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1. INTRODUCAOQ

Como serd demonstrado neste Manual, o FOD (Foreign Object Debris — Objeto estranho que pode
causar dano a aeronave) se refere a um objeto que se encontra na area de movimento do aerédromo,
mas nao esta associado a operacao aeroportudria ou a aeronave, sendo considerado, assim, um
perigo para a operacao da aeronave.

Por causa disso, esse objeto deve ser tratado como um perigo dentro do gerenciamento da seguranca
operacional no aer6dromo. Devemos identificar a sua presenca e adotar as medidas necessarias
para reduzir ou eliminar os riscos associados.

Nesta linha, serdao detalhadas neste Manual acdes e praticas recomendadas para o gerenciamento
de risco relacionado ao FOD. Assim, o “Controle de FOD"”, como também pode ser chamado tal
gerenciamento de risco, serd abordado em etapas:

® prevencao
e deteccao;
® 1emocao;

e avaliacao e melhoria continua.

Ressalta-se que este Manual visa sanar as principais dividas e trazer orientacdes quanto ao FOD
dentro do conceito de gerenciamento da seguranca operacional, tendo, portanto, o objetivo de
apresentar orientacoes e melhores praticas aos operadores de aerédromos para redugao do risco
ocasionado pelo FOD na area de movimento de seus aerédromos.

Além disso, o contido neste Manual deve ser adaptado as peculiaridades de cada aerédromo,
especialmente em relacdo ao seu porte e a complexidade de suas operagoes aéreas e aeroportudrias,
respeitados os requisitos exigidos pelo RBAC n° 153, conforme disposto em seu Apéndice A.

Destaca-se, por fim, que o atendimento ao disposto neste Manual ndo isenta o operador do aerédromo
de cumprir requisitos estabelecidos nos demais regulamentos publicados pela Agéncia ou pelo
Comando da Aerondutica sobre a tematica.
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2. 0BJETIVOS

0 Manual de Gerenciamento do Risco de FOD tem como objetivo principal divulgar recomendacoes
para 0s aerddromos reduzirem o risco oferecido pela presenca de detritos de objetos estranhos na
area de movimento dos aerédromos brasileiros.

A OACI define FOD como um objeto inanimado dentro da drea de movimento que nao tem fungao
operacional ou aerondutica e que tem o potencial de se tornar um perigo para a operacao da aeronave
- traducao livre - (OACI, 2018).

Como objetivo secundario, este Manual de Gerenciamento do Risco de FOD pretende ressaltar
a importancia do gerenciamento integrado de riscos no aerédromo, apontando as interconexoes
da prevencao da presenca de FOD dentro e ao redor da drea de movimento do aerédromo com as
demais atividades de monitoramento das condicoes fisicas e operacionais do aerédromo e as demais
atividades desenvolvidas dentro do sitio aeroportudrio.

Além disso, este Manual pode ser utilizado como material de conscientizagdo ou treinamento para
as equipes do aerddromo, bem como fonte de consulta para a melhoria dos controles existentes
no aerédromo.

Todas as recomendagdes contidas neste Manual s@o aplicaveis aos aeroportos listados nas Classes
Il e IV do RBAC n° 153, conforme Portaria da Superintendéncia de Infraestrutura Aeroportuéria,
renovada anualmente. As recomendacdes nao aplicaveis aos aeroportos incluidos nas Classes | e
Il estao apontadas no Manual, com a indicacao “Recomendacao para Classes Il e IV*, na cor azul.

2.1 CONTROLE DE FOD DENTRO DA ORGANIZACAO

0 controle de FOD pode constituir um programa especifico, podendo haver um gerente do programa,
ou ser um processo de trabalho da equipe operacional, podendo haver um gerente do processo.

0 controle de FOD pode ser incluido em uma unidade organizacional do operador aeroportudrio, ou
estar inserido em programa ou comité de seguranca (safety team) ja estabelecido e relacionado
a seguranca operacional, como o comité de seguranca de patio ou comité de seguranca de pista.
Empresas que controlam areas dentro do aerédromo (cessionarios) podem ter seu controle de
FOD em suas areas de controle. Durante uma obra no aerédromo pode ser criada uma unidade de
controle de FOD especifica e temporéria. O controle de FOD pode ainda constituir uma nova unidade
organizacional.

Recomenda-se que o controle de FOD inclua todas as equipes relevantes no processo de geragao
e remocao de FOD, como equipes de solo e operadores de aeronaves, equipes de abastecimento e
manutencado de aeronaves, equipes de operagoes e manutencao do aerédromo, representantes de
empreiteiros etc.
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Neste Manual usaremos a expressao “controle de FOD” para indicar esta atividade e esta equipe
de trabalho, sem impor qualquer abordagem organizacional.

0 operador do aerddromo definira a melhor abordagem organizacional com base no resultado da
avaliacdo dos riscos que a presenca de FOD no aerddromo oferece as operacdes do aerédromo.

Todas as pessoas e empresas que atuam na area operacional tém responsabilidades relacionadas
a prevencao e remocao de FOD. Os prestadores de servigos auxiliares, que sao parte relevante do
contingente operacional da maioria dos aeroportos brasileiros, podem participar ativamente do
controle de FOD nos aeroportos (Baist, 2018).

RECOMENDACAOQ PARA AS CLASSES Il E IV

O responsavel pelo controle de FOD pode ser designado formalmente, assim como 0s
responsaveis pelos demais itens fundamentais de seguranca operacional de pista de pouso
e decolagem (runway safety): colisdo com fauna em voo (BIRD), colisdo com fauna em solo
(WILD), excursdo de pista (RE) e incursdo em pista (RI).

A demonstragao ostensiva do apoio ativo pela alta gestao de todas as organizagoes que
operam na area de movimento ao Controle de FOD é importante para sinalizar a relevancia do
assunto para aeroporto.

2.2 RESPONSABILIDADE

Todos os aerddromos podem controlar o FOD dentro da area de movimento.
0 operador do aerédromo é o responsavel pelo controle do FOD no aerédromo.
Controlar o FOD significa reduzir continuamente a ocorréncia de FOD no aeroporto.

Deve haver a diminuicdo da geracao de mais FOD, e por outro lado, a continua remocao do FOD
existente.

ATENCAOQ!

Runway safety ndo pode ser compreendida sem abordar a questdo do FOD.
Eric Miart, Eurocontrol (McCreary, 2011).
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3. ETAPAS DO CONTROLE DE FOD

0 controle de FOD pode incluir quatro etapas: prevencao, deteccdo, remogao e avaliagdo do FOD.
Cada uma destas etapas desdobra-se em atividades secundarias. As conclusdes da avaliagao de
riscos do operador do aer6dromo podem definir o alcance, complexidade e volume de recursos
alocados em cada uma das etapas do ciclo de controle de FOD no aerédromo:

1. Prevencao: pode incluir a conscientizagdo, treinamento e supervisao continua da remogao do
FOD;

2. Deteccdo: pode incluir procedimentos e equipamentos adequados para as condi¢des operacionais
do aer6dromo;

3. Remocao: pode incluir procedimentos e equipamentos adequados para as condigdes operacionais
do aerédromo;

4. Avaliacao: coleta e andlise de dados sobre o FOD recolhido, identificando as origens,
comunicando as acoes e 0s resultados para a comunidade aeroportuéria, além de identificar
tendéncias para orientar as proximas agoes.

4. Avaliagao 1. Prevengao

eColeta e analise de dados eConscientizagdo
eComunicagao sTreinamento
*Melhoria continua eSupervisdo

3. Remogao 2. Detec¢ao
¢ Procedimentos * Procedimentos
*Equipamentos *Equipamentos

Figura 1: Etapas do Controle de FOD no aerddromo, inspirado no ciclo PDCA

("Plan", "Do", “Check”, " Act", em portugués “Planejar”, “Fazer”, “Verificar” e “Agir”) de gestao.
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Estas etapas permitem compreender o fluxo de informacoes que leva a tomada de decisoes e
execucao de acdes para que se consiga o controle de FOD eficaz no aerédromo.

DICA!

A melhor maneira de controlar FOD é reduzir a geragao de FOD!
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4. PREVENCAO

4.1 CONSCIENTIZACAO

0 FOD pode ser controlado por todos os funciondrios com acesso a area de movimento, em particular
0 pessoal de inspecdo, manutencao e funcionarios de solo. Para isso, eles podem conhecer as
situacOes que geram ou podem gerar o FOD e remové-lo assim que detectado. Todos que adentram
a area de movimento, mesmo equipes de empreiteiros ou passageiros em deslocamento a pé no
patio, podem ser encorajados a remover o FOD.

As consequéncias da presenca do FOD na area de movimento podem ser divulgadas a todos dentro
do aerédromo. Para mais informacdes, veja os itens 4.1.1 (Estudo de caso: “Concorde Strip”) e 4.1.2
(Danos causados).

ATENCAO!

Todo o pessoal com acesso a area de movimento, inclusive os passageiros em deslocamentos a
pé no patio, devem entender sua importancia na diminuicao da geracao e na remogao do FOD.
Recolher o FOD é responsabilidade de todos!

RECOMENDACOES PARA AS CLASSES Il E IV

A avaliacao de risco do operador do aerédromo para o controle de FOD deve definir a melhor
abordagem aos passageiros a pé no patio.

0 controle de FOD pode incluir avisos visuais na sala ou &rea de embarque, mensagens
sonoras antes de entrarem na area operacional, instalacdo de lixeiras adicionais préximas aos
portdes de saida para o patio, colocacdo de pontos de coleta de FOD nas rotas de transito dos
passageiros que transitam pelo patio, entre outras estratégias.

10
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4.1.1 ESTUDO DE CASO: "CONCORDE STRIF'

A queda do voo Air France de Paris para Nova York (AF4590), com o avido supersdnico Concorde
matricula F-BTSC, em 25 de julho de 2000, & um exemplo frequentemente citado da extensdo dos
danos que o FOD pode causar, pois este acidente resultou em 113 mortes, além da perda da aeronave
e destruicao de um hotel.

Na cadeia de eventos que causou o acidente, um elemento fundamental foi a presenca na pista
de uma “faixa de desgaste” de titanio que caiu do motor do avidao que decolou antes do AF4590,
deixada para trés na pista e ndo removida (BEA, 2000). Essa fita metdlica ficou conhecida como
“Concorde strip”.

Por isso, as campanhas de conscientizacdo sobre o perigo da presenca de FOD no aerédromo podem
incluir informac@es sobre as consequéncias que as acdes ou omissdes de uma pessoa podem ter
sobre as vidas de outras pessoas, dentro e fora do aerédromo, além de instrugoes sobre como agir
de maneira preventiva e prudente no aerédromo.

Figura 2: A faixa de metal com 43 cm que foi atingida pelo pneu do Concorde voo AF4590, fotografada na posigao e no local onde foi encontrada

na pista. Esta peca é conhecida como a “Concorde strip” (BEA, 2000).

n
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Figura 3: Parte de um dos pneus do Concorde voo AF4530, mostrando o corte provocado pela faixa metélica deixada na pista pelo Boeing DC-10
da Continental Airlines. A BEA concluiu que este pneu foi cortado e explodiu, langando pedagos na parede inferior do reservatério de combustivel

nimero 5, que teve combustivel vazado e depois incendiado (BEA, 2000).

A faixa de metal na pista era uma peca de motor a jato que tinha caido do DC-10, matricula N13067
da Continental Airlines, no curso de sua prépria decolagem, cinco minutos antes do Concorde. (BEA,
2000).

A passagem do pneu sobre a faixa metalica provocou a explosao do pneu, que arremessou pedacos de
aproximadamente 4 quilos em direcdo ao reservatdrio nimero 5, causando vazamento de combustivel,
que logo entrou em combustdo, por motivos ndo esclarecidos no relatério final da BEA (BEA, 2000).

Pilotando um aviao supersonico a baixa velocidade e baixa altitude, cheio de combustivel e com
pane de incéndio a bordo, os pilotos nao conseguiram trazer a aeronave de volta ao aeroporto.
0 aviao caiu logo em seguida sobre um hotel, matando as 109 pessoas a bordo e outras 4 pessoas
em solo (Viana, 2020).

12
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Figura 4: Durante a decolagem, o Concorde F-BTSC esteve assustadoramente préximo de colidir com o Boeing 747 em que estava o presidente da

Franca, Jacques Chirac. Foto: Toshihiko Sato/AP (Admiral Cloudberg, 2021).
Abaixo, trazemos uma traducao livre do capitulo 2.4 do Relatério da Investigacao do Acidente do

Bureau Enquétes-Accidents — BEA (2009) sobre monitoramento e vigilancia de pista:

2. Anélise do Acidente

(...)
2.4 Vigilancia de pista

Estudo dos arranjos em vigor em alguns grandes aeroportos mostram que, como em Paris--Charles
de Gaulle, existem medidas para combater os detritos (FOD) em duas categorias principais:

® inspegdes na drea de movimento;

e campanhas de conscientizagdo para o0s usuarios, as vezes acompanhadas pela criagdo de um
corpo de coordenagao.

(..)

Parece inconcebivel, tendo em vista o trafego atual em grandes aerédromos, basear uma politica
de prevencgao de riscos relacionados aos detritos apenas em inspegdes. Aumentar sua frequéncia
poderia, naturalmente, melhorar a detecgdo de corpos estranhos, mas isso permaneceria limitado a
aerddromos com trafego leve e parece impraticavel em aerédromos como Paris-Charles de Gaulle.
Para este dltimo, as frequéncias de decolagem e pouso sao de tal forma que ha praticamente uma
aeronave permanentemente na pista, com um consequente aumento no risco de pegas perdidas,

13
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onde apenas um sistema de deteccdo automatica permanente garantiria uma vigilancia satisfatdria.
A instalacdo de equipamentos adequados permitiria, além disso, que informagdes preciosas fossem
disponibilizadas em caso de acidentes ocorridos durante as fases de decolagem e pouso.

RECOMENDAGCAOQ PARA AS CLASSES Il E IV

0 relatério de investigacao do acidente com o Concorde conclui que basear o controle de
FOD apenas em inspecdes na pista “parece inconcebivel” (traducdo livre).

O relatério da BEA (2009) recomenda a instalacao de sistemas de deteccao automatica
permanente nos aerédromos com alta ocupagao de pista.

Recomenda-se a avaliagdo da instalacao e operacao deste tipo de equipamento.

4.1.2 DANOS CAUSADOS

A presenca de FOD na area de movimento tem o potencial de danificar aeronaves durante as fases
criticas de voo, 0 que pode levar a perdas catastroficas de vidas e aeronaves, além de aumentar 0s
custos de manutencdo de operacdo das aeronaves. Podem ocorrer também ferimentos causados
pelo lancamento de FOD sobre pessoas ou danos a equipamentos e propriedades.

