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Resumo

Foram implementadas entre todos os intervenientes regras e regulamentos para
mitigagdo de acidentes. Foi necessaria a utilizagdo de novas tecnologias e de novos
recursos para fatores humanos para mitigar futuros acidentes de modo a haver um
decréscimo de acidentes como tem vindo a acontecer. Foi verificado que o os acidentes
por sabotagem sdo neste momento inexistentes, que a maior parte das fatalidades sao
durante o voo e na fase da aproximacao da pista. Os acidentes graves com fatalidades
associadas sdo um numero cada vez mais reduzido com tendéncia a decrescer ao longo
do tempo. Os erros humanos embora com todas as mitiga¢des ao longo dos tempos,
ainda é a maior causa de acidentes, embora os acidentes tenham um decréscimo, ha
outros fatores que podem estar relacionados com este tipo de erros, que é a falta de
pessoal para a operacdo de um voo, este fator foi correlacionado e consegue-se
perceber que estdo altamente correlacionados positivamente. Os acidentes podem
ainda estar relacionados com outros fatores, como por exemplo, os fatores econdmicos.
O crescimento do PIB esta correlacionado positivamente com os acidentes e a inflacdo
estd correlacionado negativamente. Também é verificado que o fator inflacdo esta

igualmente relacionado com o niumero de voos devido a falta de procura.

Palavras-chave
Acidentes, Crescimento Economico, Erro Humano, Fatores Humanos, Tecnologia e

Tendéncias
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Abstract

Rules and regulations for accident mitigation have been implemented between
all players. It was necessary to use new technologies and new resources for human
factors to mitigate future accidents in order to have a decrease in accidents as has been
happening. It has been verified that accidents by sabotage are currently non-existent,
that most of the fatalities are during the flight and in the runway approach phase.
Serious accidents with associated fatalities are a small number with a tendency to
decrease over time. Human errors although with all the mitigations over time, is still the
biggest cause of accidents, although accidents have a decrease, there are other factors
that may be related to this type of errors, which is the lack of personnel for the operation
of a flight, this factor was correlated, and one can see that they are highly correlated
positively. Accidents can also be related to other factors, such as economic factors. GDP
growth is positively correlated with accidents and inflation is negatively correlated. It is
also found that the inflation factor is also related to the number of flights due to lack of

demand.
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CAPITULO | - INTRODUCAO

O transporte aéreo é considerado o método mais seguro de transporte devido a
estreita interacdo entre todas as organiza¢cdes que fazem parte do ecossistema da
aviagao (Santos & Melicio, 2019). Desde o inicio, a necessidade de regras e regulamentos
tem levado a indUstria da aviacdo a utilizar tecnologias e procedimentos mais seguros e
confidveis (Santos & Melicio 2019). Foi por isso necessario desenvolver solugdes
inovadoras para abordar a eficiéncia do processo sem comprometer a seguranca e
qualidade dos servicos. A seguranca da aviacdo depende da minimizacdo de erros em

todas as facetas do sistema de transporte aéreo. (Santos & Melicio 2019).

Uma forma de minimizar os erros, é criar um sistema que tenha em conta os
fatores humanos, uma vez que estes sdo um dos principais motivos dos acidentes no
setor e uma vez que o erro humano é inevitavel, embora as organiza¢gdes tendam a
formar cada vez mais os seus profissionais para reduzir esse erro, a sensa¢ao de que a
tecnologia é mais confidvel do que o humano leva a que os mesmos sejam substituidos
por essa mesma tecnologia de modo a mitigar o erro. H3, nos ultimos anos, uma
sensacdo de que os acidentes tém diminuido ao longo dos tempos, mas até que ponto
essa afirmacdo serd verdadeira se formos considerar o nimero de horas voadas por
ocorréncia. (Santos & Melicio, 2019). Os erros humanos sao ainda a principal causa de
acidentes aéreos dos Ultimos anos, ha diversos fatores para que os mesmos acontecam,
um deles é a falta de pessoal, a falta de pessoal coloca em causa o bom funcionamento
de uma operacao pois sobrecarregard os restantes profissionais em funcdes, ou seja, é
possivel compreender que quando ha menos pessoal hd mais possibilidade de ocorrem

erros devido ao fator stress dos restantes.

Embora seja o erro humano a maior causa dos acidentes ao longo dos anos nos
diversos estudos, também o fator técnico e ambiente tém tido alguma relevancia nesta
matéria tendo ainda uma percentagem, embora pequena, significativos acidentes
aéreos, tem sido introduzida novas tecnoldgicas e novos procedimentos para que 0s

erros sejam cada vez menores. Os acidentes por sabotagem que nos dias de hoje ndo
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sdo tdo passiveis de acontecer, revolucionaram a seguranga a bordo das aeronaves

assim como nos aeroportos tornando-os mais seguros.

Para além de todos os fatores internos na industria que influenciam os acidentes
e também o numero de voos durante um ano, existem fatores externos que também
podem influenciar o mesmo. E o caso dos fatores econémicos como por exemplo, a
inflacdo e o crescimento do produto interno bruto (PIB) estes fatores estdo relacionados
também embora que seja de uma forma indireta com o nimero de voos por ano assim
como com a existéncia de acidentes aéreos. E possivel verificar que quando a inflacdo
sobe o poder de compra e o valor da moeda diminui criando por vezes crises econdmicas

em diversas industrias.
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1.1 Problemas, objetivos e questoes

Quando ocorre um acidente de avia¢do, toda a industria sofre, especialmente se
houver vitimas mortais. Foram feitas negociacdes e compromissos continuos pelos
membros da ICAO de modo a serem criadas praticas para uma industria mais segura
(Spence et al. 2015). Hd uma importancia estatisticas dos acidentes pois levara a uma
andlise mais cuidada sobre determinados aspetos da industria, pois se houver uma
tendéncia positiva de incremento nos acidentes, ha necessidade de se tomar medidas
para mitigar as mesmas. O objetivo deste projeto é analisar os dados estatisticamente
para perceber essa tendéncia quantitativa e de seguida extrapolar para algo qualitativo.
Esta investigagdao de ordem quantitativa, baseada numa analise estatistica que tém
como base o Aviation Safety Network, ird ter como objetivo perceber a tendéncia de
evolucdo dos acidentes aéreos, seja quantitativamente, seja também por acidente por
hora de voo. Para além da evolugao historia e previsdao dos acidentes nos préximos anos
é possivel identificar fatores externos como os fatores econdémicos que podem
influenciar e alterar o rumo dos acidentes e das horas de voo. Para isso é possivel
perceber quais sdo as fases do voo mais propicias a acidentes. Sera que os acidentes
estdo mesmo a diminuir? Os fatores externos também influenciam os acidentes? Sao

estas as questdes de partida do trabalho.
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CAPITULO Il - REVISAO DA LITERATURA

