Alternativa é, portanto, a combinacdo da redu¢@o das distancias declaradas prevista na Medida Mitigadora, com o
deslocamento da cabeceira. O célculo das distancias declaradas para prote¢ao do overrun ¢ o mesmo do caso da Medida
Mitigadora. As sinalizag¢des horizontais e luminosas devem estar de acordo com a figura prevista no Apéndice D desta IS.

6. CONCLUSAO

O provimento de RESA nos aeroportos brasileiros ¢ extremamente importante para a garantia da seguranga operacional. O
RBAC 154 estabelece que este requisito se aplica aos aeroportos construidos até mesmo antes da data de publicagdo do
regulamento (como previsto na subparte G). Assim, apresentam-se formas alternativas de cumprimento e mitigagdo de risco até
que a RESA venha a ser implantada.

O operador de aer6dromo, ao propor a adogdo da Medida Mitigadora, ou de qualquer outra solugdo que ndo atenda ao requisito
ou que ndo seja um Nivel Equivalente de Seguranca Operacional, deve demonstrar o motivo do nio atendimento, de imediato,
do requisito supracitado, bem como propor um prazo apropriado para a adequacao definitiva.

Os prazos propostos devem ser proporcionais e razoaveis, de modo que ndo ¢ aceitavel um prazo demasiadamente longo para o
provimento definitivo da RESA. Aeroportos distintos podem ter prazos diferentes para a implantagdo da RESA considerando o
grau de ndo conformidade, o volume das operacdes (exposigdo ao risco) e o impacto operacional da redugdo da pista de pouso
¢ decolagem.

APENDICE D - AUXILIOS VISUAIS DE CABECEIRA DESLOCADA
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Figura 20 - Auxilios visuais de cabeceira deslocada
APENDICE E - BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA
1. AUSTRALIA, Civil Aviation Safety Authority, Advisory Circular AC 71-1(0), Guidelines for Airspace Risk
Management and Associated Aeronautical Study Methodology, Fev/2002.
2. AYRES Jr. M. et. al., ACRP Report 50: Improved Models for Risk Assessment of Runway Safety Areas,
Transportation Research Board of the National Academies, Washington, D.C, 2011.
3. AYRES Jr. M. et. al., ACRP Report 107: Development of a Runway Veer-Off Location Distribution Risk

Assessment Model and Reporting Template, Transportation Research Board of the National Academies, Washington, D.C,
2014.

4. CAA. CAP 168. Licensing  of  Aerodromes.  Edition 10,  2014. Disponivel  em
http://publicapps.caa.co.uk/modalapplication.aspx?appid=11&mode=detail&id=6114, acessado em 09/01/2017.

5. CASA. Manual of Standards Part 139. Aerodromes. Version 1.8, 2012. Disponivel em
https://www.legislation.gov.au/Details/F2012C00095/Download, acessado em 22/12/2016.

6. CENIPA. Painel SIPAER - Ocorréncias Aeronauticas na Aviagdo Civil Brasileira. Disponivel em

http://painelsipaer.cenipa.aer.mil.br/QvAJAXZfc/opendoc.htm?document=SIGAER%2Fg
1a%2Fqvw%?2Fpainel sipaer.qvw&host=QVS%40cirros31-37&anonymous=true. Acesso em 23/02/2018.

7. CENIPA, Saida de Pista na Aviagdo Civil Brasileira — Estatisticas 2004 a 2013. Disponivel
em http://sistema.cenipa.aer.mil.br/cenipa/paginas/arquivos/Saida_de Pista 2004 a 2013.pdf, acessado em 18/04/2018.

8. Eddowes, M., Hancox, J., Maclnnes, A., Final Report on the Risk Analysis in Support of Aerodrome Design
Rules, Report AEAT/RAIIURDO2325/IUOO2 for the Norwegian Civil Aviation Authority, Dez./2001.

9. Emery S. et. Al., Design Aeronautical Study for Broome International Airport Terminal Airspace, Mar/2004.

10. EUROCONTROL. European Action Plan for the Prevention of Runway Excursions, 2013. Disponivel em

http://www.eurocontrol.int/sites/default/files/publication/files/2012european-action-plan-prevention-runway-excursions.pdf,
acessado em 10/01/2017.

11. FAA. AC 150/5300-13A. Airport Design (includes change 1), 2012. Disponivel em
https://www.faa.gov/documentLibrary/media/Advisory Circular/150-5300-13A-chglinteractive-201612.pdf, acessado em
22/12/2016.