Os custos associados ao FOD s@o alvo de estudos diversos e chegam a valores diferentes, em especial
no que diz respeito a custos diretos e indiretos. Em um estudo de campo realizado sobre 0 assunto,
de McCreary (2011), estes custos sdo estimados em:

Tabela 1: Numero de "colisdes"” com FOD por 10.000 movimentos

Nimero de colisoes com FOD por 10.000 movimentos' (2011)

Total 4,0
Na pista 2,1 52%
Com danos as aeronaves na pista 1,6 40%

Tabela 2: Custo direto médio de "colisoes" com FOD

Custo direto médio de "colisdes" com FOD (em dolares americanos, 2011)

Por colisdo (incluindo “sem danos") $10.000
Por 10.000 movimentos $32.000
Por estouro de pneu de aeronave $2.000
Por ingestao por motor $33.000

1 Um movimento é um pouso, ou uma decolagem, ou uma operacao de toque e arremetida

14
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Algumas caracteristicas das ocorréncias com FOD s&o, segundo McCreary (2011):

e 270% das “colisdes” ocorrem com os motores, 80% com os pneus (dados insuficientes para
avaliar as “colisdes” com a fuselagem);

e até 45% dos danos aos motores parecem ser causados por partes de aeronaves;

e motores operando com danos nao corrigidos nas laminas devem ter uma perda de eficiéncia
de combustivel de 1,5%, custando até US$ 108 por voo;

e 47% das “colisdes” com FOD penetram nos pneus e s6 descobertas durante revitalizagao;

e 4% das falhas de revitalizacao de pneus sao devidas ao FOD que penetrou nos pneus.

A maior parte dos ferimentos ou danos provocados pela presenca de FOD na drea de movimento
podem ser classificados em dois tipos de ocorréncias:

e causados as aeronaves: quando sao atingidas por FOD, passam com os pneus sobre o FOD,
ou ocorre a ingestao de FOD pelos motores, em especial na pista de pouso e decolagem;

e causados pelas aeronaves: lancamento de FOD pelo sopro de hélices de avides (prop wash),
sopro de rotores de helicépteros (rotor wash), jato de exaustao de motores (jet blast) sobre
pessoas, equipamentos ou propriedades, em especial proximo aos patios e taxis, ou a ingestao
de pessoas por motores a jato;

Os ferimentos, ou danos, em geral recaem:

e sobre as pessoas, com ferimentos que podem variar de leves até a perda de vidas;

e sobre as aeronaves, e incluem:

- danos que podem variar de leves até catastroficos aos motores de aeronaves a jato
provocados pela ingestao de FOD;

- "dentes”, bossas ou fraturas nas pas das hélices, podendo provocar ruptura estrutural da pa;
- afundamentos diversos na fuselagem das aeronaves;

- danos a pintura das aeronaves com perda de isolamento elétrico em voo;

- trincas ou fissuras nos para-brisas das aeronaves,

- danos ou rompimento dos sensores instalados na fuselagem;

- danos ou rompimento nos comandos das superficies de controle da aeronave;

- furos ou cortes nos pneus da aeronave;

- langamento de FOD pelos pneus da aeronave sobre a fuselagem;

15
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¢ sobre equipamentos ou edificios, e incluem:

- perfuracdo de dutos, mangueiras ou reservatorios;
- danos a antenas e luzes, quebra ou trincas de vidros de edificios ou para-brisas de veiculos;

- amassamento ou danos a equipamentos ou veiculos na area de movimento.

4.1.2.1 As aeronaves

Abaixo mostramos exemplos da intensidade e diversidade dos danos que o FOD, ou objetos soltos
no patio e pistas, podem causar as aeronaves.

Figura 5: Equipamentos e materiais mal posicionados podem ser ingeridos por motores a jato, ou serem langados a distancia. Este Boeing 777-200
(9V-SRP), no aeroporto de Cingapura, em 19/12/2013, “ingeriu” um container de carga aérea mal posicionado e ndo amarrado no pétio. O motor

teve que ser substituido (AAIB Singapore, 2015).

Figura 6: "Jetnado" - vértice criado pelos motores do Boeing Globemaster C-17 da Forga Aérea dos Estados Unidos devido a répida queda de pressao
na tomada de ar quando o piloto reverte os motores, com alta possibilidade de ingestao de FOD pelos motores a jato, com risco de danos severos
(Knight, 2018). Alguns fabricantes de motores de aeronaves desenvolveram dissipadores de vértices para diminuir o risco de ingestdo de FOD

(McCreary, 2011).

16
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Figura 7: Imagem dos danos provocados pela ingestao de um parafuso por um motor de um avido a jato. As pas do motor foram seriamente

danificadas. Nao foi identificada a origem do parafuso (AAID, 2022).

Figura 8: Danos severos as pas do motor de um avido a jato. Fonte: (Rigg, 2021) .

17
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Figura 10: Detalhes dos "dentes" provocados por FOD nas pés das hélices de avides.

Algumas vezes ocorrem trincas e rupturas estruturais das pés das hélices (Reddit / Flying, 2021).

18




- Manual de Gerenciamento do Risco cle (L) 1E————

4.1.2.2 Pelas aeronaves

A ANAC traz no “RBAC n° 153 - Aer6dromos - operagao, manutencao e resposta a emergéncia”, o
paragrafo 153.111(h) que define que o operador de aerédromo deve assegurar que a velocidade de
exaustdo de gases dos motores das aeronaves posicionadas em direcao a edificagoes, equipamentos,
vefculos e pessoas, durante operagdes aéreas, nao ultrapasse 56 km/h (aprox. 35 mph) quando atingir
estes elementos . Este requisito pode ser observado no planejamento dos patios, taxis e pistas,
durante todas as fases da movimentacao e estacionamento das aeronaves.

Abaixo mostramos exemplos da intensidade e do alcance dos jatos de ar junto ao solo provocados
pelo movimento de aeronaves nos patios e taxis.

No caso de avides a jato, 0 lancamento de FOD se da, em geral, no sentido oposto ao deslocamento
da aeronave.
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Figura 11: Vista em planta. Velocidades de Exaustao de Gases do Motor, em metros por segundo (m/s). Forga de Breakaway (Quebra de inércia). Motor

da série CFMB56. Figura-6-1-3-991-003-A01. Fonte: Airbus A320 aircraft characteristics - airport and maintenance planning. — AC. Airbus S.A.S.

DICA!

A Secdo 153.111 do RBAC n° 153 estabelece que, em relagdo a movimentagdo de aeronaves
na area de movimento, o operador de aerédromo deve assegurar que a velocidade de exaustao
de gases dos motores das aeronaves posicionadas em direcao a edificagdes, equipamentos,
veiculos e pessoas, durante operacdes aéreas, nao ultrapasse 56 km/h quando atingir estes
elementos.

Este limite deve ser observado na fase de projeto do aerédromo ou na alteragao de sua
configuracdo. Alguns aeroportos ja fizeram alterages nas posicdes de espera nas taxis do
pétio onde jet blast atingia o terminal (Aeroporto Internacional de Cuiabd), ou alteraram o
fluxo das aeronaves no patio.

Caso nao seja possivel a reconfiguracdo, é necessario avaliar a necessidade de instalacado
de barreiras de protecao (blast fences) para eliminar ou reduzir tais efeitos.

Para mais informac0es sobre este tema, vide o “Manual sobre critérios de movimentagao
no solo e 0 SOCMS”.
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Pode ocorrer que o deslocamento do ar de sucgao (air intake) seja um perigo para equipamentos e
pessoas no patio.

Figura 12: Para prevencdo e conscientizacdo das areas perigosas proximas aos motores, alguns modelos de aeronaves, como os Boeing 737-300/

-400/ -500 e Next Gen 737, além do Airbus A321, tém este decalque nas nacelles (carenagem) dos motores. (Zimmer, 2008).

Figura 13: Alguns aeroportos pintam marcas de area de seguranca de motores no chdo. Se pintadas, podem considerar a drea de segurancga para

poténcia de motor acima de “idle” (sem empuxo), além de considerar os diferentes motores e aeronaves que operam naquele patio (Sustersic, 2016).
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Figura 14: Ingestdo de um cone por um motor de aeronave. Aeroporto Internacional de Belo Horizonte, 2021.

As equipes de solo que trabalham no patio devem conhecer as areas de perigo proximas aos motores
e 0 risco de succdo por um motor, com consequéncias fatais. O treinamento basico de acesso a
area de movimento pode esclarecer o perigo de aproximar-se destas areas no patio. Ndo podem ser
permitidos objetos, roupas ou bonés soltos nas proximidades dos motores das aeronaves, enquanto
0s motores estiverem ligados, mesmo em “/dle”.

VOCE SABIA?

Houve relatos de 37 pessoas “sugadas” por motores das aeronaves 737-100/ -200/ -300/
-400/ -500 no periodo entre 1969 e 2008. Alguns destes eventos resultaram em fatalidades
(Zimmer, 2008).

No caso de helicpteros, o lancamento de FOD se d& em todos os sentidos, isto €, em 360° a partir
da aeronave. Ocorre muitas vezes a suspensao de objetos por longos periodos, devido aos vértices
nas pontas das pas da hélice, especialmente proximo a dreas gramadas recém cortadas.

RECOMENDACOES PARA AS CLASSES Il E IV

Onde a andlise de risco dos operadores aeroportuarios e aéreos indicar, as areas com perigo
de sucgdo por motores podem ser marcadas ou pintadas no solo.

21



- Manual de Gerenciamento do Risco cle (L) 1E————

IN GROUND EFFECT (IGE)

Blade Tip

Mo Wind Hover Vortex

Downwash Pattern
Equidistant 360°

Figura 15: O voo de helicopteros préximo ao solo gera grande fluxo de ar (down wash) paralelo ao solo, langando objetos com grande energia em

todas as direcoes (360°). Fonte: http://blog.hangar33.com.br/asas-rotativas-pairando-no-efeito-solo/ .

DICA!

Para maiores informacoes sobre abordagem a aeronave, vide “Manual sobre critérios de
movimentacgao no solo e 0 SOCMS”.

4.1.3 EQUIPES NA AREA DE MOVIMENTO

Todos os funcionarios do aerédromo podem conhecer o controle de FOD em vigor no aeroporto e ter
recebido um treinamento antes de iniciar suas atividades profissionais dentro da area de movimento.

Todos os profissionais da aviacao que adentrem a drea de movimento podem receber alguma
informacao sobre o controle de FOD do aeroporto. Podem ser colocadas mensagens de alerta para
reducdo de geracao de FOD, mensagens de estimulo a remogdo do FOD encontrado, instalacdo
de coletores de FOD préximos as areas com maior ocorréncia de FOD ou convites para a préxima
“caminhada FOD".

A equipe do aeroporto pode alertar e estimular os passageiros que fagam deslocamento a pé na

area de movimento a auxiliar no controle de FOD, diminuindo a geragao de novo FOD ou removendo
o FOD existente.

22


http://blog.hangar33.com.br/asas-rotativas-pairando-no-efeito-solo/

- Manual de Gerenciamento do Risco cle (L) 1E————

4.1.4 EQUIPE DE GESTAO DO AERODROMO

Para deixar claro para todos no aerédromo que a remocao de FOD é responsabilidade de todos, a
equipe de gestdo do aerédromo, em seus niveis mais altos, pode dar apoio ostensivo ao controle de
FOD do aerédromo. A participagao nas “caminhadas FOD", além de outras atividades relacionadas,
reforca esta mensagem. O controle de FOD terd a relevancia necessaria no controle de riscos do
aerédromo com o patrocinio e apoio organizacional ostensivo.

0 controle FOD pode ser apoiado ativamente pelos dirigentes de todas as organizagdes que operam
na area de movimento.

O operador do aer6dromo pode estabelecer um processo para limpar regularmente a area de
movimento do FOD, preferencialmente combinado com os demais processos de monitoramento da
condicdo fisica e operacional da drea de movimento.

Figura 16: Caminhada FOD no Aeroporto Internacional de Belo Horizonte, 2021.

Alguns aeroportos fazem das “caminhadas FOD” eventos de reforgo da cultura de seguranga do
aeroporto. Algumas das “caminhadas FOD" programadas ao longo do ano podem ser parte de
eventos corporativos de seguranga operacional no aeroporto ou de reforco da identidade corporativa
do aer6dromo. Alguns aeroportos fazem distribuicdo de bonés, camisetas e outros itens alusivos ao
evento aos participantes, aproveitando as “caminhadas FOD" para reforcar a imagem corporativa,
a comunicacao interna e o trabalho em equipe.

DICA!

A cultura de seguranca (safety culture) abrange as percepgdes e crengas comuns dos
membros de uma organizacao relativas a seguranca do publico e pode ser um determinante
do comportamento dos membros. Uma cultura de seguranca saudavel depende de um alto grau
de confianca e respeito entre pessoal e gestao e, portanto, deve ser criada e apoiada no nivel
de alta gestao (OACI, 2013).
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4.2 TREINAMENTO

RECOMENDACOES PARA AS CLASSES Il E IV

0 treinamento das equipes para o controle do FOD pode fazer parte do Sistema de
Gerenciamento da Seguranca Operacional (SGSO) ou do Plano de Gerenciamento da Seguranca
Operacional (PGSO) do aeroporto, o que lhe for aplicavel.

0 principal objetivo do treinamento para o controle de FOD é aumentar a conscientizagdo das pessoas
com acesso a area de movimento sobre as causas e efeitos dos danos do FOD.

0 treinamento pode promover a atitude “limpe-enquanto-vai” (do inglés, clean-as-you-go) para a
participacdo ativa de todos na eliminacdo do FOD durante o desempenho das rotinas didrias de
trabalho.

VOCE SABIA?

A expressao “limpe-enquanto-vai” (do inglés, “clean-as-you-go”) foi definida pela National
Aerospace FOD Prevention, Inc. — NAFPI (2022) da seguinte forma:

“Limpe a drea ao redor quando o trabalho néo
puder continuar.

Limpe a drea ao redor quando os detritos tém o
potencial de migrar para uma drea fora da vista ou
inacessivel e dar a aparéncia de mao-de-obra ruim.

Limpe a drea antes de deixa-la desacompanhada,
quando o trabalho ndo puder continuar, apds o
trabalho ser concluido ou no final do turno, o que
vier primeiro.

Se vocé vir alguma coisa, soltar alguma coisa,
vir ou ouvir algo cair, pegue.” (NFP|, 2022) (tradugao
livre)

4.2.1 0BJETIVOS DO TREINAMENTO

0 treinamento pode informar também a importancia na participacdo nos eventos coletivos periédicos
de limpeza da area de movimento, como as “caminhadas FOD", que normalmente relnem toda a
comunidade aeroportudria.
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Ao final do treinamento, os participantes devem conhecer os seguintes itens relacionados ao controle
de FOD no aerddromo:

_

origens do FOD;

conscientizagao sobre o impacto de FOD na seguranca de aeronaves, pessoal e passageiros;
as consequéncias de ignorar o FOD e os incentivos para a prevencao do FOD;

visdo geral do controle FOD do aer6dromo;

origem, causas e principais fatores contribuintes do FOD;

S L A

praticar habitos de trabalho limpos e normas gerais de limpeza e inspecao das areas de
trabalho;

7. procedimentos de deteccdo de FOD, incluindo o uso adequado de tecnologias de deteccdo
no aerédromo;

8. requisitos e procedimentos para a inspecao regular e limpeza das areas de movimento;
9. procedimentos de remogao do FOD;

10. cuidados adequados, uso e armazenamento de materiais e componentes ou equipamentos
utilizados ao redor de aeronaves durante a manutencgao ou em superficies do aerédromo;

11. controle dos detritos na realizacdo de atribuicdes de trabalho (por exemplo, itens soltos
associados a bagagem, equipamentos de rampa e materiais de construcao);

12. controle sobre itens pessoais e equipamentos;
13. controle e responsabilidade adequada e cuidado com ferramentas e hardware,
14. como relatar incidentes FOD ou possiveis incidentes; e

15. vigilancia continua para fontes potenciais de FOD.