O Safety é uma faceta da cultura organizacional que se refere as normas, valores
e as praticas de todos os intervenientes em relacdo a seguranca e ao risco. Embora isto
seja uma definicdo de safety dada por Cooper and Guldenmund em 2000 esta cultura é
ambigua e tem diversas origens empiricas e tedricas. Este tipo de cultura ganhou
destaque apds ter havido a pressao de priorizar a producdo, o que influenciou
negativamente os valores, normas e praticas na gestdao da seguranca. Desde entao
varios modelos foram usados para descrever a cultura de seguranca e as suas
dimensdes, de modo a caracterizar a mesma. As principais normas para uma gestao da
seguranga numa organizagdao sao: compromisso da gestdo com a seguranga,
colaboracdo, relatérios de incidentes, comunicacdo, compromisso, suportes,
conformidades, treino e regras de seguranca. A seguranca € o pilar mais importante para
o setor da aviacdao, de modo que a falta dela é um problema causal em ocorréncias
recentes no setor. Uma cultura de seguranca fraca culmina num aumento da
probabilidade de acidentes, enquanto uma cultura de seguranca forte reduz essa

mesma possibilidade. (Le Coze 2020)

Se ha quem tenha um papel fulcral para a seguranca da aviagdo sdo as entidades
reguladoras. O regulador europeu, a EASA (European Union Aviation Safety Agency) é
um dos principais promotores desta cultura de Safety. Portanto, a EASA define-o como
o resultado de todas as acdes tomadas para prevenir acidentes, erros em todos os
processos, que vao desde o projeto de todas as aplicacdes aeronduticas, até a operagao
da aeronave. A EASA define os padrbes de seguranca de modo a atingir os mais altos
niveis de seguranca. Para isso esta criado um sistema regulatdrio transversal a todo o
ecossistema da aviacdo bem como o da implementacdo de auditorias que engloba todo
o sector da aviacdo. A EASA garante a seguranca operacional certificando os tipos de

aeronaves e os produtos aeronduticos na Unido Europeia. (EASA, n.d.) .

Por outro lado, a ICAO (International Civil Aviation Organization) que foi fundada em
1947 e é a organizagdo que supervisiona os padroes e praticas das nagcOes participantes
na tentativa de tornar a industria mais segura e eficiente possivel, criando também

standards internacionais para promover a seguranga operacional. Existe, até ao
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momento, 191 membros da ICAO que se empenham para garantir que os objetivos sdo
cumpridos. Quando existe um acidente, independentemente da sua localizagdo, todo o
setor é afetado negativamente, especialmente se for um acidente com fatalidades
(Spence et al. 2015). Apds a fundagdo da ICAO, nas décadas seguintes foram marcadas
pela criacdo de novos protocolos internacionais. No entanto, no que diz respeito a
seguranga de voo, ndo existia uma metodologia de investiga¢ao dos acidentes, sendo
apenas investigados pela policia. Devido a situacdes catastréficas ocorridas na Europa e
também nos Estados Unidos nos anos seguintes, levou a que houvesse a necessidade de
avancos tecnoldgicos. Nesta altura efetivou-se uma cooperacdo internacional de
sistematizacdes de seguranca de voo. Assim, iniciou-se o pensamento da investiga¢ao
de acidentes como ciéncia, passando gradualmente de se chamar inquérito para se
chamar investigacdo, com o intuito de, com as investigacdes, alcancar medidas
preventivas para o futuro (Filomena, Ricco, and Almeida 2020). A ICAO afirma que a
aviacdo é o transporte mais seguro. Esta transformacdo de um negdcio principiante com
a seguranca fragil para um sistema muito seguro é devido ao investimento de forma
continua em esforcos de seguranca feitas pela comunidade da aviacdo. Desde a década
de 90 até aos dias atuais a aviagcdo entrou numa era de confiabilidade de seguranca,
globalmente, salvo raras excecdes, os acidentes tornaram-se pouco frequentes ao ponto
de se tornarem eventos excecionais. Os incidentes graves também se tornaram cada vez
menos numerosos. Neste caso, o uso de dados de acidentes para avaliar o nivel de
seguranca deixa de fazer sentido devido a raridade de acidentes fatais no setor da

aviacdo. (Yeun, Bates, and Murray 2014).

E importante distinguir os acidentes aéreos dos incidentes, os acidentes aéreos
“sdio ocorréncias associadas a operagcdo de uma aeronave que, no caso de uma aeronave
tripulada, acontece entre 0 momento em que qualquer pessoa embarca na aeronave
com a intengdo de voar até o momento em que todas as pessoas tenham desembarcado,
ou, no caso de uma aeronave ndo tripulada, acontece entre o momento em que a
aeronave estd pronta para se mover com o propdsito de voar até o momento em que
para” (ANAC 2016). Os incidentes aéreos ao contrario dos acidentes sdo “uma
ocorréncia, que ndo seja um acidente, associada com a opera¢éo de uma aeronave que

afeta ou pode afetar a sequranca da operagdo.” (ANAC 2016)
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Embora a existéncia de acidentes com fatalidades e incidentes graves sejam cada
vez menos o que de certo modo dificulta a avaliagdo dos riscos, existem novos tipos de
acidentes que foram contabilizados pelo novo tipo de causas (Fadiga, “erro humano”,
falha de software, falha organizacional). Assim sendo, o que se tem vindo a fazer ao
longo do tempo é substituir causas em vez de as conjugar. Estes erros acontecem ainda
por um motivo, mas ndao é apenas por uma simples ocorréncia, mas sim uma

combinagao do mau funcionamento de varios componentes.

Historicamente, sempre que houve um crescimento relativamente rdpido no
transporte aéreo, isso acabou por culminar numa serie de acidentes. A ICAO mostrou
que a taxa de fatalidade para operac¢des de voo comercial tem diminuido ao longo dos
tempos. A titulo de exemplo, em 1970 e 1993 a taxa de mortalidade caiu de 0,18 para
0,04 em 100 milhdes de habitantes. (Janic 2000). Na figura 1 é possivel observar o grafico
dos Acidentes fatais na aviacdo desde o ano de 1946 é possivel verificar que a tendéncia
dos mesmos é diminuir.
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Figura 1: Acidentes fatais na Aviagdo

Fonte: (Santos and Melicio 2019)

Embora nos dias de hoje se verifique que o acidente ndo tem resultantes de uma
simples ocorréncia, mas sim de um conjunto de fatores, nem sempre os acidentes foram
vistos dessa maneira, no inicio, existiam dois constituintes para culminar num acidente:
as pessoas e a tecnologia. A tecnologia sempre foi vista como o principal problema
guando algo corria mal, mas ao longo dos tempos a tecnologia tornou-se mais confidvel

e cada vez menos provavel de falhar. Conforme o tempo foi passando e a tecnologia
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avangando comecou a tornar as pessoas como a principal causa e, mais recentemente,

as organizagOes e a cultura como é possivel verificar na figura 2.
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Figura 2: Causas dos Acidentes ao longo dos anos

Fonte: (ICAO 2013)

Os acidentes na aviagdo diminuiram globalmente desde a década de 1960 devido
as melhorias e inovagdes no design de aeronaves e a sua confiabilidade. O declinio
continuou até ao final dos anos 90, e comecou a estabilizar aproximadamente no ano
de 1997. A National Transportation Safety Board (NTSB) dos EUA sobre acidentes fatais
em operagdes de passageiros também confirmam a tendéncia de decréscimo. Desde
entdo que se tem mantido contante, indicando a importancia que organizacdes estdo a
colocar em estratégias atuais de prevencdo e mitigacdo de acidentes de aviacdo, bem

como os avangos continuos no projeto de aeronaves. (Kelly & Efthymiou, 2019).