12. FLIGHT SAFETY FOUNDATION. Reducing the Risk of Runway Excursion, 2009. Disponivel em
https://flightsafety.org/wp-content/uploads/2016/09/fsf-runwayexcursions-report.pdf, acessado em 13/01/2017.
13. FAA. AC 150/5300-13A - Airport Design. Disponivel

em https://www.faa.gov/documentLibrary/media/Advisory Circular/150-5300-13A-chglinteractive-201705.pdf. Acesso em
12/04/2018.

14. HALL, J. W. et. al., ACRP Report 51: Risk Assessment Method to Support Modification of Airfield Separation
Standards, Transportation Research Board of the National Academies, Washington, D.C, 2011.

15. International Business Aviation Council, Guidelines for the Conduct of Risk Analyses by Business Aircraft
Operators, Mai/2003.
16. NEUBAUER, K. et. al., ACRP Report 131: A Guidebook for Safety Risk Management for Airports,

Transportation Research Board of the National Academies, Washington, D.C, 2015.

17. OACI. Circular 301, AN/174. New Larger Aeroplanes — Infringement of the Obstacle Free Zone: Operational
Measures and Aeronautical Study, 2005.



18. OACI. Convengdo sobre a Aviagdo Civil Internacional. Anexo 14. Aerédromos — Design e Operagdes de
Aerodromos, Vol. 1. 7¢ Edi¢do, 2016.

19. OACI. Circular 305, AN/177. Operation of New Larger Aeroplanes at Existing Aerodromes, 2004.

20. OACI. Doc 9981. Procedures for Air Navigation Services — Aerodromes (PANSAerodromes), 2016.

21. OACI. Aerodrome Design Manual Part 1, Runways, Doc 9157AN/901, 3a Edigao, 2006.

22. OACI. Aerodrome Design Manual Part 2, Taxiways, Aprons and Holding Bays, Doc 9157AN/901, 4a Edigao,
2005.

23. TCCA. TP 312. Aerodrome Standards and Recommended Practices - Land Aerodromes,

24. S5th Edition, 2015. Disponivel  em https://www.tc.gc.ca/eng/civilaviation/publications/tp312-menu-

4765.htm, acessado em 22/12/2016.

[1] Destaca-se que o requisito australiano na verdade aponta para pistas de codigo 3 com 30m de largura. Como o requisito de largura de
pista € de 30m de largura para os codigos 3A, 3B e 3C, apresentamos desta forma para poder apresentar a correlagdo direta entra as normas
brasileira e australiana. Observa-se ainda que, para os codigos 3 e 4 e operagdes IFR ndo-precisdo, a norma australiana menciona ainda a
possibilidade de utilizar larguras menores quando for impraticavel adotar estes valores de 150m e 300m, mas com ajustes nos minimos
operacionais de pouso. Como nio ha uma defini¢@o de qual a penalizagdo nos minimos operacionais nestas situagdes, esta possibilidade nao

foi considerada para a aplicagdo deste teste de rejeicao.
[2] Para fins de exemplo, sdo consideradas nesta classificacdo as seguintes acronaves: A318, A319, A320, A321, B737-100 até B737-700,

EMB 190 ¢ EMB 195.

[3] Para consultar se existe estagdo meteoroldgica no aeroporto, consultar a secio 7 “OBSERVACOES E INFORMES
METEOROLOGICOS” do GEN 3.5 SERVICOS DE METEOROLOGIA do AIP-Brasil.

[4] Falhas mecanicas sdo um fator de acidente frequente em excursdes de pista durante a decolagem, enquanto condigdes meteoroldgicas
perigosas tais como trovoadas estdo mais frequentemente presentes em acidentes ou incidentes durante o pouso. Falhas de frenagem ou mal
funcionamento do sistema de reverso dos motores também tem sido fatores contribuintes num niimero significativo de veer-offs apos o
pouso.

[5] Para consultar se existe estagio meteoroldgica no acroporto, consultar a segio 7 “OBSERVACOES E INFORMES
METEOROLOGICOS” do GEN 3.5 SERVICOS DE METEOROLOGIA do AIP-Brasil.

Documento assinado eletronicamente por Vagner de Menezes Neto, Gerente Técnico de Normas, em 11/08/2025, as
08:38, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no art. 4°, do Decreto n® 10.543, de 13 de novembro de 2020.
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= A autenticidade deste documento pode ser conferida no site https://sei.anac.gov.br/sei/autenticidade, informando o codigo
verificador 11881049 ¢ o codigo CRC 1688BFIE.

Criado por fernando.loyola, versdo 24 por fernando.loyola em 05/08/2025 10:42:06.
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