4.2.2 CONTEUDO DO TREINAMENTO

0 treinamento pode ser organizado de acordo com o conteldo deste Manual, conforme os itens abaixo:

1. origens do FOD;

2. operac0es aéreas e aeroportuarias;
3. manutengdo de aeronaves,

4. carga aérea;

5. obras;

6. manutencao;

7. pavimentos;

8. areas nao pavimentadas;

9. vizinhanca.
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4.2.2.1 Origens

0 melhor meio de controlar o FOD é reduzir a sua geragao na origem.

Quando ndo é reduzida a origem de FOD, seré necessario detectar, recolher, identificar a origem e
agir para reduzir a geragao.

Uma pequena lista de origens frequentes, e nao completa, de FOD no aerédromo esta abaixo:

1. pessoas: papéis, embalagens, canetas, ferramentas, lanternas, pecas de roupa e outros objetos;

2. bagagem e carga aérea: etiquetas, embalagens, bandejas, pecas de amarracdo (cabos e tiras),
partes de malas (alcas, fechos, rodinhas), pedacos de madeira, sacos de lixo;

3. equipamentos: parafusos e pequenas partes de aeronaves, veiculos, carregadores (/oaders),
caminhdes de abastecimento;

4. infraestrutura: pavimentos, luzes e placas degradados;
5. meio ambiente: aves, fauna, cascalho e detritos carregados pela dgua da chuva;

6. obras e servicos de manutencao: transporte e armazenamento inadequado de materiais (concreto,
asfalto, brita), tapumes ou cercas mal fixadas, pregos ou parafusos, partes de cabos, vegetacao
ou grama recém cortados e soltos, ferramentas deixadas para tras.

Figura 17: Mangueira encontrada na pista do Aeroporto Internacional de Viracopos - Campinas, 2021.
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4.2.2.2 Operacoes aéreas e aeroportuarias

Operadores de aeronaves, equipes de apoio em solo e outras equipes de solo no aerédromo geram
grande parte do FOD encontrado no patio, vias de servico, areas de processamento e inspecao de
bagagem e areas proximas a cozinhas de voo. Reabastecimento, bufé, limpeza da cabine e manuseio
de bagagem e carga podem produzir materiais oriundos do descarte ou pequenas pecas quebradas e
soltas. Pegas de bagagem, incluindo etiquetas de bagagem e rodas, podem quebrar e cair no patio
ou ficar retidas nas bordas da porta de carga da aeronave. Elas também podem ser derrubadas para
fora da aeronave, caindo no patio na préxima parada.

Nos pétios de estacionamento para embarque de passageiros ou transporte de carga é necessario
conscientizar e responsabilizar os operadores de aeronaves no controle de FOD. As tripulagdes de
voo podem informar qualquer FOD que observarem nas pistas e taxis para o 6rgao ATS, ou o operador
do aerddromo, onde nao houver 6rgao ATS.

Operadores de aeronaves e agentes de processamento de bagagens ou carga em solo podem
inspecionar areas de patio antes da aeronave chegar ou sair de uma posicao de estacionamento.

0 FOD pode se acumular nos equipamentos de suporte de terra (GSE) armazenado no pétio ou nos
veiculos de operagdes, manutencdo ou resposta a emergéncia, em especial nas ranhuras dos pneus,
movendo FOD para o centro da pista ou taxi.

Todas as equipes de solo podem estabelecer procedimentos para inspecionar 0s equipamentos de
solo e veiculos em busca de sinais de desgaste que possam levar a riscos de FOD.

0 operador do aerédromo pode estabelecer procedimentos para inspecionar as areas de transito
a pé de passageiros no patio, areas de carga e descarga de bagagem ou carga aérea, sempre que
uma aeronave for atendida.

Algumas vezes as vias de servico de veiculos e as taxis se cruzam, outras vezes sao muito proximas.
Em ambos os casos, a anélise de risco de FOD pode incluir estas intersecdes, dando defesas e
controles aos perigos nestes pontos de cruzamento.

Figura 18: Intersegao entre téxi e via de servigo, com elevado risco de transporte de FOD entre as vias.
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Figura 19: Varredura na linha do "T" no Aeroporto Internacional de Belo Horizonte, 2021.

4.2.2.3 Manutencao de aeronaves

Essas atividades, que podem ser realizadas no patio, exigem uma variedade de pequenos objetos,
como rebites, fios de seguranca e parafusos que se tornam FOD quando s@o deixados para tras
inadvertidamente.

Todas as ferramentas, grandes e pequenas, podem ser contabilizadas como uma questdo de pratica.
Os auxilios no controle desses itens incluem listas de verificacao, placas de sombra e forros de
bandeja de ferramentas recortados. Todos os itens podem estar contidos em uma sacola a prova de
derramamento, bandeja ou caixa de ferramentas.

Etiquetas de retirada de equipamentos ou bolsas de ferramentas ajudam a identificar uma bolsa
que nao foli trazida de volta a oficina.
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Figura 20: Bolsa de ferramentas de mecanico profissional de aeronaves de uma empresa aérea brasileira de grande porte, com algumas

ferramentas e um radio, encontrada na pista durante uma inspegao noturna no Aeroporto Internacional de Campinas - Viracopos, 2021. Os

procedimentos em vigor no aeroporto fazem parte das agdes de prevencao para reduzir a probabilidade de ocorréncia desta classe de Evento de

Seguranga Operacional (ESO).

DICA!
MECANICO DE AERONAVES: 0 QUE VOCE PODE FAZER?

Realize uma contagem e uma lista de ferramentas, itens pessoais e equipamentos de
protecdo individual (EPIs) antes de trabalhar em uma aeronave. Leve apenas 0 necessario
para a tarefa especifica de manutencao.

Deixe seus itens pessoais como joias, moedas, chaves, em um local seguro em vez de
manté-los com vocé durante tarefas de manutencao.

Prepare o0 espaco de trabalho da aeronave encobrindo motores, portas estéaticas pitot,
entradas de ar, e outras reas com materiais de protecdo para reduzir a probabilidade de
entrada de FOD (incluindo detritos residuais, como lascas de tinta ou aparas metalicas)
para sistemas de voo criticos.

Enquanto trabalha em areas de baixa visibilidade (rampa ou hangar), certifique-se de que
a iluminacao adequada seja usada para verificar se FOD (bolsa, ferramenta, parafuso,
porca) foi deixado para tras durante a manutencao.
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e Manter ferramentas e materiais de consumo em

0 Q e - recipientes apropriados para evitar que eles se tornem FOD.
T‘ ~F——p= Placas de sombra e caixas com relevo sdo boas aliadas no
\ l 1 , ’ I j | controle de FOD.
\ i & / e Armazene ferramentas em caixas e sacos apropriados
\., . - n
£ o e organize-as de uma maneira que vocé pode reconhecer

facilmente se uma ferramenta esta faltando.

e DistracOes podem fazer com que vocé esqueca as coisas durante as tarefas de
manutencdo. Sempre siga 0 manual de manutencao e o cartao de tarefa e use uma lista
de verificacdo (check list). Se voce se distrair, volte trés passos ao reiniciar seu trabalho.

e A medida que vocé executa a tarefa de manutencdo, limpe ao mesmo tempo que vocé
trabalha para reduzir a probabilidade de cairem quaisquer itens. Mantenha um recipiente
FOD ao seu lado durante a tarefa de manutencao para facil disposicao do FOD.

¢ Realize uma segunda contagem de ferramentas e EPIs, além dos seus itens pessoais
essenciais. Isso facilita a verificacdo da “inspecao de saida” e ajuda a garantir que nada
tenha sido deixado para tréas.

e Remova qualquer material de protecao da aeronave para que eles ndo se tornem FOD.

e Na “inspecdo de saida”, peca a outro mecanico para inspecionar visualmente sua area
de trabalho para confirmar que nao ficou nada que possa se tornar FOD. Um segundo
conjunto de olhos pode ver algo que vocé perdeu.

e Reconheca que fatores humanos sdo questdes como complacéncia, fadiga, pressao,
estresse, € a falta de conscientizagdo da situagao pode contribuir para o FOD.

e (onsidere realizar caminhadas diarias de FOD em &reas como hangares, rampas e pistas
para identificar e remover FOD.

Remover o FOD é responsabilidade de todos.
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4.2.2.4 Carga aérea

Em um pétio de carga aérea ha um alto potencial para que partes de embalagens e outros detritos,
chapas pldasticas ou mesmo as cargas sejam deslocados pelo vento ou pelas aeronaves (jet blast).
Procedimentos para conter tais detritos, possivelmente instalando e monitorando cercas, quando
apropriadas, podem ajudar a controlar a movimentagao de FOD pelo vento. O FOD preso por tais
cercas pode ser removido regularmente.

Figura 21: Tampa do tanque de combustivel de aeronave deixada sobre téxi, Aeroporto Internacional de Sao Paulo-Guarulhos, 2022. Uma quantidade

surpreendentemente alta de tampas de tanque de combustivel de aeronaves tem sido encontrada como FOD em diversos aeroportos do mundo.

4.2.2.5 Obras

A presenca de FOD é mais comum quando ocorrem atividades ou servigos de manutencao ou obras
nos aerédromos.

A ocorréncia de obras e servicos de manutencao requer inspe¢des mais frequentes ou continuas,
conforme a andlise de risco indicar. Pode ser necessario designar pessoal e equipamentos dedicados
para inspecionar e coletar continuamente o FOD durante grandes atividades de construcao.

Podem ser estabelecidos e empregados procedimentos especificos de prevencado do FOD para cada
projeto de construgdo. Esses procedimentos podem ser baseados na proximidade das atividades de
construcao das areas operacionais, mas, em geral, podem enfatizar a contencao e a limpeza regular
dos detritos de construgao.

0 planejamento das obras no aerédromo pode incluir um meio de controle e contencdo de FOD
gerado pelos servicos. Isso é especialmente relevante em localidades de chuva ou vento intenso,
onde os detritos sdo mais propensos a serem transportados para as pistas, taxis ou patios. Itens
especificos para estes controles podem ser incluidos nos contratos das obras.
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As rotas designadas de veiculos de construgdo na area de movimentacao podem ser planejadas, de
modo a evitar ou minimizar a travessia em areas criticas de operacdes aeronauticas. Se as travessias
de alto risco nao puderem ser evitadas, disposi¢des subsequentes, como uma maior frequéncia de
inspecdes FOD, podem ser implementadas.

e A e o i

g O PO PRI T e B, LAl -
Figura 22: Isolamento de obra em dreas do estacionamento do Aeroporto de Sao Paulo - Congonhas. Veem-se as barreiras de contengédo de FOD,

como as tabuas junto ao piso e as telas mais acima.

Os contratantes podem compreender e cumprir plenamente os requisitos e penalidades incorporados
em seus contratos relativos ao controle e remocgao da FOD. Para fazer cumprir esses requisitos, 0s
operadores do aerédromo podem considerar a elaboracao de orientacdes de controle de FOD para
todos os projetos de construcdo que ocorrem dentro da area de movimento. As disposicoes de
normas e especificacoes da obra podem ser incluidas nos documentos de contrato para projetos de
construcao. Esses itens podem incluir:

a) exigir que os contratantes cubram todos os procedimentos de controle de FOD;

b) exigir que os empreiteiros protejam quaisquer itens soltos que possam facilmente se espalhar
ou controlar a poeira com a pulverizacdo de agua;

¢) garantir o bom funcionamento dos bueiros e sistema de drenagem durante toda a construcao;
d) especificar se serao necessarios dispositivos mecanicos de remocao de FOD;
e) especificar como 0 monitoramento dos riscos do FOD sera realizado;

f) requisitos para inspecionar e remover o FOD dos pneus antes de atravessar areas operacionais,
como a rolagem de pneus em areas pavimentadas para inspecao visual de controle de FOD.

Pode até ser necessario designar pessoal dedicado para inspecionar continuamente o FOD durante
grandes atividades de construgao.
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DICA!

Ao definir o tipo de contengdo a ser utilizada ou qualquer tipo de sinalizacdo mével necessaria,
lembre-se que, para que ndo se torne um FOD, estes elementos devem ser avaliados sob o
ponto de vista de sua capacidade de resistir a vento, deslocamento de ar causado por motores,
hélices ou rotores (jet blast, prop wash ou down wash) e qualquer outro fator externo que possa
levar ao seu tombamento ou deslocamento.

4.2.2.6 Manutencao

O corte de vegetacao ou grama, além de outros servigos de manutengao, sao uma das principais
fontes de FOD, especialmente quando proximas as pistas, taxis e patios. Em razdo do vento, da dgua
da chuva e da drenagem podem fluir lama, pedras e outros detritos ao longo do caminho de menor
resisténcia e deposita-los nas pistas, taxis ou patios.

0 jet blast, 0 sopro de hélice, o sopro de rotor e mesmo os gases dos motores de cauda de aeronaves
(aircraft power unit— APU) podem mover FOD da borda da pista e dreas de acostamento, onde tende a
se acumular, de volta para o centro da pista ou taxi. Da mesma forma, o vento pode soprar vegetacao
ou grama recém cortados, detritos secos, como areia ou sacos plasticos, de areas relativamente
nao criticas para a pista, taxis ou patios.

Helicopteros que manobram sobre dreas verdes com vegetagao ou grama recém cortadas ou de
terra solta também podem mover FOD para pistas, taxis e patios. Além disso, os vortices de alta
velocidade de um helicoptero também podem levantar FOD e poeira do chdo e impulsiona-los a uma
distancia de aproximadamente trés vezes o diametro do rotor.

Podem ser implementados procedimentos para remover esses detritos, como o uso de um varredor
de aerédromo ou pessoal a pé usando pas para remover a vegetacao e solo solto.

A manutencao de sistemas elétricos e de iluminacdo do aerédromo, de pavimento e de sinalizacao
podem gerar detritos de concreto, asfalto e partes de cabos e outras pecas pequenas, bem como
aumentar o potencial de pecas de reparo, ferramentas e outros itens armazenados nos veiculos de
manutencao, que podem cair no trajeto de ida e volta para o local dos servigos.