A tecnologia foi avancando ao longo dos tempos e foram criados mecanismos
para tornar a seguranga dos equipamentos menos faliveis. Deste o inicio da aviagdo
comercial que o homem se tem preocupado em aperfeicoar a tecnologia de voo com o
objetivo de garantir a maior seguranca, principalmente em condi¢des adversas de clima,
procedimento e certificacdes. Com o passar dos anos, surgiram diversas tecnologias com
esse proposito, de modo a realizar uma operagcdo com o minimo risco possivel,

nomeadamente a inclusdo de sistemas de Autothrottle, Fly by Wire (FBW), Glass Cockpit
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(EFIS/EICAS/ECAM) (Melo 2020). As certificagdes das areas envolventes sdo cada vez
mais imprescindiveis, como Design, Producdo, Modificagdo: Part-21 - Certifications
Specifications, a Manutencdo e Certificacdo do pessoal da manutencao: Part-M, PART-
CAMO, PART 145, PART 147, PART 66, Operacdes PART-OPS e por fim Certificagdo Air
Crew: PART-AIRCREW) (EASA, n.d.).

Exemplo de

Epoca Inovacoes tecnologicas
P ¢ & Aeronave

Década de |Desenvolvimento do giroscopio e sua utilizacdo nos instrumentos

30 de bordo. Junkers F-13

Década de | Desenvolvimento de sistemas aeronauticos relacionados com a

D las DC-
50 e 60 operagdo das aeronaves. ouglas DC-3

Década de | Desenvolvimento e consolidacdo de grandes aviGes de transporte

~ Boeing 707
60e70 propulsados com motores a reagao. O€Ing

Desenvolvimento e consolidacdo de sistemas autonomos de
navegacado e reducdo de tripulantes técnicos a bordo através da| Boeing 767
automacao de fungoes.

Década de
70 e 80

Década de | Desenvolvimento e consolidacdo de sistemas de navegacdo por

80e90 satélites. Airbus 330

Década de | Desenvolvimento e consolidagao de sistemas de gestdao em cabines| Boeing 787
90 de alta tecnologia digital Billings

Figura 3: Evolugdo tecnoldgica na aviagdo

Fonte: (Melo 2020)

A automatizacdo dos sistemas é a alteracdo das tarefas anteriormente
executadas pela mao humana para uma serem feitas por maquinas ou dispositivos de
forma automatizada, sem interacdo do homem. Com isso, é pretendido auferir eficiéncia
e segurancga, economizando nos saldrios na industria e aumentando ainda o nivel de
qualificacdo necessaria. Entre os sistemas de automatizacdo na aviacdo estdo os
sistemas de piloto automdtico que veio melhorar e otimizar descanso do piloto
necessario em voos de longa duracdo. Além disso, o sistema Autothrottle permite ainda
o controlo automatico da poténcia gerada pelos motores para um dado momento da
operacdo, tornando os sistemas convencionais que tem um custo financeiro mais
elevado assim como uma menor eficiéncia. Este controlo torna-se fundamental para que
os pilotos tivessem capacidade de ter atencdo a outras tarefas, assim como possivel
descanso. O Fly by Wire (FBW) permite que os atuadores das superficies sejam

controlados e acionados através de sinais elétricos que sdao transmitidos a um
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computador de bordo. Trouxe também inlmeras vantagens como o aumento no
desempenho da aeronave, habilidade de integrar controlos adicionais aos movimentos,
como por exemplo, a utilizacdo de flaps para manobrar a aeronave e ndo somente para
as descolagens e pousos e a possibilidade de o piloto realizar manobras
despreocupadamente. Por fim, o glass Cockpit (EFIS/EICAS/ECAM) veio auxiliar as
tomadas de decisdo necessdrias a navegacdo. Para as decisdes os pilotos dispdem de
telas e monitores chamadas glass cockpit que contemplam os sistemas de navegacao,
instrumentos do motor e outros. As suas funcdes sdo as de fornecer informagdes
relativas a aeronave e a sua capacidade de manter um voo seguro, ao seu
posicionamento geografico, aos dados sobre o deslocamento e ainda informag&es sobre
os sistemas da aeronave. O sistema que fornece dados de cabine é conhecido como
Electronic Flight Instrument System — EFIS. Por sua vez, o sistema de alerta da tripulacdo
e indicagdo do motor denomina-se Engine Indicating and Crew Alerting System — EICAS
e o monitor eletrénico central da aeronave tem o nome de Eletronic Centralized Aircraft
Monitor — ECAM. (Melo 2020). Com estes avan¢os na tecnologia, para além da
necessidade de reduzir custos e otimizar sistemas, ira também beneficiar a seguranga
nas operagdes de voo, uma vez que, ao longo dos tempos, o safety passou a ser uma

componente importante na industria aérea. (Le Coze 2020).

Para além de investimentos a nivel de automatiza¢dao de sistemas, também os
fatores humanos foram tendo evolucbes ao longo dos anos, os fatores humanos como
disciplina nasceu apenas na década de 1940 na area da aviacdo (Harris 2012). Estas
inovacoes tém em vista a reducdo dos acidentes aéreos, uma das ferramentas mais
bem-sucedidas na gestdo do erro humano foi a introducdo do programa do Crew
Resource Management (CRM). Uma serie de acidentes nos anos de 1970, muitos destes
acidentes foram causados por erro humano. A NASA, ja pioneira neste estudo de fatores
humanos na aeronautica e na astronautica iniciou o seu programa de fatores humanos
deste 1973. O CRM foi projetado para diminuir o erro e aumentar a eficiéncia da
tripulagdo. O CRM é definido para um uso ideal pela tripulagdo com todos os recursos
disponiveis (informacdes, equipamentos, materiais e recursos), tendo englobado um
conjunto de comportamentos e estratégias que possuem e devem seguir em prol da

seguranca combinando assim, habilidades técnicas e humanas. O CRM é um programa
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de treino e de habilidades de modo a gestao baseado em evidencias, projetando para
melhorar a comunica¢ao, a tomada de decisGes e a adaptagao e a adaptagao entre os
membros da equipa. Este programa enfatiza a natureza do erro humano e reconhece
que é inerente ao comportamento humano, criando procedimentos de trabalho muito
definidos e pretende também que os erros cometidos sejam reportados sem que os
mesmo impliquem sang¢Oes, este tipo de comunicagdo pretende criar um sistema
proativo de melhoria de desempenho na medida em que tenta criar barreiras ao erro
antes mesmo que ele aconteca. Esta ferramenta, resumidamente, é fundamentalmente
criada para melhorar o desempenho de uma equipa com o objetivo de reduzir o efeito
do chamado erro humano e otimizar a execu¢ao através da utilizacdo de todos os
recursos disponiveis. Atualmente os programas de CRM incluem diferentes mddulos que
abordam conceitos chave baseados num design com trés principais dreas: Comando
(direcdo, comunicacdo e processos decisores), lideranca (lideranca, ambiente de
trabalho e gestdo de equipas) e gestdao de recursos (gestdo de recursos, carga de
trabalho e analise de situacdo). O surgimento do CRM constitui um marco fundamental
na relacdo psicologia-aviacdo e muda a visdo de seguranca aeronautica de modo a
reduzir o erro humano e aumentar a eficiéncia das tripulacdes para além do CRM a

checklist foram criadas com o mesmo intuito (Mufioz-Marrdn 2018).