Procedimentos para 0 encerramento de cada jornada ou etapa do trabalho podem incluir a “inspecao
de saida”, isto é, a limpeza do local para remocao de ferramentas, materiais soltos, partes de cabos,
parafusos e outros objetos. Pode ser necessaria a supervisao periédica do cumprimento desta etapa
final de cada servico devido a “deriva pratica”.

DICA!

Para maiores informacdes sobre medidas de protecao nas areas em obras ou servigos de
manutencao, veja 0 “Manual de Obras e Servicos de Manutencao” disponivel no sitio eletronico
da ANAC, na rede mundial de computadores.
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4.2.2.7 Pavimentos

0 pavimento deteriorado pode exibir trincas, rachaduras ou mesmo fragmentacao. Por exemplo,
pequenos pedacos de concreto podem se soltar das placas de concreto da pista ou FOD pode
desenvolver a partir de rachaduras de canto fadigadas ou esborcinamento de juntas.

0 pavimento pode deteriorar-se quando o sistema de drenagem do pavimento esta saturado ou
inoperante, ou a infraestrutura de pavimento e seu sistema de drenagem envelhecido e dgua do
subleito passa para as camadas superiores do pavimento, criando pontos fracos que se desenvolvem
em falhas, buracos ou panelas no pavimento asfaltico. Nos pavimentos de concreto podem ocorrer
falhas e fraturas sob a carga de ciclos de operacdo de aeronaves.

Figura 23: Pavimento deteriorado sendo langado pela aeronave (Fonte: SWNS.com).

Figura 24: Condigao do pavimento onde a aeronave da Figura 23, acima, decolou (Fonte: SWNS.com).
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As vias de servico que cruzam taxis podem gerar FOD a partir dos veiculos que as utilizam,
especialmente durante obras no aerédromo.

Pode-se prestar atencao especial a limpeza de rachaduras e articulacdes do pavimento, pois 0s
testes mostraram que sao as principais origens de FOD.

Pontos de fratura nos pavimentos de asfalto e concreto podem tornar-se fonte mais comum de FOD
em um aerédromo e, portanto, praticas eficazes de monitoramento e manutencao do pavimento sao
fundamentais para a prevencao do FOD.

4.2.2.8 Areas nio pavimentadas

As areas nao pavimentadas, com vegetacdo ou nao, além das valas da area de movimento, podem
coletar e conter grandes quantidades de detritos leves, como papel, papeldo, plastico e varios
recipientes e embalagens que podem se originar de patios com circulacdo de passageiros, cargas
ou execucao de servicos de manutencao proximos a hangares. Estes FOD podem ser soprados de
volta para dreas usadas por aeronaves, a menos que coletados em tempo habil.

Areas ndo pavimentadas adjacentes aos pavimentos podem exigir estabilizac&o, conforme apropriado,
para evitar que o FOD seja soprado pela movimentacao das aeronaves.

As cercas FOD podem tornar-se pontos de acumulac@o de detritos em dias de vento. Este FOD pode
ser coletado antes que o vento aumente ou mude de direcdo e os detritos voltem para areas usadas
pelas aeronaves.

Figura 25: FOD em area ndo pavimentada adjacente a taxi no Aeroporto Internacional de Sao Paulo - Guarulhos, 2022. O FOD é movimentado pelo

vento nas dreas do aeroporto, acumulando-se préximo as cercas.
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4.2.2.9 Vizinhanca

Algumas vezes areas junto as cercas do aerédromo sdo utilizadas por pessoas que passam do
lado externo do aerédromo para que lixo e outros detritos sejam “arremessados” para dentro do
aerddromo.

Vias perimetrais proximas aos limites da area operacional ou, em alguns casos, junto aos limites da
area patrimonial, servem de pontos de monitoramento e recolhimento destes detritos.

Algumas vezes sao abertos buracos nas cercas e muros para depositar o lixo e entulho dentro do
aerddromo, o que permite também a entrada de animais e pessoas na area de movimento. Por
IS0, 0 monitoramento das cercas do sistema de protecao do aerédromo pode incluir estes itens de
verificacao.

DICA!

Para maiores informacdes sobre sistema de protecdo da area operacional, consultar o
“Manual sobre Protecdo da Area Operacional do Aerédromo”, disponivel no sitio eletronico
da ANAC, na rede mundial de computadores.

4.3 SUPERVISAOQ

Os operadores do aerédromo podem garantir que todos os funcionarios envolvidos nas operagoes
no aerddromo recebam treinamento recorrente de controle de FOD e sejam informados das origens
mais frequentes no aerddromo.

0 pessoal do aerédromo pode ser encorajado a identificar potenciais riscos de FOD, agir para remover
o FOD observado e propor solugdes para mitigar riscos relacionados a seguranca.

0 operador do aerddromo pode garantir, com métricas objetivas, que o FOD esté sendo controlado
no aerédromo.

0 controle FOD pode ser apoiado ativamente pelos dirigentes de todas as organizagoes que operam
na area de movimento.

RECOMENDAGAOQ PARA AS CLASSES Il E IV

0 gerenciamento da seguranca operacional ou a drea de operagoes do aeroporto pode fazer
verificacOes operacionais das acoes de controle de FOD para confirmar a eficécia na aplicacao
dos procedimentos de controle de FOD.

Caso os procedimentos em vigor ndo atinjam os objetivos de redugao dos riscos, novas
abordagens devem ser propostas e testadas. A supervisao deve ser continua.
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Figura 26: A supervisao para o reforgo das agGes preventivas deve ser continua, como faz 0 SGSO do Aeroporto Internacional de Sao Paulo —
Guarulhos, neste ponto de coleta de FOD utilizado como ponto de descarte de pecas quebradas e soltas de veiculos. Fonte: Aeroporto Internacional

de Sdo Paulo-Guarulhos, 2022.

Pode ser necessaria a supervisao, ou mesmo a ac¢ao, do operador do aerédromo para fazer cumprir
as medidas de reducao da geragao e na remogao do FOD nas atividades quotidianas das equipes.
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5. DETECCAQ

Detectar e remover o FOD é uma atividade fundamental em um aerédromo. Esse processo pode ser
seguido pela identificacdo de sua origem e redugdo de nova geragao de FOD.

Todas as equipes que trabalham na &rea de movimento podem ter a atitude “limpe-enquanto-vai”,
procurando e recolhendo FOD continuamente durante suas fungdes regulares.

A deteccdo e remocao do FOD pode ser incluida na rotina de monitoramento da drea de movimento,
com a frequéncia, técnica, procedimentos e equipamentos necessarios e suficientes para manter 0s
riscos associados ao FOD em niveis aceitaveis.

0 operador do aerédromo estabelecera procedimentos para o controle de FOD na area protegida da
pista em coordenagao com o 6rgao ATS do aerédromo.

As diferentes areas do aerédromo podem ser classificadas por diferentes niveis de risco de FOD.
Diferentes riscos podem ter diferentes procedimentos, coordenadores, controles ou defesas.

Abaixo apresentamos duas abordagens para classificagao de areas segundo o risco causado pelo FOD.

Na primeira abordagem, os parametros de avaliacao das areas sao a probabilidade de ndo detectar
e remover 0 FOD naquela area (eixo vertical do grafico) e a avaliacdo da consequéncia dos eventos
de “colisdo” com FOD naquela darea (eixo vertical).

DICA!

A classificacdo e sinalizacao das areas pode servir para priorizar a atuacao do controle de
FOD, além de fazer parte da campanha de conscientizagdo. Um “mapa” com estas areas pode
orientar os trabalhos e o controle de FOD.

Consequéncias do FOD
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Figura 27: Exemplo de classificagdo de dreas segundo o risco causado pelo FOD nas dreas de langamento de foguetes espaciais da NASA — tradugao

livre (SMAO - NASA, 2020). Do lado direito, a sinalizagao de uma das éreas criticas no Aeroporto Internacional de Sao Paulo-Guarulhos, 2022.
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A prioridade das areas de controle de FOD é a seguinte:

pistas;

taxis;

patios;

vias de servico;

areas nao pavimentadas adjacentes as pistas, taxis, patios e vias de servigo;

areas vizinhas ao aerédromo das quais o FOD pode ser jogado por pessoas ou lancado
pelo vento.

e @1 4= 9 N =

Na segunda abordagem, a avaliacdo de areas € feita segundo um parametro objetivo: o custo dos
danos causados pelo FOD em cada é&rea.

0 autor que defende essa abordagem é McCreary (2011) a pagina 254 do seu relatério “ Runway
Safety: FOD, Birds and the Case for Automated Scanning”. Segundo o autor, a avaliacao de
especialistas, em especial para avaliar a severidade eventos, é subjetiva.

Segundo ele, o melhor parametro objetivo de avaliagao do risco causado pelo FOD é o custo dos
danos causados pelo FOD. Esse parametro ndo é sujeito a vieses comportamentais e viés de historico
de ocorréncias passadas, ou, ainda, ao denominado viés de especialista.

Ainda segundo o autor, o uso do par@metro objetivo “custo da colisdao com FOD” como ferramenta
de planejamento das acgdes de controle de FOD levara nossa atencao para controlar os eventos
precursores, isto &, pequenos eventos que ocorrem antes das grandes “colisdes” com FOD, diminuindo
0 custo total dos danos causados pelo FOD.

RECOMENDACAQ PARA AS CLASSES Il E IV

Quando a avaliacdo de risco indicar, estas areas podem ser sinalizadas e ter niveis mais
rigorosos de supervisao e controle de FOD.

0 método de avaliacdo de risco das areas pode incluir o custo dos danos causados ou
a severidade estimada dos danos. Os métodos podem ser comparados para verificar a
aplicabilidade e eficacia no controle de FOD no aeroporto.

5.1 PROCEDIMENTOS

Quando o FOD for detectado na éarea protegida da pista, o operador do aerédromo definird o
procedimento, em coordenacdo com o 6rgao ATS, para a rapida tomada de decisao sobre o risco
representado pelo FOD. O procedimento incluird a notificagao de todos os envolvidos nas operacoes
do aerédromo para remover o FOD detectado. Quando nao houver 6rgao ATS, o operador do aerédromo
podera seguir os procedimentos de acesso e permanéncia na area protegida para evitar a ocorréncia
de incursao em pista.
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Algumas caracteristicas comuns as inspecdes de deteccao e de sistemas de escaneamento da pista
por sistemas fixos foram verificadas em um extenso levantamento realizado nos Estados Unidos,
conforme McCreary (2011):

e (s aeroportos atualmente se baseiam em inspecdes visuais a pé ou em um veiculo, mesmo
anoite;

e trés inspecdes didrias em uma pista que opera 24 horas por dia significam inpecoes em 2.1%
do tempo, ou seja, um FOD pode ficar até 7h45 minutos na pista até ser detectado e removido,
caso a proxima inspecao visual seja completamente eficaz;

e [OD e BIRD (ocorréncia de aves) sao transientes; objetos se movem e sdo movimentados;

® ainspecdo visual padrdo (uma por dia) recomendada pela Federal Aviation Administration
(FAA), dos Estados Unidos, encontra nao mais do que 3% ou 4% do FOD que esta presente
na pista durante todo o dia;

® 30 contrario do esperado, ndo ha um hot spot para o FOD na pista; o FOD é distribuido ao
longo de toda a pista;

e para ser eficaz, a solugdo de escaneamento da pista (sistemas fixos) deve cobrir todo o
comprimento operacional da pista;

e aeroportos que optam por somente cobertura parcial de escaneamento de pista aumentam
de fato a sua responsabilidade.

Operacoes de deteccdo, como “caminhadas FOD”, com veiculos ou equipamentos de iluminagao
e deteccdo, podem ser realizadas em areas especificas com risco agravado pela presenca de FOD.
Entre os fatores de que podem ser considerados na avaliagao do risco causado pela presenca de
FOD estao:

a. as caracteristicas das operacdes aéreas: militares, de passageiros, de carga, aviagao
geral, agricola;

b. caracteristicas das aeronaves: a jato, hélice ou helicptero;

c. a frequéncia das operacdes: 0 pequeno intervalo entre as operagdes dificulta inspegao
continua da drea de movimento;

d. horario das operacoes: as inspecdes noturnas podem ser realizadas com equipamentos de
lluminacao e deteccao adequados aos riscos, diferentes das inspegoes diurnas;

e. as condicoes da area de movimento: degradacdo do pavimento das pistas, taxis, patios,
acostamentos e vias de servigo;

f. areas adjacentes a area de movimento: auséncia de pavimento, ou pavimento degradado das
vias de circulacdo interna (vias de servico, via de saida dos veiculos de resposta a emergéncia,
vias de acesso dos caminhdes abastecedores), além das vias de acesso ao aer6dromo;

g. condicdes temporarias: corte de vegetagdo ou grama, ocorréncia de obras no aerddromo,
além de vento e chuvas fortes.
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A inspecao do patio de estacionamento pode ser realizada antes da chegada e partida de uma
aeronave, a fim de detectar e remover qualquer FOD presente.

Procedimentos especificos de controle de FOD podem ser realizados nas seguintes condigdes ou
areas:

a. nas areas em obras ou servi¢os de manutencao e adjacéncias;

b. ap6s qualquer acidente ou incidente de aeronave, veiculo ou equipamento na area de movimento;
c. apos qualquer tipo de derramamento de material, em especial na pista;

d. ap6s ocorréncia de tempo severo, como ventos ou chuvas intensas;

e. ap0s a operacao de aeronaves com caracteristicas diferenciadas: Airbus A380, Antonov AN124,
Lockheed Galaxy C-5, ou outras aeronaves cujos motores externos podem lancar detritos
sobre as taxis ou pistas;

f. sempre que solicitado por um piloto, 6rgdo ATS ou equipes de solo;

g. quando os sistemas automaticos de deteccdo indicarem a presenca de FOD na drea de
movimento.

5.1.1 DETECCAO VISUAL

A detecgao visual pode ser o método mais utilizado para o controle de FOD. Todas as pessoas que
adentram a area de movimento, profissionais ou nao, podem estar conscientes e serem avisadas
que qualquer detrito pode ser removido. Esta atitude de vigilancia continua pode ser implantada,
mantida, supervisionada e reforcada pelo operador do aerédromo.

A anélise de risco do operador de aerédromo pode fundamentar as decisdes sobre a frequéncia das
inspegdes visuais considerando as diferentes areas do aerédromo e os seus diferentes riscos de
FOD associados a estas dareas.

Inspecdes visuais periddicas de FOD a pé podem ser realizadas para aumentar a eficacia da deteccao
e inspecionar areas inacessiveis por veiculos (como areas de grama). As inspecdes podem ter a
frequéncia e usar os meios adequados segundo a analise de risco do operador do aerédromo.

VOCE SABIA?

Algumas caracteristicas comuns as atividades de monitoramento para deteccao de FOD e de
sistemas de escaneamento da pista por sistemas fixos foram verificadas em um extenso
levantamento realizado nos Estados Unidos, conforme McCreary (2011):

e 0 FOD é distribuido ao longo de toda a pista de pouso e decolagem:;

® 0s aerédromos normalmente realizam inspecgdes visuais a pé ou em um veiculo, mesmo
anoite;
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e uma Unica inspecao visual encontra ndo mais do que 3% ou 4% do FOD que esta presente
na pista durante todo o dia;

e 3 (trés) inspecoes significa vistoriar 2,1% do tempo de uma pista de pouso e decolagem
que opera em tempo integral (24 horas/dia), podendo um FOD ficar até 7h45 minutos na
pista até ser detectado e removido;

® para ser eficaz, as solugdes de escaneamento da pista (sistemas fixos) devem cobrir todo o
comprimento operacional da pista. Assim, aerddromos que optam por somente cobertura
parcial de escaneamento de pista aumentam de fato a sua responsabilidade.

Ao mesmo tempo, a atitude “limpe-enquanto-vai” pode estar associada a vigilancia continua, de
modo que a limpeza da drea de movimento se torne um habito natural reforcado por procedimentos
operacionais escritos e “regras nao escritas” em vigor. Estes sdo alguns passos importantes para o
reforco da cultura de seguranca do aerédromo.

Figura 28: Ferramentas deixadas na pista, detectadas, registradas e recolhidas em inspegdo visual noturna na pista do Aeroporto Internacional de

Campinas - Viracopos, 2021.

A deteccao e remocgdo de FOD pode ocorrer durante o curso das atividades profissionais de todos
na area de movimento. Por exemplo, tripulagcdes de voo podem informar qualquer FOD que observar
em pistas e taxis para o 6rgao ATS ou o operador aeroportuario. Operadores de aeronaves e equipes
de solo também podem ser solicitados a designar individuos para inspecionar areas de patio antes
do movimento da aeronave de e para o0 portao.

As equipes de solo dos operadores aéreos, mecanicos, aeroclubes, abastecimento de combustivel,
abastecimento de refeicdes e limpeza de aeronaves podem se juntar ao pessoal do aerédromo em
inspecoes na area de movimento. Essa pratica ajuda a aumentar a familiaridade com as condicdes do
aerddromo local e promove uma comunicacao eficaz entre o aerédromo e a comunidade aeroportudria.
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Incentivar a participacao de todos os envolvidos na operagao do aerédromo nas inspecoes, inclusive
a alta gestdo, reforcara o conceito de que o controle da FOD é um esforco de todos e demonstra o
compromisso do operador do aerédromo com um ambiente livre de detritos e seguro.

Os veiculos que adentram a area de movimento podem ser conduzidos preferencialmente em
superficies limpas e pavimentadas. Se um veiculo for conduzido em superficies ndo pavimentadas,
0 motorista, ou uma equipe treinada, tém a responsabilidade de garantir que os pneus do veiculo
nao transportem FOD, como lama ou pedras soltas, para as areas pavimentadas, em especial para
as pistas, taxis, patios ou vias de servigo. A inspecao periddica de veiculos na drea de movimento,
ou admissao de um novo veiculo, pode incluir a verificacao de presenca de FOD nos pneus e em
outras partes do veiculo, além de partes ou pegas soltas ou parcialmente soltas.

5.2 EQUIPAMENTOS

Os equipamentos para deteccao de FOD podem ser moveis ou fixos. A avaliacdo de risco do operador
do aerédromo indicara quais tecnologias e equipamentos sao adequados as areas de acordo com
0 seu risco relacionado ao FOD.

RECOMENDACAQ PARA AS CLASSES Il E IV

O relatério de investigacao do acidente que destruiu o Concorde recomenda a instalagdo de
sistemas de deteccao automatica permanente nos aerédromos com alta ocupacao de pista.

Quando a avaliacao de risco indicar, podem ser avaliados 0s equipamentos estacionarios
ou moveis, instalados ou rebocados pelos veiculos.

Os sistemas méveis sao transportados por veiculos ou pessoas em areas determinadas e, em geral,
detectam e removem o FOD a medida do seu deslocamento. Podem também ser utilizados drones
com cameras de monitoramento em diferentes frequéncias de luz e calor para aumentar a eficacia
da deteccao.

Os sistemas fixos estao localizados nas areas onde a inspe¢ao e deteccao de FOD é mais critica e a
execucdo desta inspegdo impactard o movimento das aeronaves, normalmente as pistas. Para sua
operacao, pode ser definido um procedimento em coordenagdo com o 6rgao ATS para a remogao FOD.

5.2.1 DESEMPENHO

RECOMENDACAOQ PARA AS CLASSES Il E IV

O relatério de investigacao do acidente com o Concorde, no ano de 2000, recomenda a
instalacdo de sistemas de deteccdo automatica permanente nos aerédromos com alta ocupagao
de pista.
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0 desempenho recomendado neste Manual é baseado na AC 150/5220-24 - Airport Foreign Object
Debris (FOD) Detection Equipment, FAA (Z2009).

Os sistemas de detecgao do FOD fixos podem ser capazes de detectar os objetos abaixo, e 0s sistemas
moveis podem fornecer esse desempenho a uma velocidade minima de 30 km/h:

a. um cilindro metalico ndo pintado, medindo 1,2 cm de altura e 1,5 cm de didmetro;

b. uma esfera branca, cinza ou preta, medindo 1,7 cm de didmetro (uma bola de golfe de tamanho
padrao);

c. detectar 90 por cento (90%) dos objetos do grupo abaixo deixados sobre o pavimento, em uma
area quadrada de 30 metros por 30 m na area de cobertura desejada. Um item de cada pode
ser incluido no grupo e cada item pode medir ndo maior que 10 cm em qualquer dimensao, a
menos que especificado de outra forma:

EEN

.um "pedaco” de asfalto ou concreto (parecido com o existente do aerédromo);

. qualquer porcdo de uma luminaria de pista (embutido no pavimento ou luz de borda);
.uma chave inglesa de até 20 cm de comprimento;

. uma tomada profunda (pelo menos 5 cm de comprimento);

. um pedaco de borracha de um pneu de aeronave;

. uma tira metdlica distorcida (até 20 cm de comprimento);

. uma tampa de combustivel (aeronave ou automotiva);

. uma porca de roda de veiculo;

O o ~N o o BB wuw 0N

.uma linha ou tubo hidraulico de aeronave ou equipamento de solo, até 20 cm de comprimento;

10. um tubo de PVC, branco, com 5 cm de didmetro;

d. qualquer 2 (dois) dos objetos acima, localizados ndo mais do que 3 m de distancia um do outro,
identificados como objetos separados.

Figura 29: Objetos utilizados para aferir a precisdo e eficicia de sistemas estaciondrios de deteccdo de FOD (FAA, 2009).
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RECOMENDAGAOQ PARA AS CLASSES Il E IV

O relatério de investigagdo do acidente com o Concorde, no ano de 2000, recomenda a
instalacdo de sistemas de deteccdo automatica permanente nos aerédromos com alta ocupagao
de pista.

5.2.2 MOVEIS

Os sistemas méveis de deteccao de FOD em geral sdo transportados por veiculos, presos a drones
ou conduzidos manualmente pelas equipes. Os equipamentos méveis de deteccdo de FOD mais
comuns sao:

1. cdmeras infravermelho e luz visivel montadas sobre um veiculo;
2. radares méveis montado sobre um veiculo;

3. barras magnéticas presas ao para-choque de um veiculo;

4. esteiras de arrasto rebocadas por um veiculo;

5. varredores mecanicos rebocados por um veiculo;

6. aspiradores empurrados, rebocados ou montados sobre veiculos.

Excetuando-se as cameras e radares, a deteccao do FOD é realizada pela prépria remocao, de modo
que estes equipamentos estao descritos no item “6.2 — Equipamentos” (de remocéao de FOD).

0 uso de drones com cameras sensiveis a luz dentro do espectro visivel e infravermelho tem trazido
novas possibilidades e mais agilidade nos procedimentos de monitoramento das condicoes fisicas
e operacionais da area de movimento. Os resultados deste processo ainda estdo sendo avaliados
pelos aeroportos e ainda ndo ha recomendacdes padronizadas de velocidade, altitude e precisao
para seu uso na detecgao de FOD.

0 radar mével é um radar montado em cima de um veiculo que varre a superficie na frente do veiculo
quando se move.

Assim como as cameras infravermelho e de monitoramento, os radares méveis podem operar
a velocidades de até 50 km/h, complementando inspecoes visuais das equipes de solo nos
procedimentos de monitoramento da condicdo fisica o operacional da &rea de movimento.
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Figura 30: Radar instalado em um veiculo de inspegao de pistas.
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Figura 31: Area de sobreposigao de varredura do radar movel sobre um vefculo.

5.2.2.1 Desempenho

RECOMENDACAQ PARA AS CLASSES Il E IV

O relatério de investigacao do acidente com o Concorde, no ano de 2000, recomenda a

instalacdo de sistemas de deteccdo automatica permanente nos aerédromos com alta ocupagao
de pista.

0 radar mével pode verificar uma drea aproximada de 183 m por 183 m (600 ft por 600 ft) e pode
detectar itens de FOD medindo 1,2 cm de altura e 1,5 cm de diametro (FAA, 2009).

Os demais equipamentos podem seguir os parametros recomendados no item “5.2.1 — Desempenho”.
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5.2.3 ESTACIONARIOS 0OU FIXO0S

RECOMENDACAQ PARA AS CLASSES Il E IV

O relatdrio de investigacao do acidente que destruiu o Concorde recomenda a instalacao de
sistemas de detecgdo automatica permanente nos aerédromos com alta ocupagao de pista.
0 pequeno intervalo entre operagdes ndo permite o eficaz controle de FOD na pista.

O custo da instalacdo de sistemas fixos de deteccao de FOD deve ser avaliado frente ao “custo
causado pelo FOD”, como exposto no item “7.1.3 — Métodos de classificacdo do FOD".

Em paralelo, deve ser comparada a eficacia da remogao do FOD das pistas com o uso dos equipamentos
fixos e com os procedimentos em vigor no aeroporto.

0 operador do aerédromo pode decidir pelos melhores procedimentos e equipamentos a serem
instalados com base na anélise de risco de FOD no aerédromo.

5.2.3.1 Tecnologias

DICA!

A avaliacao de risco do operador do aerédromo pode definir a melhor estratégia para manter
o risco originado pelo FOD dentro de parametros aceitaveis.

Para os aeroportos com baixa ocupacao de pista, a inspecao visual das pistas pode ser
eficaz.

RECOMENDACAQ PARA AS CLASSES Il E IV

O relatério de investigacdo do acidente com o Concorde, no ano de 2000, recomenda a
instalacdo de sistemas de deteccdo automatica permanente nos aerédromos com alta ocupacao
de pista.

Ao utilizar as tecnologias de deteccdo continua de FOD em uma pista, o operador do aerédromo
pode definir os procedimentos de remogdo do FOD juntamente com o 6rgao ATS.

Se a localizacao ou caracteristicas do FOD apresentar um risco imediato de seguranca, as disposicoes
do programa de gestao FOD podem indicar claramente que existe um perigo e permitir que uma acao
seja tomada que possa levar a suspensao tempordria das operacoes de pista.

A AC 150/5220-24 da FAA (2009) traz a seguinte classificacao das tecnologias de deteccado de FOD
disponiveis no mercado:
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Tabela 03 — Principio de deteccao e capacidade para cada tipo de
tecnologia

Sistema Principio de deteccao Capacidades

Padréo de referéncia para o desempenho dos sistemas.  pisponivel em condiges normais

Inspecdo Visual  proyg deteccdo e decisdo para a andlise de riscopara  © Programadas, além de inspecdes
garantir a seguranga operacional. especials.

Sistemas estacionarios, ou fixos,

possibilitam vigilancia continua.

Radar Usa transmissao de dados por radio ; .
Sistemas méveis reforgam as

inspegdes visuais.

usa tecnologia de video e dados de processamento de

: Possibilita vigilancia continua.
imagem

Eletro-optico

Hibrido Usa uma combinagdo de radar e dados eletro-6ptico Possibilita vigilancia continua.

Sistemas computadorizados utilizam inteligéncia artificial para a analise dos dados coletados e fazem
a analise de risco preliminar, emitindo alertas quando o risco do FOD detectado é alto. Estes sistemas
também detectam a presenca de animais e aves sobre 0 pavimento das pistas e acostamentos, 0
que amplia as vantagens do seu uso. A maioria dos sistemas ainda tém problemas com excesso de
“falsos positivos” (Fact.mr, 2021).

Abaixo mostramos alguns sistemas avaliados pela FAA. Maiores detalhes das caracteristicas e suas
limitagdes podem ser encontrados nos documentos originais, nas referéncias.

Figura 32: Detector fixo de FOD na pista, da Xsight (XSight, 2018).
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Figura 34: Teste de eficacia e precisdo do FODetect Sensor da Xsight na pista do Aeroporto Internacional de Boston (BOS) (Edwin E. Herricks E. W.,

2012a).

Figura 35: Alvos-padrao para avaliagao da calibragao FODetect System da Xsight (Edwin E. Herricks E. W., 2012a).
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Figura 36: FOD Finder em uma instalacdo estética ao lado de uma pista. Verifique outro equipamento mais a frente, junto a pista (FOD Finder, 2021).

Figura 37 Escaneamento da pista pelo “FOD Finder" (FOD Finder, 2021).

Figura 38: O Trex FOD Finder™ ¢ construido com um design de radar patenteado que usa baixa poténcia de saida milimétrica (<0,05W) a frequéncia
de 78-81 GHz e configuragdo de baixo perfil (1,5m x 1,5m x1m <250 kg). (FOD Finder, 2021). Fornece alta sensibilidade, baixo tempo de moradia,
cobertura adequada e alta capacidade de resolugdo de localizagdo. Ao contrério de um sistema eletro-6ptico, o radar MMW funciona dia e noite

e em todas as condic@es climéaticas, incluindo neblina, chuva, neve e tempestades de areia e seu desempenho ndo é afetado pelo brilho do ar

observado em altas temperaturas (Edwin E. Herricks P. L., 2012c).
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Figura 40: Tarsier FOD Detection System (Edwin E. Herricks E. W., 2012d).
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Figura 41: Sistema ativo de detecgdo do FOD - “SENTINELA" de Pharovision
5.2.3.2 Caracteristicas

RECOMENDAGAOQ PARA AS CLASSES Il E IV

O relatério de investigacdo do acidente com o Concorde, no ano de 2000, recomenda a
instalagdo de sistemas de detecgdo automatica permanente nos aerédromos com alta ocupagao
de pista.

As caracteristicas completas dos sistemas automaticos de deteccao de FOD estao detalhados nos
seguintes documentos:

a) Eurocae ED-235 - Minimum Aviation System Performance Specification for Foreign Object Debris
Detection System, Eurocae (2016);

b) AC 150/5220-24 - Airport Foreign Object Debris (FOD) Detection Equipment, FAA (2009).

As caracteristicas basicas recomendadas neste Manual estdo baseados na AC 150/5220-24, da
FAA (2009).