Os check-lists ndo eram necessarios nos primeiros dias da aviagao devido a
simplicidade das aeronaves (Myers 2016). Embora os check-lists tenha sido considerado
a muito tempo como base da padronizagao da segurancga da cabine o seu uso improprio,
ou 0 ndo uso, é frequentemente citado como um dos principais fatores contribuintes
para acidentes de aeronaves. A sua principal funcao é garantir que a tripulacao configure
a aeronave adequadamente ao segmento de voo, é por isso uma padronizacdo de
procedimentos de cockpit. Esta lista é subdividida em varias listas de verificacdo de
tarefas especificas para quase todos os segmentos de voo (exemplo: descolagem,

aproximacado e pouso). O check-list sdo destinados a atingir os seguintes objetivos:

(1) Fornecer um padrdo de verificacdo de configuracdo da aeronave tentado

contornar as condi¢cdes psicoldgicas e fisicas da tripulacao;
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(2) Fornecer uma estrutura sequencial para atender aos requisitos operacionais

internos e externos da cabine;
(3) Verificagao cruzada entre os membros da tripulagao;

(4) Determinar os deveres de cada tripulagdo para facilitar a coordenagao ideal

e a distribuicdo de tarefas;
(5) Manter todos os membros da equipa “no circuito”;

(6) Serve como uma ferramenta de controlo de qualidade pela gestdo do voo e

reguladores governamentais sobre as tripulagdes.

Outro dos objetivos do check-list é a eficacia da promogao de uma atitude positiva em
relacdo ao uso deste procedimento, para o sucesso dessa missdo é necessario que esta
bem fundamentado dentro do ambiente operacional para a mesma ter uma boa
percecdo de sua importancia e ndo a considerar uma tarefa incomoda (Degani and Wiener
1993). Os beneficios de usar o check-list sao a melhoria do processamento de
informacgdes e reduz a carga de trabalho, reduz o erro, pode melhorar o tempo de
resposta. O principal desafio sdo as situacdes inesperadas, é um problema intrinseco do
check-list sdo a incapacidade de prever todas as situa¢des ndo normais que a tripulagao
pode encontrar (Myers 2016). Todas estas dreas foram importantes para conseguir
reduzir os erros a bordo das aeronaves, para além das inova¢des na area dos fatores
humanos, dos sistemas também o departamento do Safety evolui e criou uma

ferramenta para o apoio das areas operacionais.

O Safety management systems (SMS) apoia-se na seguranca de sistemas, mas
amplia a sua visdo incluindo os fatores humanos com o desempenho humano como
efeito chave da seguranca durante todo o processo da operacdo do sistema. A grande
diferenca entre a Seguranca do Sistema e o SMS é que este Ultimo opta por uma
abordagem proativa do sistema e ndo se baseia apenas nas auditorias prescritas e
inspecdes, ou seja, esta abordagem pretende basear-se no desempenho. A
responsabilidade pela seguranca esta em todas as areas e diferentes niveis de toda a
estrutura organizacional. Esta abordagem permite assim que haja um maior nimero de

pessoas a observarem os possiveis problemas de seguranca e reporta-los de modo que
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o nivel de perigo de passar sem ninguém perceber seja mais reduzido. Isso segue o

conceito de James Reason (cadeia de causalidades). (Yeun, Bates, and Murray 2014)

Safety Policy
and
Objectives

Safety Risk
Management

N |

Safety Safety
Assurance Promotion

\

Figura 4: Componentes do SMS

Fonte: (ICAO 2013)

Na figura 4 estdo representados os quatro componentes do SMS segundo a ICAO, a sua
politica e objetivos, a gestdo dos riscos, a promocdo da seguranca e a garantia da

seguranca. Os principais processos de um Safety management systems (ICAO 2013):

(1) Identificacdo de perigos — E um método para identificar perigos relacionados
com a organizacao (perigos operacionais ou técnicos);

(2) Relatdrios de Seguranga — Um processo para verificagcao e andlise de dados de
seguranga;

(3) Gestao dos riscos — Um padrdo para avaliar riscos e aplicar em controlo dos
mesmos.

(4) Medida de desempenho — Ferramentas de gestdao para analisar a eficacia das

metas de seguranca da organizag¢do que estdo a ser propostas.
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(5) Garantia de seguranca — Processos baseados em principios de gestdo da
qualidade, com base na melhoria continua do desempenho de seguran¢a da

organizagao.

A ICAO criou uma estrutura de SMS recomendada como modelo genérico para todos os

seus Estados Membros, passivel de ser ajustada a cada caso.

Modelo de Sistema de Gestdo da Seguranga conforme a ICAD

Os guatro principais elementos

Politicas e objetivos do  Gest8o de riscos

Safety do Safety Garantias do Safety Promog8o do Safety

Sub elementos

3 <~ & <~

Compromisso e . . Monitorizagdo e
- Identificacdo dos . _ -
responsabilidade da ) medicdo do Treino e educacdo
= perigos
Gestdo desempenho
o Avaliacdoe . N
Responsabilidades do L Gestdo da Comunicacdo do
mitigagdo dos
Safety i mudanca Safety
riscos
Momeacdo de uma Melhoria continua
pessoa responsavel do SMS

Documentagdo SMS

Figura 5: Modelo SMS pela ICAO

Fonte: (Yeun, Bates, and Murray 2014)

Na figura 5 é possivel observar os quatro elementos bases do modelo de SMS
criado pela ICAO. As principais caracteristicas de qualquer SMS sdo descritas como o
compromisso da administracdo com a seguranca, pois as atitudes e acbes da gestdo
podem influenciar a cultura e formas de trabalhar da organizacdo. Também o processo
proativo da identificacdo dos perigos, e a sua notificacdo para a continua identificacao
imediata e a comunicacdo do perigo para que possa ser mitigado, ainda as acdes
deveram ser apropriadas e oportunas para gerir o risco a niveis baixos, e por ultimo um
programa robusto de gestdao de mudancas para mais facil avaliacdo e a¢cdo da seguranca.
Esta avaliagdo continua é importante e necessaria para garantir que o processo é
fechado e que todas as atividades corretivas necessarias sdo tomadas. (Yeun, Bates, and

Murray 2014).

33



A causa imediata de muitos acidentes é identificada como humano ou técnico
falha, mas estes, por sua vez, geralmente decorrem de falhas organizacionais que sao

de responsabilidade da gestdo. (ICAO 2013)

Decisdo
Processos
Riscos de Seguranga: Risco Perigo:
A probabilidade prevista e a Uma condi¢do que pode causar

gravidade das consequéncias ou ou contribuir para um incidente

resultados de um perigo. ou acidente aeronautico.

“Processos definidos, a escala da organizacdo, que permitem uma

decisdo eficaz baseada no risco.”