Um sistema automatico de detecgdo de FOD pode ter as seguintes funcoes basicas:

a. vigiar continuamente a area de movimento conforme a priorizacao de areas;
b. detectar e localizar itens de FOD Unicos e maltiplos nas areas selecionadas;
c. alertar o operador do aerédromo quando o FOD for detectado;

d. registrar os dados do FOD detectado, permitindo a calibracdo e manutencao do equipamento
e para analise do evento FOD;

e. operar em conjunto e nao interferir com sistemas de comunicagao, navegacao e vigilancia de
aeroportos e aeronaves.
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A andlise de risco preliminar, automatizada e realizada por algoritmos de inteligéncia artificial e
aprendizagem de maquina, pode ser confirmada pelo operador do aerédromo em coordenagao com
0 6rgao ATS. Depois de confirmada, pode ser iniciado o procedimento de remogao do FOD.

Os demais parametros de precisao posicional do FOD, anélise, armazenamento e saida de dados
e alarmes, caracteristicas construtivas, de manutencgao e vida atil dos equipamentos podem ser
encontradas nas normas da Eurocae e da FAA para os sistemas fixos de deteccao de FOD citadas
acima.

0 uso de sistemas automatizados de deteccdo ndo elimina a necessidade de inspecdes visuais nas
pistas e outras areas do aerédromo.

5.2.3.3 Desempenho

RECOMENDACAOQ PARA AS CLASSES Il E IV

O relatério de investigacao do acidente com o Concorde, no ano de 2000, recomenda a
instalacdo de sistemas de deteccdo automatica permanente nos aerédromos com alta ocupagao
de pista.

0 desempenho de deteccao recomendada neste Manual esta baseado na AC 150/5220-24, da FAA
(2009).

0 desempenho para cada tecnologia empregada € o seguinte:

1. radar estacionario ou fixo: capacidade para detectar um alvo cilindrico metalico medindo
3,0 cm de altura e 3,8 cm de diametro em faixas de até 1 km. Os sensores estao localizados
a 50,0 m ou mais da linha central da pista. Geralmente, dois ou trés sensores sdo necessarios
por pista, dependendo da andlise de risco do aeroporto;

2. eletro-dptico estacionario ou fixo: capacidade de detectar um alvo de objeto de 2,0 cm em
faixas de até 300m usando apenas iluminacao ambiente. Os sensores estdo localizados a 150
metros ou mais da linha central da pista. Geralmente, sdo necessarios cinco a 0ito sensores
por pista, dependendo da andlise de risco do aeroporto;

3. hibrido estacionario ou fixo: usa um sensor eletro-Gptico e de radar em uma unidade colidida
com as luzes de borda da pista. O sistema é capaz de detectar um alvo de 2 cm na pista.
Geralmente, os sensores estao localizados em todas as unidades da luz de borda da pista,
dependendo da andlise de risco do aeroporto.
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6. REMOCAO

Todo o FOD pode e deve ser removido o mais rapido possivel depois de detectado.

Figura 42: Caminhada FOD em uma das pistas do Aeroporto Internacional de Brasilia - Juscelino Kubitchek, 2021.

6.1 PROCEDIMENTOS

Uma vez detectado o FOD, o préximo passo é remové-lo do ambiente do aerédromo. A remocao do
FOD pode ser manual ou mecanica. Para a remogao de um item isolado em uma pista, a abordagem
manual pode ser a mais eficiente. No entanto, o uso de equipamentos de remogao FOD pode ser
benéfico, especialmente em areas onde se pode esperar uma maior concentragao de FOD, como
areas de carga e locais proximos a obras.

Embora as acdes exatas das operacoes de remocgao do FOD sejam especificas para cada aer6dromo,
os dois exemplos a seguir representam a implementacdo bem-sucedida da remocao do FOD:

1. atribuir um varredor de ar para trabalhar com equipes de manutencao ou responder conforme
necessario aos relatérios do FOD;

2. implantar pessoal com sacos de lixo para recolher o FOD potencial em dreas gramadas e ao
longo das linhas de cerca. Este processo destina-se a recolher detritos antes que ele retorne
as areas pavimentadas.

6.1.1 REMOCAO MANUAL
0 FOD coletado e removido manualmente nos péatios pode ser colocado nos “recipientes FOD” para

posterior andlise e tratamento.

Os recipientes FOD, identificados e sinalizados, podem ser colocados visivelmente no patio para o
armazenamento de detritos. Os recipientes podem ser frequentemente esvaziados para evitar que
transhordem e se tornem uma fonte de FOD.
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A escolha do local de instalacdo e da sinalizagdo e identificacao dos “coletores FOD” pode possibilitar
0 entendimento de que os detritos coletados naquele local ndo se tratam de “material reciclavel”,
mas de detritos potencialmente perigosos as operagoes aeronauticas.

Coletor especifico para o

descarte de FO(D) encontrado
na area operacional.

Coletor para o descarte de
RESIDUOS COMUNS QUE NAO
SAO RETIRADOS DA
AERONAVE.

Figura 43: Parte de um Alerta de Seguranga Operacional do Aeroporto Internacional de Sao Paulo-Guarulhos, 2022.

Os recipientes "tipo fechado" sdo preferiveis para evitar que o vento desaloje o conteddo do
recipiente. Os operadores do aerédromo podem garantir que os recipientes FOD ndo caiam ou se
abram durante periodos de ventos fortes.

Os recipientes FOD também podem ter sinalizacdo orientativa informando que materiais perigosos
nao podem ser depositados neles.

Os locais sugeridos para a instalagao dos recipientes FOD incluem:

1. pontos de entrada para a area do patio;

2. hangares;

3. areas de manutencao de aeronaves;

4. posicoes de estacionamento de aeronaves;

b. areas de processamento de bagagem, carga aérea e mala postal;

6. outras dreas identificadas pela analise de risco.

Locais de coleta de FOD claramente sinalizados com coletores identificados aumentam a probabilidade
de que os detritos coletados sejam depositados pelo pessoal.
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Outros meios para conter FOD incluem cercas ou redes de FOD para restringir o movimento de FOD
pelo vento.

Os contéineres FOD também podem ser entendidos como um tipo de equipamento do processo de
remocao e coleta manual do FOD.

6.2 EQUIPAMENTOS

0 equipamento de remocao FOD pode ser dividido em duas categorias: mecanica e ndo mecanica.
0 equipamento varia de tamanho, desde pequenas unidades que sao conduzidas (ou empurradas)
até grandes sistemas montados em caminhdes.

6.2.1 DESEMPENHO

Estes parametros sdo baseados na AC 150/5210-24 — Airport Foreign Object Debris (FOD)
Management, da FAA (2010).

Os sistemas de remocdo mecanizada de FOD podem ser capazes de recolher 90 por cento (90%)
dos objetos do grupo abaixo deixados sobre o pavimento, a uma velocidade minima de 25 km/h.
Um item de cada categoria pode ser incluido no grupo, e cada item pode medir ndo mais que 10 cm
em qualquer dimensao, a menos que especificado de outra forma:

1. um cilindro metalico ndo pintado, medindo 1,2 cm de altura e 1,5 cm de didmetro;
2. uma esfera branca, cinza ou preta, medindo 1,7 cm de didmetro (uma bola de golfe);
3. um "pedaco” de asfalto ou concreto (parecido com o existente na pista);

4. qualquer porgdo de uma lumindria de pista (no pavimento ou luz de borda);

5. uma chave inglesa de até 20 cm de comprimento;

6. uma tomada profunda (pelo menos 5 cm de comprimento);

7. um pedaco de borracha de um pneu de aeronave;

8. uma tira metalica distorcida (até 20 cm de comprimento);

9. uma tampa de combustivel (aeronave ou automotiva);

10. uma porca de roda de veiculo;

11. uma linha ou tubo hidraulico de aeronave ou equipamento de solo (até 20 cm de comprimento);

12. fechos de aeronaves e cabos de seguranca.

6.2.2 SISTEMAS MECANICOS

Os equipamentos mecanicos de coleta de FOD devem sempre ser limpos antes e ap6s 0 seu uso,
garantindo que ndo se torne um espalhador de FOD.
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Sistemas fixos ou estacdes de limpeza de pneus e veiculos também devem ser limpos a medida que
sao utilizados, dentro do processo de limpeza dos veiculos.

6.2.2.1 Varredores mecanizados

0 varredor remove detritos soltos sobre o solo ou &reas pavimentadas, além de detritos em rachaduras
e juntas do pavimento, e é normalmente usado em toda a drea de movimento.

Figura 45: Varredor e coletor de FOD tipo escova de ago rotativa vertical com operagao e tragdo mecanizadas.
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Figura 47: Veiculo "limpa pistas" do Aeroporto Internacional de Belo Horizonte, 2021.

Para todos os sistemas de escovas rotativas, horizontais ou verticais, 0s operadores sao avisados de
que as cerdas podem se soltar das vassouras e produzir FOD. Escovas feitas com cerdas ou varetas
metalicas ndo sdo recomendadas para serem usadas para fins de remocdo FOD. O pléstico ou uma
combinacdo de cerdas plasticas e metalicas podem ser adequados, mas o usuario pode consultar o
fabricante do equipamento para recomendacoes especificas.

Podem ser equipamentos empurrados, motorizados ou veiculos com os varredores e aspiradores
montados.
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6.2.2.2 Sistemas a vacuo ou aspiradores

Esses sistemas executam funcoes de remogdo FOD de forma semelhante aos varredores mecanizados.
Os sistemas também podem funcionar em conjunto com vassouras mecanicas ou outras unidades
de ar de recirculagao.

Em geral sao equipamentos montados sobre veiculos motorizados.

6.2.2.3 Sopradores de ar

Esses sistemas movem FOD e outros detritos direcionando um fluxo de ar de alta velocidade em
direcdo a superficie do pavimento. Quando utilizados no ambiente do aerédromo, recomenda-se
que esses sistemas incorporem um mecanismo de coleta de detritos para que o FOD nao seja
simplesmente movido para outra area, de onde pode voltar.

Por isso, 0 uso de sopradores é recomendado somente para a remocao de cascalho ou detritos de
rochas trazidos para frente dos hangares pelos pneus de avioes ou veiculos que utilizaram as pistas
de cascalho (gravel).

Figura 48: Marcus Jenerette na KMAQ em Marion, S.C., limpa a area em frente ao seu hangar com um soprador, antes de ligar os motores, para

afastar cascalho solto no pavimento, que pode danificar as pés das hélices (Walker, 2021).
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Nos aeroportos com pistas ou vias de servico de cascalho, & necessario limpar as areas pavimentadas
de qualquer quantidade de cascalho solto no pavimento. O FOD vem aderido ou preso aos pneus de
veiculos ou aeronaves taxiando do pavimento em cascalho para o asfalto.

DICA!

As rochas sdo sugadas para as pas das hélices mais facilmente quando estao soltas sobre
o pavimento do que as rochas aninhadas em uma superficie de cascalho (Walker, 2021).

6.23 SISTEMAS NAO MECANICOS
6.2.3.1 Varredores de esteira de arrasto

Um conjunto retangular rebocado atras de um veiculo que emprega uma série de pincéis de cerdas
e atrito para varrer FOD em conjuntos de bandejas de captura, que sao cobertos por uma malha de
retencdo para conter detritos coletados.

Figura 49: Esteiras de arrasto FOD-BOSS podem ser utilizadas em conjunto para alcancar grandes larguras, e deve ser observado o actimulo

excessivo durante os trabalhos, para que ndo espalhem o FOD que é recolhido (Edwin E. Herricks D. M., 2015).

6.2.3.2 Barras magneticas

Estas barras podem ser suspensas sob rebocadores e caminhdes para coletar material metalico
magnetizavel. No entanto, as barras devem ser limpas regularmente para evitar que delas caiam
os detritos coletados.

As barras magnéticas nao sao capazes de recolher o FOD composto pelos seguintes metais: titanio,
cobre, ouro, prata, chumbo, aluminio, estanho, titanio, zinco e bismuto, ligas de aluminio, algumas
ligas de aco inoxidavel e outras ligas, como latao e bronze.

Assim, o uso de ferramentas e equipamentos com partes que nao podem ser recolhidas com barras

magnéticas pode ser limitado as areas onde outros procedimentos e equipamentos de coleta e
remocao de FOD sejam aplicados.
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Figura 50: Barras magnéticas rebocadas por veiculos podem ser utilizadas nas
pistas e em outras areas onde o FOD metalico e magnético oferece maior risco.

Deve ser observado o actimulo de material para que ndo caia depois de recolhido.

Figura 51: As barras magnéticas podem ter diversos modelos, e em geral sdo rebocadas por veiculos (Edwin E. Herricks D. M., 2015).

6.2.3.3 Faixas de vibragao (FOD shakers)

Na forma de esteiras ou tapetes longos, com dimensdes de 3,0 a 4,60 m de comprimento, estendidos
no chdo para a passagem de veiculos que saem dos canteiros de obras, tem 0 objetivo de desalojar
FOD dos pneus de veiculos que passam sobre eles.

0 uso deste equipamento pode ser avaliado segundo o seu desempenho no ambiente do aerédromo,
pois ha evidéncias de que tem eficacia reduzida para alguns tipos de FOD.

A pratica recomendada atual para remover FOD dos pneus é parar um veiculo em um ponto de
verificacao designado, realizar uma inspecao visual e, em seguida, usar uma ferramenta manual
para remover manualmente detritos detectados.

Alguns canteiros de obras podem ter junto aos portdes de saida “estacoes de lavagem de pneus e
veiculos”, com as dimensoes, equipamentos e equipe adequados a avaliagao de risco de FOD das
obras e servigos que estdo sendo realizados.
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Figura 52: Ponto de acesso a &rea de obras com as faixas de vibragdo no piso.

Figura 53: Detalhe da faixa de vibragédo e do pneu deformado para que os detritos da obra ndo se espalhem pela &rea de movimento.

A sua eficacia deve ser confirmada para os diferentes materiais e veiculos na obra.

A eficacia na remocdo de detritos de pneus ou reboques de veiculos deve ser verificada na obra e
no aeroporto, pois depende das caracteristicas dos pneus dos veiculos e do material aderido. Este
equipamento deve ser limpo regularmente para nao se tornar um depésito e uma fonte de FOD.
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Figura 54: Faixas de vibracdo de material asfaltico permanentes instaladas na via de servigo com acesso a drea de movimento.

A.J. Broom Road Products (TRB, 2011).

Figura 55: Aspirador de FOD empurrado manualmente, da RampVAC.
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7. AVALIACAO

7.1 COLETA E ANALISE DE DADOS

Todo o FOD coletado no aerédromo pode ser registrado, analisado e avaliado, ainda que nao
completamente identificado.

A analise dos dados de FOD, sua provavel origem e potenciais geradores, podem ser utilizados para
identificar tendéncias e orientar as medidas de controle do FOD.

Pode ser investigada a origem do FOD, em especial aquele classificado como detrito do pavimento
ou do acostamento, pois a sua geracao pode ser continua e pode exigir uma intervencdo de grande
alcance sobre o pavimento dos péatios, taxis, pistas ou vias pavimentadas no aerédromo, além de
procedimentos de remogao intensificados nas areas de maior ocorréncia.

As informagoes coletadas no controle de FOD dos diversos atores dentro da &rea operacional podem
ser compartilhadas com o operador do aerédromo. O operador aeroportudrio consolidara estas
informag0des na avaliagao de risco de FOD do aerédromo, que direcionaré as agoes de controle de
FOD do aer6dromo e padronizara o controle de FOD dos demais atores dentro da rea operacional.

Pode ser implantado um processo de identificacao de origens e potenciais riscos do FOD pelos
profissionais ou equipes do aerddromo. As pessoas podem ser encorajadas a participar ativamente
do processo de andlise e proposicao de propor solugdes para mitigar riscos associados ao controle
de FOD.

0 controle de FOD pode ser periodicamente revisto e atualizado com base nos dados e tendéncias
identificados através da avaliagao do FOD coletado no aerédromo.

7.1.1 REGISTROS

0 operador do aer6dromo pode manter um registro das medidas tomadas para o cumprimento dos
objetivos do controle FOD. Esses registros podem ser exigidos no caso de uma investigacao formal de
um acidente ou incidente grave e também podem ser usados para identificar quaisquer tendéncias,
repetigoes, condigdes incomuns, etc., para que a acao corretiva seja iniciada.

Os registros também podem fornecer dados quantitativos para futuras avaliacdes de risco de
seguranca para apoiar a andlise do histdrico operacional e melhorar as capacidades operacionais.

7.1.2 MAPAS

Um “mapa de ocorréncia de detritos” pode ser elaborado baseado na deteccdo de FOD, de modo a
fundamentar e atualizar a classificacdo de risco das areas do aerédromo segundo a ocorréncia de FOD.

Este procedimento pode ser incorporado aos processos existentes de monitoramento da condi¢do
fisica e operacional do aerédromo.
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0 FOD coletado deve ser registrado na quadricula do mapa de grade do aeroporto em que foi
encontrado, de modo que se possa avaliar as possiveis origens do FOD.

E importante descrever corretamente o FOD, para permitir a identificagdo adequada das areas de
origem, bem como as medidas de mitigacdo adequadas a serem tomadas.

YVR Runway scannhg Alert Locations

49 206

49.205 +

49 204

49.203

49.202

49201 +

49.200
123.159 123164 123.169 123.174 123179 123184 123.189 123194 123.199

Figura 56: Este mapa de ocorréncia de detritos na pista do aeroporto de Vancouver (YVR) indica que ndo ha um “hot spot” de FOD, pois ocorre em

toda a pista. Mapa gerado a partir do sistema automatico fixo de deteccao de FOD, do tipo radar, na pista do aeroporto (McCreary, 2011).

7.1.3 METODOS DE CLASSIFICACAD

RECOMENDACAQ PARA AS CLASSES Il E IV

Recomenda-se que os riscos associados ao FOD sejam avaliados simultaneamente pelo
método da severidade estimada e pelo custo calculado, e em seguida comparados.

0 mecanismo de gerenciamento de risco (SGSO ou PGSO, conforme aplicével) do aeroporto
pode avaliar os métodos adequados aos perigos presentes no aeroporto, iniciando pelas pistas,
taxis e patios, nesta ordem.

7.1.3.1 Severidade estimada

0 método de classificacdo e agrupamento de FOD mais utilizado esté baseado na anélise conjunta da
probabilidade e da severidade do dano causado pela “colisao” ou “ingestao” de FOD pelas aeronaves
na pista, ou pelo langamento do FOD sobre pessoas, aeronaves, veiculos ou propriedades. Em outras
palavras, a classificacao de risco obedece ao “risco oferecido pelo FOD".
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Risk severity
Risk
probability Catastrophic| Hazardous Major Minor Megligible
A B C D E
Frequent 5 B5A 5B 5C 5D SE
Occasional 4 4A 4B 4G 4D 4E

Remote 3 3A 3B 3C 3D 3E

Improbable 2 24 2B 2C 2D 2E
1C 1D 1E

Extremely
improbable 1 14 1B

Tabela 4: Matriz de classificagdo do risco quanto a severidade e a probabilidade

Esta classificacdo é aderente a preconizada pelo DOC 9859 — Manual de Gerenciamento da Seguranca
Operacional, da OACI (2013). O risco a seguranca operacional (safety risk) € a combinacao de
probabilidade e severidades previstas das consequéncias ou dos resultados de um perigo. Perigo,
por sua vez é definido como a condi¢do ou um objeto com potencial para causar ou contribuir para
um incidente ou acidente com uma aeronave (OACI, 2016).

No método preconizado pela OACI (2016), os agrupamentos de FOD (pequeno, médio ou grande)
sdo classificados segundo a sua severidade e probabilidade. Normalmente os agrupamentos de
FOD “grande” recebem a classificacdo de risco mais severa. Na cadeia de eventos dos incidentes
e acidentes, em geral estes eventos estao nas etapas finais, constituindo-se em incidentes graves
ou acidentes. Dessa forma, em geral, as acdes de controle de FOD sao dirigidas para este grupo de
geradores de FOD, assim como as agdes de deteccao e remogao.

Um modelo de formulrio para utilizagdo deste método de avaliacdo do risco de FOD no aeroporto
estd no Anexo 2 deste Manual.

Apesar de mais utilizada, a classificacao segundo o “perigo oferecido pelo FOD” é subjetiva, porque
é sujeita ao viés do especialista. Outros autores, especialmente McCreary (2011), defendem que o
FOD deva ser classificado segundo o “custo causado pelo FOD”, uma medida objetiva. Mais detalhes
podem ser encontrados a pagina 254 do seu relatério “Runway Safety. FOD, Birds and the Case for
Automated Scanning”.

7.1.3.2 Custo calculado

Quando somados os custos de cada agrupamento de FOD por peso e tamanho (FOD pequeno, médio
ou grande) chegariamos a uma classificacao de risco diferente daquela obtida utilizando o parametro
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“risco oferecido pelo FOD". A priorizagao das medidas de controle do FOD no aerédromo se manteria
objetiva ao longo do tempo, independente do autor da avaliagao ou da alteracdo do perfil do FOD
encontrado no aerédromo.

A maior diferenca nos resultados entre as duas classificacdes é que na segunda, fundamentada no
“custo causado pelo FOD”, o custo de cada agrupamento é calculado levando-se o produto aritmético
de custo do dano causado pelo FOD pela quantidade de FOD em cada agrupamento. Em seguida, 0s
agrupamentos sao ordenados segundo o custo total. O agrupamento de maior custo total deve ser
alvo de maior nivel de controle de FOD pelo aerédromo do que os agrupamentos de menor custo total.

McCreary (2011) argumenta que o método baseado no custo dos danos do FOD leva a maior atengao
e prevencao aos menores eventos causados pelo FOD. Estes eventos sdo, em geral, 0s eventos
precursores na cadeia de incidentes ou acidentes.

Adicionalmente, argumenta McCreary (2011), a classificacdo pelo “custo causado pelo FOD”
possibilitaria a comparagao objetiva com o histérico das avaliacdes anteriores, atualizada com o perfil
do FOD atualmente coletado, em termos de quantidade e caracteristicas e, portanto, mais adequado
para apontar tendéncias, pois baseia-se em duas medidas objetivas do aerédromo: quantidade e
“custo causado pelo FOD".

Um modelo de formuldrio para utilizagao deste método de avaliacdo do risco de FOD no aeroporto
estd no Anexo 3 deste Manual.

Figura 57: Mesmo pequenos reparos podem causar atrasos e altos custos indiretos. Para eventos com FOD e BIRD, os custos indiretos podem

alcancar dez vezes o valor dos custos diretos (McCreary, 2011).

Ressaltamos que o operador do aerédromo pode adotar 0 método de andlise de risco mais adequado
a realidade operacional do aerdédromo, atualizando-o & medida que as condigGes se alteram.
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7.1.3.3 Estudo de caso 1 - FOD em KATL
Aeroporto Internacional de Atlanta — KATL - e o gerenciamento de FOD.
Um dos mais completos estudos sobre o FOD encontrado em um grande aeroporto internacional é

0 “Foreign Object Debris Characterization at a Large International Airport” de Edwin E. Herricks e
outros (2015), publicado pela FAA.

Este estudo adotou a abordagem de classificacao por risco do FOD, segundo o perigo associado,
e nao pelo custo dos danos associados. Maiores detalhes podem ser encontrados diretamente no
documento original.

Abaixo passamos a mostrar os pontos mais relevantes.

Figura 58: Esteiras de arrasto FOD-BOSS rebocadas pela pista.
Aeroporto Internacional de Atlanta — 0'Hare, 2012 (Edwin E. Herricks D. M., 2015).

I S

Xl Al Ll b

Figura 59: Barra magnética rebocadas pela pista. Aeroporto Internacional de Atlanta — 0'Hare, 2012 (Edwin E. Herricks D. M., 2015).
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Figura 60: Peneiras separadoras FOD-BOSS para classificagao do FOD recolhido pela esteira de arrasto e manualmente pelas equipes (

Edwin E. Herricks D. M., 2015).

Figura 63: FOD classificado como grande (Edwin E. Herricks D. M., 2015)
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Figura 64: FOD recolhido na barra magnética. Foi classificado somente o FOD julgado “perigoso”.

0 restante foi somente registrado de maneira agregada, como acima (Edwin E. Herricks D. M., 2015).

Figura 65: Lixo e detritos coletados pelo pessoal nas taxis e pistas. Este material foi classificado e separado (Edwin E. Herricks D. M., 2015).

0 FOD foi classificado como perigoso ou ndo perigoso, levando-se em conta a analise de risco do
levantamento, e classificado por data, localizagdo na pista, peso, tamanho e tipo de material.

Foi considerado perigoso o material incluido na seguinte Tabela:

Tabela 05 — FOD classificado por nivel de perigo (Edwin E. Herricks D. M.,

2015).
A(\;:Iriiastiio Descricao Ocorréncia

1 Alto Pequeno pedaco de concreto Frequente

2 Alto Porca padrao de uma roda de vefculo Frequente

3 Alto Rolamento Frequente

4 Alto Chave de mecanico Frequente

5 Alto Tampa de combustivel Frequente

6 Alto Partes da iluminagdo ou sinalizagdo da pista Nao frequente

7 Alto Tiras metalicas Nao frequente

8 Alto Material de construgdo (incluindo pregos ou parafusos em geral) EL%??:;tgb?;:ndo
9 Moderado Material de amarracao de cargas Frequente
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10 Moderado  Cupillhas (ou contra pinos metélicos) Frequente
1 Moderado ~ Pequenos fechos Frequente
12 Moderado  Porta de fibra de vidro Frequente
13 Baixo Garrafa plastica ou tampa de garrafa Frequente
14 Baixo Pedaco de barracha Frequente
15 Baixo Material de junta de expansdo Frequente

Tabela 66: FOD considerado perigoso, separado e registrado em pequeno, médio e grande.

A reticula branca tem espago de uma polegada, 2,54 cm.

Tabela 06 — Tamanho do FOD por agrupamento.

Agrupamento do FOD Tamanho
Pequeno x< 3,81 cm
Médio 3.81=<x<7,62cm
Grande 7,62 cm =< X
Outros medidas nao aplicaveis

Nota: “x” é a maior dimensdo do item.

0 resumo dos resultados do estudo de caso da ocorréncia de FOD no Aeroporto Internacional de
Atlanta — O'Hare é dado abaixo:

1. ao longo de 22 meses, 79 campanhas de amostragem FOD foram realizadas em 7 pistas
diferentes;

2. das 79 campanhas amostrais, 34 incluiram todos os métodos de coleta de amostras (ou seja,
FOD*BOSS, barras magnéticas e equipes de coleta manual).

3. 0 nimero total de itens FOD identificados como perigosos foi de 1.146;
4. 0 peso total dos itens FOD identificados como perigosos foi de 243,99 kg;
5. durante o estudo foram coletados 535,63 kg de FOD;

6. em termos do tipo de material, mais de 60% dos itens FOD perigosos eram metalicos e pequenos
em tamanho;
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7. em termos de peso, a categoria de tamanho pequeno consistia em metais; a categoria média
consistiu em concreto e asfalto; e a grande categoria consistia em itens de piche, asfalto,
concreto e vidro;

8. os itens perigosos mais comuns e maiores coletados no estudo foram possivelmente gerados
a partir da superficie do pavimento por serem compostos por asfalto, concreto e piche;

9. 0 FOD perigoso constituiu uma porcentagem muito pequena do total de FOD coletados.

7.1.3.4 Estudo de caso 2 - CAA UK: o “envelope”;

Neste estudo conduzido em 2005 pela “Civil Aviation Authority” do Reino Unido (CAA-UK), o perfil do
FOD é o mesmo encontrado nos estudos posteriores, como o realizado no Aeroporto Internacional de
Atlanta, em 2012 (Edwin E. Herricks D. M., 2015), em termos de tamanho e peso. Ndo é informado
qual foi 0 método de deteccao e coleta do FOD nas pistas.

0 que se destaca neste estudo é a andlise estatistica do FOD encontrado e a definicao de uma
distribuicdo caracteristica, um “envelope” em termos de tamanho e peso do FOD, como mostrado
nas figuras abaixo:

10,000 —_——— T I
1,000 | -
e
AL
@ § ! .'.._‘ == =
& = | g
? lm_-_:ﬁ-—mﬂ"-':—f—':ﬂ_
o | _ =
a .
lL b
10 4  Amount of FOD found 1
: ' by weight and size
‘during manual runway 5%
' sirveys
ol
0 20 40 60 80 100 120 140
FOD size {cm)

Figura 67: O "envelope" de distribuigdes FOD de pista em peso em gramas (eixo vertical logaritmico) e tamanho em centimetros (eixo horizontal
linear). Os itens de maior risco de seguranga estao a direita no canto superior. Os itens que provavelmente serdo responséaveis por danos menores
e 0s custos operacionais do dia-a-dia estdo a esquerda no canto inferior. As imagens sdo de itens FOD reais encontrados na pista pela equipe
de pesquisa CAA FOD do Reino Unido, incluindo (no topo vermelho): uma chave de roda de 5kg, painel acstico, forro de atrito, pega reversa de

impulso, painel de acesso e dobradica de engrenagem do nariz. (CAA UK, 2004 citado por McCreary, 2011).
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Figura 68: O mesmo “envelope” acima, ressaltando em vermelho o FOD mais encontrado. Distribui¢do da pista FOD em peso em gramas (eixo
vertical logaritmico) e tamanho em centimetros (eixo horizontal linear). Detritos agrupados em quinze categorias em peso. A largura de cada bloco
retangular mostra a faixa de tamanhos (min a maximo), enquanto a altura da os pesos min e max. A cor representa a frequéncia de cada categoria
na pista. Os mais comuns sdo o cluster de 2-4g (10%), seguido por itens nos pesos 250-300g (9%) e 400-500g (9%) pesos. Com base em dados de

uma pesquisa CAA FOD do Reino Unido de 2004. (CAA UK, 2004 citado por McCreary, 2011).