Figura 6: Sistema de gestdo de sequranga (SMS)
Fonte: (ICAO 2013)

Nos tempos de hoje é necessario que se continue a fazer esforgos para que o

SMS seja eficiente, é preciso continuar a fazer mais devido (Ni et al. 2019):

(1) Ao ritmo acelerado das mudangas tecnoldgicas

(2) Novos modelos de negdcios

(3) Mudanca da natureza dos acidentes

(4) Capacidade reduzida de aprendizagem com a experiéncia
(5) Relacdo complexa entre os humanos e as automatizacdes

(6) Mudancas nas visGes regulamentares sobre a seguranca

Para além das causas tecnoldgicas e de fatores humanos também o clima é
responsavel por uma parte de acidentes aéreos. O clima e a aviacdo tém uma relacado
complexa que atormenta a aviacdo ha mais de 100 anos (Fultz & Ashley, 2016). Apesar
dos avancos na compreensao cientifica e tecnolégica desde o inicio de 1900, o clima

causa preocupagdo para a seguranga e sabe-se pouca sobre as caracteristicas dos
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acidentes fatais relacionados ao clima na aviagao geral. O clima foi responsavel por 35%
dos acidentes fatais da avia¢do geral, dos quais 60% ocorreram enquanto as condi¢ées
meteoroldgicas nao eram as melhores. Estes acidentes acontecem com mais frequéncia
entre outubro e abril, nos fins de semana, nos periodos de manha e da noite e em locais

montanhosos (Fultz and Ashley 2016).

Houve uma reducdo ao longo dos tempos com acidentes e fatalidades da aviacao
geram relacionados ao clima desde a década de 1980, no entanto, esses acidentes ainda
ndo responsaveis por cerca de 100 mortes por ano nos Estados Unidos. Mesmo como
avancos tecnolégicos como o radar via satélite no cockpit, o clima continua a ser um
obstaculo consistente na seguranca geral da aviagdo. Isso deve-se em grade parte ao
erro do piloto e ao desempenho da aeronave (Fultz and Ashley 2016). Os acidentes fatais
relacionados com o clima diminuiram em taxas mais lentas do que todos os acidentes
da aviacdo geral. Os acidentes relacionados com o clima diminuiram a uma taxa 2,57
vezes mais lenta do que a de todos os acidentes da aviacdo geral, e os acidentes fatais
relacionados ao clima diminuiram a uma taxa 1,73 vezes mais lenta do que a de todos

os acidentes fatais da aviacao geral. (Fultz and Ashley 2016).

O risco de seguranca na aviacao pode ser expresso pela taxa de acidentes, taxa
de incidentes ou taxa de incidentes inseguros. Na avia¢do civil, um incidente significa
uma ocorréncia diferente de um acidente que estd associada a operacdo de uma
aeronave, que pode afetar ou ndo a seguranc¢a do voo. Um incidente sério refere-se a
uma circunstancia que esteja ligada a operacdo de uma aeronave e que possa culminar
num acidente e um incidente grave da-se entre o momento em que ha embarque de

tripulagdo na aeronave e o momento do desembarque da mesma. (Ni et al. 2019).

Atualmente muitos estudos sao feitos para identificar os fatores relevantes que
sdo os principais motivos para um acidente ou incidente da aviacdao. Os principais

reconhecidos sdo (Khatri et al. 2015):

Aeronave
ATC

Ocorréncias de Carga

P w N

ColisGes
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Fatores externos
Tripulagdes a bordo
Incéndio

Aterragem e descolagem

w0 N o Ww

Safety
10. Clima

11. Fatores desconhecidos

O desenvolvimento do pensamento sobre a seguranca pode ser descrito em
termos de desenvolvimento sobre causas e mecanismos: as causas sdo a origem, ou seja,
a explicagdo do porqué de os acidentes acontecerem; os mecanismos referem-se a
maneira, ou seja, a forma de como os acidentes acontecem. A mudanca diz respeito a
natureza das causas nos constituintes do sistema de trabalho e a evolug¢ao traz dai novos

desafios (Janic 2000).

A Aviation Safety Network (ASN) fornece informacdes atualizadas e confidveis
sobre acidentes aéreos e questoes de seguranca. Tem bases de dados onde constam
acidentes e incidentes, este banco de dados é atualizado todos os dias e contem a
descricao de mais de 23 mil aviGes de passageiros, aeronaves de categoria de transporte
militar e acidentes de aeronaves a jato corporativo com data de 1919. Estas informacgdes
sdo obtidas na sua maioria por agéncias governamentais oficiais. Esta base de dados
podera ter algumas limitagdes pois pode nado ter todos os acidentes e podem nao ser

fatais (falta de alguns acidentes que o autor desconhece o porqué). (“ASN,” n.d.)

O relatério de seguranca de 2021 emitido pela Aviation Safety Foundation
identificou uma série de riscos de seguranga que necessitam de ser mitigados, as areas
desses riscos sdo excursdo de pista de decolagem, perda de controlo em voo e voo
controlado para o terreno. Alguns riscos sdo bem compreendidos como documentados
ao longo dos anos, outros riscos foram menos bem estudados devido a falta de dados
divulgados e precisam de tomar mais aten¢ao aos mesmos. As pandemias COVID-19-19
provocaram mudangas operacionais e essas mudangas podem provocar novas ameagas

se as mesmas nao forem identificadas e mitigadas (Flight Safety Foundation, 2022).
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Os acidentes fatais sdo normalmente bastante estudados para compreender o
desempenho da aviagao, mas ha poucos acidentes fatais em relagdo ao numero de voos
operados num ano, sendo necessario examinar uma gama mais ampla de dados para
alcancar uma visdo de risco mais precisa. E necessario verificar dreas de risco existentes

e comparar com o risco em diferentes setores (Flight Safety Foundation, 2022).

As investigacOes de acidentes e os seus relatérios sdo essenciais para melhorar
o desempenho da seguranga. Desde modo podemos compreender as causas, os fatores
contribuintes, esta dindmica de investigacdo de acidentes passados é crucial para
prevenir futuros acidentes e incidentes. Apds haver um acidente os reguladores,
investigados e fabricantes divulgam avisos e orientagdes com base em descobertas
preliminares da investigacdo, ainda assim é importante os relatérios serem divulgados
para a avaliacdo de risco e sistemas de gestdo de seguranca. Ha uma percentagem
significativa de acidentes e incidentes graves que ndo é investigada e outros casos em
que as investigacdes levam muito tempo a serem concluidas (Flight Safety Foundation
2022). As normas internacionais e as praticas recomentadas relacionadas com as
investigacOes de acidentes encontram-se no Anexo 13 da ICAO. Aproximadamente 71%
de todos os estados-membros da ICAO promulgaram regulamentos exigindo que todos
os relatdrios finais fossem concluidos e disponibilizados ao publico. No entanto, menos
de metade dos membros da ICAO estabeleceram e implementaram efetivamente
procedimentos para garantir que o relatdrio final seja concluido com brevidade (Flight

Safety Foundation, 2022).

A pandemia afetou o bem-estar dos profissionais da aviacdo, é importante que todas as
partes interessadas entendem o impacto e implementem medidas para o aborda-lo.
52% dos operadores indicaram que a equipa descreveu aumento de a fadiga apos
retomar as suas func¢des, para a além disso foram relatados também aumento de stress,
e ainda com menor percentagem um aumento no nivel de relatérios sobre problemas

de saude mental durante a pandemia (Flight Safety Foundation 2022).