A pesquisa dividiu o FOD em quinze agrupamentos por peso, embora os itens mostrem uma
distribuicdo relativamente uniforme, ha trés mencoes de grupos relevantes.

O primeiro agrupamento (10% dos detritos da pista) é do menor FOD. Estes geralmente estdo na
faixa de 2-4g, com comprimentos de aproximadamente 2-20cm. Exemplos incluem parafusos leves,
porcas e fixadores de aeronaves. Também pode incluir lentes de vidro para far6is de aeronaves
(quebradas, com pecas na faixa de 2cm) e pequenos detritos plasticos.

0 segundo agrupamento (9% da pista FOD) é de objetos mais pesados na faixa de 150-200g, com
tamanhos de 6-38cm. Estes sdo itens de tamanho médio, como pinos de aeronave, uma dobradica
de porta de engrenagem do nariz, etc.

0 terceiro agrupamento (novamente, 9%) pesa 400-500g, com tamanhos de 14-60cm. Os itens aqui
incluem pecas reversa de impulso, forro acdstico, tampas de combustivel e pequenas tampas de painel.

0 item mais pesado encontrado na pista durante a pesquisa foi uma chave de roda de 5kg
(presumivelmente caindo de um veiculo de solo atravessando a pista), e o maior item foi uma se¢ao
de 130-150cm de comprimento de revestimento de atrito (uma peca de isolacdo térmica - favo de
mel - de aluminio) que caiu de uma aeronave.

Mesmo estes dados simples oferecem varias licoes.
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A primeira licao € que, com uma ressalva, parece nao haver destrogos na pista menor que 2cm.
A ressalva é que objetos menores, como pedagos de cascalho, de fato ocorrem, estes tendem a
formar aglomerados onde o tamanho coletivo € maior que 3cm. Para outros, objetos singulares
quase sempre tém mais de Zcm em pelo menos uma dimensao. Todas as pecas individuais menores
que 2cm faziam parte de clusters muito maiores. Dois exemplos incluem pedagos de cascalho da
deterioracdo do pavimento e vidro quebrado de uma lente que se estendeu por 8 e 12cm. Pequenos
itens encontrados em outros aeroportos, como cerdas de arame individuais de varredores, que
embora compridos tendem a variar de 6-15cm.

A segunda licao é que o pequeno FOD ndo é dominante. Do FOD encontrado, 80% dos detritos serao mais
pesados que 10g e maiores que 13 cm. Do FOD encontrado nos aeroportos pesquisados, 90% sdo maiores
que 2cm e 99% do FOD esta em clusters maiores que 3cm (CAA UK, 2004 citado por McCreary, 2011).

Uma das conclusdes do estudo é que o FOD encontrado nas pistas tem alto potencial para causar
danos as aeronaves, 80% do FOD é mais pesado do que 10 gramas e maior do que 13 cm. Por isso, a
inspecao de pista para deteccdo e remogao do FOD nas pistas deve ser prioridade (McCreary, 2011).

7.1.4 COMUNICACAO

Comunicacdo sobre o controle de FOD é para todos.

Considerando que a limpeza continua é um dos fatores chaves do sucesso no controle do FOD, as
campanhas de comunicacao e conscientizagao sao fundamentais. Para estimular a limpeza continua
da area de movimento, o aerddromo pode fazer o uso do refor¢o da mensagem com:

1. cartazes de alerta para reducao de geracao de FOD;
2. cartazes de estimulo a remogao do FOD encontrado;
3. coletores proximos as areas com maior ocorréncia de FOD;

4. convites para a proxima “caminhada FOD".

Em alguns aerédromos a rotatividade do pessoal de equipes de trabalho (turnover personnel)
sobrecarrega os sistemas de comunicagao do controle de FOD. O treinamento bésico para acesso
a area de movimento, em especial 0s patios de embarque de passageiros e de carga, pode incluir
um mddulo adequado as pessoas e aos riscos do ambiente de trabalho.

RECOMENDAGAOQ PARA AS CLASSES Il E IV

A rotatividade do pessoal, especialmente das equipes de solo, afasta os profissionais ja
treinados e traz pessoal ndo habituado ao ambiente aeroportuario para os patios. Ocorre a
recorrente necessidade de treinamento basico.

Recomenda-se que o gerenciamento de risco (SGSO ou PGSO, o que for aplicavel) avalie esta
condicdo como um perigo, propondo solugdes de treinamento e comunicacao eficazes para a
realidade operacional do aeroporto.
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Nas equipes de servicos e obras, que trabalham na drea de movimento por curto periodo, 0
treinamento também pode ser aplicado, com apoio de sinalizacdo e supervisao adequados aos
riscos que o FOD oferece as operacgoes.

0 perigo que a presenca de FOD traz ao aerédromo podem ser conhecidos e divulgados a todas as
pessoas que tém acesso a area de movimento (patios, taxis, pistas), além das equipes que transitam
nas vias de servico e adentram a area operacional do aeroporto. Quando a gestao de riscos indicar,
outros grupos podem ser alvo das campanhas de conscientizagao, como por exemplo, vizinhos ou
pessoas que se utilizam das vias puablicas lindeiras ao aerédromo.

Incentivar a participacdo de todos os profissionais que atuam no aerédromo nas inspecoes rotineiras
e nas “caminhadas FOD" reforgara o conceito de que o controle de FOD é um esforco de equipe e
demonstra o compromisso do operador do aerédromo com um ambiente livre de detritos. O pessoal
do operador de aeronaves, quando possivel, pode se juntar ao pessoal do aerddromo em inspecoes
na drea de movimentacao.

Essa pratica ajuda a aumentar a familiaridade com as condi¢des do aerédromo local e promove uma
comunicacdo eficaz entre o aerédromo e os operadores de aeronaves.

7.2 MELHORIA CONTINUA

0 controle FOD pode ser periodicamente analisado e revisado com base na analise de risco de FOD
no aerédromo para garantir sua eficacia.

Esta revisao fornece um meio para avaliar sistematicamente o quao bem a organizagdo esta cumprindo
seus objetivos de controle FOD. A avaliagdo fornece uma revisao da eficacia existente do programa
e, Se necessario, resulta em recomendacoes para um melhor controle de FOD. Além de apoiar as
responsabilidades existentes do operador do aerédromo para o monitoramento da condicao fisica e
operacional do aerédromo e a corre¢do de discrepancias, uma revisao eficaz do programa de controle
FOD pode:

1. revisar sistematicamente a eficacia dos procedimentos de controle FOD existentes utilizados pelo
pessoal do aerddromo e do operador de aeronaves, incluindo todos os feedbacks disponiveis
de inspecoes didrias, avaliacdes, relatorios e outras auditorias de seguranca;

2. verificar se 0 aerddromo esta atendendo a indicadores e metas de desempenho identificados;

3. comunicar todos os achados aos funciondrios e levar a implementacao de procedimentos
corretivos acordados, estratégias de mitigacao e programas de treinamento aprimorados; e

4. promover a seguranga na operacao geral do aerédromo, melhorando a coordenacao entre
funcionarios do aerddromo, pessoal de operadores de aeronaves e outras partes interessadas
do aerédromo.
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Um modelo de formuldrio de avaliagdo do programa de gerenciamento do risco de FOD no aeroporto
estd no Anexo 1 deste Manual.

DICA!

Existem dois tipos de aeroportos: os que tém problemas com FOD e os que ndo sabem que tém.
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Data Aerddromo

Quadricula do

Hora Mapa de Grade:

Responsavel pela
Analise:

Responsavel pelo Controle Local de FOD:
Formulario de Avaliacéo de FOD
ltem Descricao Sim/ Nao Comentarios
Acesso a Area e Treinamento

Todos os profissionais que trabalham nesta area
1 receberam o treinamento de controle de FOD
requerido pelo Aerédromo?

As &reas de controle de FOD estdo claramente

marcadas?
3 As areas de alimentagao estao claramente
marcadas?
1 As areas de controle de FOD tém controle de
acesso?
Procedimentos
5 A areas de prevencao de FOD estdo sinalizadas (area

critica, rea de controle e area de monitoramento)?

0 princfpio "Limpe enquanto vai" (clean-as-you-go)
6 esta sendo praticado pelas pessoas que transitam
na area de movimento?

A limpeza geral da area é adequada para garantir
que ela esteja livre de FOD?

A periodicidade das "caminhadas FOD" nas pistas,
8 taxis e patios é adequada ao risco de FOD no
aerédromo?

A periodicidade de utilizacdo, ou passagem dos
equipamentos moveis, € adequada ao risco de FOD
no aerédromo? Considere o volume de trafego e o
intervalo entre as inspecodes na pista.

Ocorre a limpeza dos equipamentos antes de sua

1 .
. utilizacao?
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As rotas estabelecidas para os equipamentos em

11 ) ~ _
cada area sao cumpridas?

A velocidade de passagem dos equipamentos

12 . i »
maveis ou rebocados é controlada e verificada?

No controle manual do FOD, a localizacdao na

13
quadricula esta sendo anotada?

Os procedimentos para andlise do FOD coletado,
14 conforme os critérios do Anexo 2, estdo sendo
cumpridos?

Equipamentos

Os coletores de FOD estdo limpos e bem sinalizados

15 .
pelos patios?

16 A sua localizagao favorece o recolhimento de FOD?

Os equipamentos de controle de FOD (radares
estaticos, coletores, esteiras coletoras,
varredores automaticos, barras magnetizadas,
etc) sdo adequados ao risco de FOD no aerédromo?
Considere o volume de trafego e o intervalo entre
as inspecoes na pista.

17

Os equipamentos de controle de FOD (radares
estaticos, coletores, esteiras coletoras, varredores
automaticos, barras magnetizadas, etc) estao
funcionando e em bom estado de conservagao?

18

Controle de Ferramentas e Objetos

As ferramentas e caixas de ferramentas estao

1
: sendo controladas em relagdo ao FOD?

Todas as ferramentas séo controladas e rastreadas

20 .
por seus donos e por seus estojos?

Todas as ferramentas, partes de equipamentos
e partes consumiveis (parafusos, porcas, fitas,

21 bisnagas, fios, conectores e terminais) sao
armazenadas e protegidas para nao se tornarem
FOD?

Documentacao
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A avaliacdo dos procedimentos e equipamentos de
23 controle de FOD ocorre segundo o FOD coletado e
os eventos de FOD no aerddromo?

0 plano de controle de FOD estad em vigor,
disponivel, divulgado e atualizado?

Comentarios:
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Tabela de classificacao do risco por tipo de FOD.

Tipo do FOD

Escore derisco  Avaliacao do risco (nor similaridade}

10 Alto Pequeno pedaco de concreto
10 Alto Porca padrao de uma roda de veiculo
10 Alto Rolamento
10 Alto Chave de mecanico
10 Alto Tampa de combustivel
10 Alto Partes da iluminagdo ou sinalizacao da pista
10 Alto Tiras metélicas
10 Alto Material de construcdo (incluindo pregos ou
parafusos em geral)
7 Moderado Material de amarracdo de cargas
7 Moderado Cupillhas (ou contra pinos metalicos)
7 Moderado Pequenos fechos
7 Moderado Porta de fibra de vidro
4 Baixo Garrafa plastica ou tampa de garrafa
4 Baixo Pedaco de borracha
4 Baixo Material de junta de expansao
Tabela de classificacao de risco por tamanho de FOD.
Escore derisco  Avaliacao do risco Tamanho do FOD
10 Alto medidas ndo aplicaveis
10 Alto Grande (7,62 cm=<x)
7 Moderado Médio (3,81 =<x<7,62 cm)
4 Baixo Pequeno (x<3,81cm)

Nota: “x” é a maior dimensao do item.

Tabela de classificacao do risco por localizacao do FOD.

Escore derisco  Avaliacéo do risco Localizacao do FOD
10 Alto Pistas
10 Alto Taxis
10 Alto Patios
7 Moderado Vias de servigo
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Areas vizinhas ao aerédromo das quais o FOD
4 Baixo pode ser jogado por pessoas ou langado pelo
vento

. Por Tipo Por Tamanho Por Localizagdo Soma d0§
FOD analisado 1 ) @) escores de risco
(1)+(2)+(3)

FOD 2

FOD 1
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Tabela de associacao do custo da colisdao de FOD com o tipo de FOD

Avaliacao do risco Tlp-O (_io F.OD (por Custo associado

similaridade)
Alto Pequeno pedaco de concreto
Alto Polrca padrao de uma roda de

veiculo
Alto Rolamento
Alto Chave de mecanico
Estouro de pneu de aeronave

Alto Tampa de combustivel

Ingestdao por motor

At Partes da iluminagdo ou Dano substancial ao motor
sinalizagdo da pista

Alto Tiras metalicas

Material de construcao

Alto (incluindo pregos ou parafusos
em geral)
Material de amarracao de
Moderado :
cargas
Cupillhas (ou contra pinos
Moderado .
Tt cos) Pequeno dano ao motor
Moderado Pequenos fechos
Moderado Porta de fibra de vidro
. Garrafa plastica ou tampa de
Baixo ¥ P
garrafa Por evento de dano ao motor
Baixo Pedaco de borracha Colisdo sem danos
Baixo Material de junta de expansao

Tabela de associacéao do custo da colisdo de FOD com o tamanho do FOD

Avaliacao dorisco  Tamanho do FOD Custo associado
Alto medidas ndo aplicaveis Estouro de pneu de aeronave
Alto Grande (7,62 cm =< x) :jngestéo o mptor

ano substancial ao motor
Moderado Médio (3,81 =< x < 7,62 cm) Pequeno dano ao motor
Baixo R e Por evento de dano ao motor

Colisdo sem danos

Nota: “x” é a maior dimensao do item.
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Tabela de associacao do custo da colisdo de FOD com a localizacao do FOD.

Avaliacao do risco
Alto
Alto
Alto

Moderado

Baixo

Baixo

Localizacao do FOD
Pistas

Téxis

Patios

Vias de servigo

Areas ndo pavimentadas
adjacentes as pistas, taxis,
patios e vias de servigo;

Areas vizinhas ao aerédromo
das quais o FOD pode ser
jogado por pessoas ou lancado
pelo vento

Custo associado

Estouro de pneu de aeronave
Ingestdo por motor
Dano substancial ao motor

Por evento de dano ao motor

Pequeno dano ao motor
Colisao "sem danos"

Custo direto médio de “colisoes” com FOD (em dolares americanos, 2011), custo unitario.

por colisdo (incluindo “sem danos”)

por 10.000 movimentos

por estouro de pneu de aeronave

por ingestdo por motor

por “pequeno dano ao motor”

por “dano substancial ao motor”

por evento de dano ao motor

$10.000
$32.000
$2,000
$33,000
$12,000
$109,000
$26,500

Custo do dano potencial causado pelo FOD

Custo unitério do evento

associado - selecionar o

Quantidade coletada

FOD analisado

(1)

FOD 1
FOD 2
FOD 3

mais provavel para o FOD

analisado
(2)
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FOD com custo mais alto
Tipo Tamanho Localizacao Custo
FOD 1

Encaminhamentos para Prevencao:
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