O relatdrio de seguranca 2021 da Flight Safety Foundation identificou varios
riscos e preocupagdes que devem ser tratados proactivamente pelos operadores,

reguladores e outras organiza¢des. Apesar da andlise o sistema da aviagdo exibiu um
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grau surpreendente de resiliéncia apds a pandemia, embora tenham sido identificamos
importante lacunas e dreas de risco que precisam de ser analisadas (Flight Safety
Foundation, 2022). Todos os anos, diferentes organizacdes a FAA, a ICAO, a CAA e os
principais fabricantes de avides comerciais (Boing e Airbus), fornecem relatérios valiosos
sobre acidentes aéreos. Estes relatdrios baseiam-se em estatisticas descritivas de
acidentes, como a taxa de acidentes fatais e fatalidade em todo o mundo por ano,
natureza de voo, idade de aeronave. Podem também fazer analises sobre diferentes

fatores causais para esses acidentes e comportamentos associados a esses eventos (Das

& Dey, 2016).
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CAPITULO lIl- METODOLOGIA

A metodologia usada na investigagao recorre a uma abordagem quantitativa que
serd analisada através de uma analise estatistica da base de dados sobre os acidentes

na aviagao civil nos ultimos 40 anos recolhida pela Aviation Safety Network.

Foi necessario recorrer a um levantamento dos ultimos 40 anos dos acidentes e
indicadores econdmicos ocorridos no espaco aéreo dos Estados Unidos e dizem respeito
ao periodo entre 1980-2021 (40 anos) e foram organizados e analisados pelos seguintes

dados:

(1) Ndmero de Acidentes por Ano;

(2) NUumero de Fatalidades por Ano;

(3) Numero de Acidentes por fases de voo (Solo, descolagem, em rota,
aproximacgao e aterragem;

(4) Numero de Acidentes por causas raiz (Técnico, ambiente, erro humano
e sabotagem)

(5) Tipo de voo (Voos de passageiros, voos de carga)

(6) Correlagdao com fatores econémicos

(7) Correlagao com numero de profissionais na operagao de um voo

Apds o levantamento dos dados é usada a ferramenta de software do SPSS para
tratar os dados e fazer os graficos, é possivel entdo compreender de forma objetiva a
evolucao temporal dos acidentes e das suas variaveis associadas vendo a sua varia¢ao
ao longo dos ultimos anos até aos dias de hoje. O software SPSS foi a ferramenta
cientifica escolhida para a analise estatistica deste projeto. Para além de uma analise
estatistica, é possivel também verificar as correlacdes de Pearson, elaboradas também
no SPSS com outros dados retirados com Data World Bank para verificar a sua correlagdo
com o crescimento do PIB e da inflagdo com os acidentes, foi feito também os mesmos
ciclos de voo. Para especificarmos uma curiosidade fomos verificar com os dados que
encontramos na FAA sobre o nimero de profissionais envolvidos nas operagdes e

verificar a correlagdo dos mesmos com os acidentes com causas dos erros humanos.
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A correlagdo de Pearson é o método de correlagdo usado pela ferramenta SPSS
mais usada para fazer correlagdes. “A correlagdo é uma medida de associa¢do bivariada
(forca) do grau de relacionamento entre duas varidveis” (Britto et al., 2009). O
coeficiente de correlagao Pearson (r) varia de -1 a 1. O sinal indica dire¢do positiva ou
negativa do relacionamento e o valor sugere a forca da relagdo entre as variaveis. Uma
correlagao perfeita (-1 ou 1) indica que as varidveis sao fortemente relacionadas, no
oposto, uma correlacdo de valores de zero indica que ndo hd relacdo entre as variaveis.

(Britto et al. 2009).

Para além do modelo de correlagdo foi usado para previsao dos proximos anos o
modelo ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average) é um modelo
autorregressivo de média mével. Os modelos de média movel utilizam a média das
observagdes registadas, como previsao para um determinado periodo no futuro. Nestes
modelos tem-se que as médias moéveis podem ser simples, centradas ou ponderadas.
Para os modelos que utilizam a média mével simples pode-se definir uma equag¢do do
tipo: Xz = xt-1 + xt-2 + --- + xt~=n/n. Em que n (janela de observag¢des) — nimero de
observagoes e XZ— média. (Manuel and Xavier 2016). Este modelo baseia-se também nos
graficos da funcdo de autocorrelacdo e da funcdo de autocorrelacdo parcial para que
por meio visual dos decaimentos das funcdes fosse possivel estimar o modelo
adequado. (De and Santos, n.d.) O método ARIMA é obtido com um conjunto de fatores
e ainda verifica os valores existentes nos anos anteriores, ou seja, se nos anos das
previsdes houver uma alteracdo de fatores ou se os fatores utilizados forem muitos
existe sempre um erro associado. Como os ultimos anos foram fora do normal na
medida em que houve menos voos, o ano de 2022 podera ter uma discrepancia dos
valores previstos para os valores reais pois os fatores como por exemplo os nimeros de
voos podem ter aumentado e isso é o suficiente para as previsdes serem diferentes dos

valores reais.
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CAPITULO IV- RESULTADOS

4.1. Acidentes por Ano
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Figura 7: Grdfico “Acidentes por Ano"

E possivel verificar na Figura 7 que o nimero de acidentes nos Estados Unidos
tem uma forma bastante linear apenas poucos picos acontecem durante os 40 anos em
estudo. Os destaques observados sdo os anos de crises econdmicas tem tendéncia a um
decréscimo de acidentes como acontece na crise de 2001 apds o acidente do 11 de
Setembro existiu um decréscimo de acidentes, como é possivel verificar na figura 7 que
também ha decréscimo de numero de voos e de passageiros transportados conforme é
possivel verificar na figura 47. E analisada a correlagdo entre alguns indicadores
econdmicos e o numero de acidentes de modo a perceber se os mesmos poderiam estar

ligados.
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Figura 8: Crescimento do PIB (%)

A curva do crescimento do PIB (%) como é possivel verificar na figura 8 tem as
mesmas quebras nos anos em que os acidentes também sdo menores como podemos
observar nos anos 1990, 2001 e 2009 e ainda no ano 2020 pois sdo anos de crises em
gue o pais tem uma menor capacidade financeira. Com estes dois graficos faremos a

correlacdo entre os dois graficos para verificar as evidéncias dos graficos acima.

Crescimento do PIB (%)

Numero de Acidentes 0,290

Tabela 1: Correlagdo entre o Numero de Acidentes entre e o Crescimento do PIB

O numero de acidentes e o Crescimento do PIB estdo correlacionados
positivamente como observado na tabela 1. O que significa que quando um aumenta o
outro também aumenta e quando um desce o outro também desce. E possivel verificar
gue o produto interno bruto esta diretamente relacionado com o nimero de acidentes,
contudo sabemos que a correlacdo entre os dois fatores é uma correlacdo fraca pois
esta mais perto do 0 do que do 1. E possivel analisar se a inflac3o terd alguma correlacio

com o humero de acidentes ou se 0 mesmo nao se reflete.
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Figura 9: Inflagdo

O comportamento da inflacdo tem algumas quebras nos mesmo moldes que o
crescimento do produto interno bruto como observado na figura 9. Com as quebras dos
periodos que crise e com altera¢des nos outros periodos. Correlacionemos os graficos

de modo a verificar a veridicidade.

Inflacdio (%)

Numero de Acidentes -,160

Tabela 2: Correlagéo entre o Numero de acidentes e a Inflagdo

O numero de acidentes esta negativamente correlacionado com a inflagcdo. Ao
contrdrio do crescimento econdmico a inflacdo comporta-se de modo diferente pois
neste caso quando uma cresce a outra diminui. Isto podera ter influéncia pois quando a
inflacdo sobe deixa o poder de compra das familias mais vulneravel fazendo com que se
reflita em todo o tipo de mercados e servicos, de notar que embora exista uma
correlagdo entre os dois fatores a correlacao é fraca pois esta mais perto o 0 do que do
1. Os dados da tabela 2 foram retirados do de um site oficial de dados (“World Data

Bank,” n.d.).
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4.1.1. Previsao de Acidentes
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Figura 10: Previsdo de Acidentes
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Figura 11: Critérios de adequabilidade "Previsdo de Acidentes"

Foi usado o modelo ARIMA do programa SPSS para ser verificado a previsdo de
acidentes para os préoximos 5 anos. A figura 12 demonstra que o modelo utilizado é o
mais adequado para este tipo de previsdao. Na figura 11 verificamos a credibilidade do

modelo de previsao.
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Ano Valores Previstos
2022 32
2023 36
2024 31
2025 35
2026 30

Tabela 3: Estatistica de préximos acidentes

A tabela 3 demonstra os valores previstos para os préximos 5 anos e é possivel

verificar que os mesmos estdo ajustados com o esperado, foi utilizada a lista de

acidentes de 2022 para verificar se estas previsdes foram comprovadas.

Ano Data Aeronave

2022 22 janeiro de 2022 Airbus A320-232

2022 02 fevereiro de 2022 Hawker 1000

2022 18 fevereiro de 2022 Embraer EMB-500 Phenom 100E
2022 21 fevereiro de 2022 Raytheon Hawker 800XP
2022 21 fevereiro de 2022 DHC-3T Texas Turbine Otter
2022 28 fevereiro de 2022 Embraer ERJ-175

2022 06 marco de 2022 Faia 200 Super King Air
2022 09 marco de 2022 Honda HA-420 Hondalet
2022 17 marco de 2022 Cessna 208B Super Cargomaster
2022 17 marco de 2022 Cessna 208B Super Cargomaster
2022 02 abril de 2022 Learjet 75

2022 13 abril de 2022 Cessna 208B Grande Caravana
2022 14 abril de 2022 Swearingen SA227-DC Metro 23
2022 17 abril de 2022 Cessna 5258 Citationlet CJ3
2022 24 maio de 2022 Lontra de turbina DHC-3T
2022 07 junho de 2022 Bombardier Challenger 300
2022 07 junho de 2022 Shorts SC.7 Skyvan 3-200
2022 13 junho de 2022 Cessna 550 Citation |l
2022 17 junho de 2022 Airbus A330-202

2022 21 junho de 2022 MD-82

2022 26 junho de 2022 Cessna 208 Caravana |
2022 13 julho de 2022 Cessna 208B Super Cargomaster
2022 15 julho de 2022 Raytheon Beechjet 400A
2022 21 julho de 2022 Cessna 680 Citation Sovereign
2022 26 julho de 2022 Airbus A321-211 (WL)
2022 28 julho de 2022 DHC-3T Vazar Turbine Otter
2022 05 agosto de 2022 Boeing 777-FDZ
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https://aviation-safety.net/database/record.php?id=20220122-0
https://aviation-safety.net/database/record.php?id=20220202-0
https://aviation-safety.net/database/record.php?id=20220218-0
https://aviation-safety.net/database/record.php?id=20220221-0
https://aviation-safety.net/database/record.php?id=20220221-1
https://aviation-safety.net/database/record.php?id=20220228-1
https://aviation-safety.net/database/record.php?id=20220306-0
https://aviation-safety.net/database/record.php?id=20220309-0
https://aviation-safety.net/database/record.php?id=20220317-0
https://aviation-safety.net/database/record.php?id=20220317-1
https://aviation-safety.net/database/record.php?id=20220402-0
https://aviation-safety.net/database/record.php?id=20220413-0
https://aviation-safety.net/database/record.php?id=20220414-0
https://aviation-safety.net/database/record.php?id=20220417-0
https://aviation-safety.net/database/record.php?id=20220524-0
https://aviation-safety.net/database/record.php?id=20220607-0
https://aviation-safety.net/database/record.php?id=20220607-1
https://aviation-safety.net/database/record.php?id=20220613-0
https://aviation-safety.net/database/record.php?id=20220617-0
https://aviation-safety.net/database/record.php?id=20220621-1
https://aviation-safety.net/database/record.php?id=20220626-0
https://aviation-safety.net/database/record.php?id=20220713-0
https://aviation-safety.net/database/record.php?id=20220715-1
https://aviation-safety.net/database/record.php?id=20220721-0
https://aviation-safety.net/database/record.php?id=20220726-0
https://aviation-safety.net/database/record.php?id=20220728-0
https://aviation-safety.net/database/record.php?id=20220805-0

2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022

06 agosto de 2022
15 agosto de 2022
20 agosto de 2022
04 setembro de 2022
07 setembro de 2022
09 setembro de 2022
20 setembro de 2022
27 setembro de 2022
03 outubro de 2022
03 novembro de 2022

14 novembro de 2022

15 novembro de 2022

15 novembro de 2022

18 novembro de 2022

25 novembro de 2022

29 novembro de 2022

15 dezembro de 2022
27 dezembro de 2022

Boeing 757-251 (WL)
Cessna 560 Citation Encore
Faia 99
Lontra de turbina DHC-3T
Cessna 750 Citation X
Jato Cirrus SF50 Vision
Cessna 5258 CitationJet CJ3
Cessna 550 Citation I
Embraer EMB-545 Legado 450
Eclipse EA-550
Antonov An-2
Expedidor Fairchild SA227-AT
Honda HA-420 Hondalet
Cessna 208B Grand Caravan EX
Cirrus SF50 Vision Jet G2
Learjet 45
Swearingen SA226-TC Metro Il
Embraer Phenom 300

Tabela 4: Numero de Acidentes em 2022

Os dados da tabela 4 foram retirados do ASN. O total de acidentes em 2022 é

superior ao expectado pois o modelo prevé que haja para este ano 32 acidentes valores

ja ultrapassados no ano de 2022, foram registados 45 acidentes neste ano. Em

comparagdao com ao ano de 2021 o ano de 2022 terd aumentado o nimero de acidentes.

No entanto verificamos que a tendéncia prevista dos acidentes é uma descida embora

pouco acentuada para os préximos 5 anos.
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https://aviation-safety.net/database/record.php?id=20220820-0
https://aviation-safety.net/database/record.php?id=20220904-1
https://aviation-safety.net/database/record.php?id=20220907-0
https://aviation-safety.net/database/record.php?id=20220909-0
https://aviation-safety.net/database/record.php?id=20220920-1
https://aviation-safety.net/database/record.php?id=20220927-0
https://aviation-safety.net/database/record.php?id=20221003-1
https://aviation-safety.net/database/record.php?id=20221103-1
https://aviation-safety.net/database/record.php?id=20221114-0
https://aviation-safety.net/database/record.php?id=20221115-0
https://aviation-safety.net/database/record.php?id=20221115-1
https://aviation-safety.net/database/record.php?id=20221118-0
https://aviation-safety.net/database/record.php?id=20221125-0
https://aviation-safety.net/database/record.php?id=20221129-0

4.2. Vitimas por Ano
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Figura 12: Grdfico "Vitimas por Ano"

Relativamente as vitimas dos acidentes é possivel observar na figura 12 que este
numero tem vindo a ter um decréscimo tanto nos feridos como nas fatalidades. O maior
destaque do grafico é na linha das vitimas mortais no ano de 2001, verificando-se que é
referente ao fatidico dia 11 de setembro com o atentado terrorista contra as torres
gémeas. Nos anos apds este mesmo ato, é possivel verificar que houve menos nimero
de mortes e feridos assim como também em cima verificado que nos anos que se
sucederam existiram menos voos, para além do ndmero de voo houve apds esse dia
uma restruturacdo na seguranca em voo e nos aeroportos. A partir desse dia foi dada
mais enfase as questdes de seguranca a nivel global pois soou um alerta do risco de
novos acontecimentos ilicitos o que foi necessaria que os organismos internacionais
adequassem o seu quadro normativo em fun¢do dos riscos e da evolugdo das novas
tecnologias a fim de proteger a aviacdo civil contra estes atos (Catarino, n.d.). Nesta
altura as primeiras medidas imediatas a tomar foram a entrada de material pontiagudo
na Lista de Produtos proibidos pela ICAO e a necessidade de enrijecer as portas da

cabine (de Oliveira Francellino, n.d.). Outras medidas foram também tomadas ao longo
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dos tempos. Apds o 11 de Setembro podemos observar que houve um decréscimo

acentuado no nivel de acidentes com vitimas mortais assim como feridos o que tem

estado a decrescer até aos dias de hoje.

4.2.1. Previsao de vitimas
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Figura 15: Previsdo de feridos
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Figura 16: Critérios de adequabilidade "Previsdo de feridos"

As previsoes foram conseguidas no SPSS com o modelo ARIMA para as previsoes
dos préximos 5 anos das fatalidades e feridos como verificado na figura 13 e 15 nos
acidentes da aviacdo nos Estados Unidos. Segundo os dados os valores observados na
figura 13 estdo dentro da mesma linha dos Ultimos anos com valores da tabela 5
prevendo que os valores vao oscilando assim como acontece nos anos anteriores. E em
relacdo aos feridos observados na tabela 15 assim como acontece com as fatalidades a

linha vai dentro dos mesmos valores em que se encontram com a ligeira diferenca de
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gue 0s mesmos se prevém a decrescer nos préximos anos. Nos Ultimos anos é possivel

verificar que ha menos feridos do que fatalidades nos acidentes algo que se prevé que

continue durante os préoximos 5 anos como observado na tabela 5. Na figura 14 e 16

verificamos a credibilidade do modelo de previsado.

Valores Previstos
Ano
Feridos Fatalidades

2022 11 31
2023 13 19
2024 12 35
2025 10 26
2026 8 28

Tabela 5: Estatistica de préximas vitimas em acidente

Temos os valores previstos para o ano de 2022 e é possivel analisar os dados que

estao disponiveis no Aviation Safety Netwotk durante o periodo de estudo na tabela 5 e

6.

Ano de 2022

Vitimas Feridos

Vitimas Mortais

13
15

Tabela 6: Numero de Vitimas em 2022

E possivel observar que os nimeros de feridos expectados nas previsdes sdo

superiores aos valores reais que foi conseguido apurar para o ano de 2022 no ASN. Em

relacdo ao numero de fatalidades comparando os numeros reais com os numeros

previstos pelo modelo escolhido, é possivel verificar que os mesmos estdao abaixo do

esperado, ou seja, houve menos 50% de fatalidades do que a previsao.
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4.3. Fases do Voo
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Figura 17: Grdfico % de acidentes por fase de voo

A figura 17 representa uma visdo geral dos acidentes ao longo dos anos e a sua
representacdo nas diferentes fases de voo. E possivel verificar que ao longo dos Gltimos
40 anos a fase de voo em que houve mais acidentes (33%) foi na fase da aterragem. Ja
ao contrario o que tem menor numero de acidentes (1%) e a fase do pushback da
aeronave. As outras 3 fases de voo que se destacam sdo também Em Rota, Aproximacao

e Descolagem. Verificaremos mais abaixo cada uma em particular.
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4.3.1. Fases de voo por vitimas
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Figura 18: Grdfico Fases de voo por numero de vitimas em acidente

Foi possivel relacionar na figura 18 as vitimas mortais e feridos com as fases do
VOO em que as mesmas acontecem. Foi possivel retirar do grafico que os acidentes no
solo (taxi, standing, pushback e maneuvering) o nimero de vitimas e feridos em relacao
as restantes fases de voo é baixo para ambos os nimeros. A maior parte dos acidentes
em fase de voo “no solo” ndo existem/existem poucos feridos e fatalidades a amostra

nos ultimos 40 anos é baixa.

E possivel verificar que a fase de voo “em rota” é a mais propicia a fatalidades
segundo a figura 16, no entanto, este nimero é muito superior devido ao fatidico 11 de
setembro pois o numero de fatalidades foi elevado. Por sua vez, a fase de voo em que é
mais propicio para o numero de feridos é a fase da “aterragem” seguida da

“descolagem”.
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4.3.2. No Solo / Ground
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Figura 19: Acidentes no Solo

A figura 19 representa os acidentes nas seguintes fases de voo: Standing,
Pushback, Taxi e Maneuvering. Esta é a fase de voo com menos vitimas mortais e feridos
pois acontece ainda antes do voo ter iniciado, assim como, também as percentagens de
acidentes nestas fases sdo de 12%. Relativamente ao observado é possivel verificar que
o0 numero de acidentes entre (1990 a 1992) e (2008 a 2010) temos um decréscimo nos
acidentes, mas é possivel ainda verificar que no ultimo ano tem havido um nimero de
acidentes mais elevados desde 2012 a 2018, embora haja um decréscimo acentuado em

2019 os mesmos continuam a ser mais elevados do que em outros anos estudados.

53



4.3.2.1. Previsdo
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Figura 20: Previsdo em Acidentes em fase de voo "No Solo"
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Figura 21: Critérios de adequabilidade "Previsdo de Acidentes no Solo"

Foi possivel observar a previsdao dos acidentes no solo na figura 20, e por possivel
perceber que existe uma tendéncia a que os acidentes a se manterem constantes em
valores entre os 6 acidentes e os 8 acidentes nos proximos anos. Na figura 21

verificamos a credibilidade do modelo de previsao.

54



Ano Valores Previstos
2022 8
2023 6
2024 8
2025 7
2026 8

Tabela 7: Estatistica de proximos acidentes no solo

Na tabela 7 temos os resultados previstos para os préximos 5 anos e com os
dados que conseguimos obter até ao momento dos valores de 2022, é possivel verificar

se os valores previstos e os dados que conseguimos apurar sdo correspondentes.

Ano Data Fase do Voo
2022 02 fevereiro de 2022 Standing
2022 | 17 marco de 2022 Taxi

2022 | 17 marco de 2022 Taxi

2022 | 07 junho de 2022 Taxi

2022 | 13 junho de 2022 Standing

2022 | 17 junho de 2022 Standing

2022 | 05 agosto de 2022 Taxi

2022 | 18 novembro de 2022 Maneuvering

Tabela 8: Acidentes "no solo"

E possivel verificar na tabela 8 e 9 que as previsdes de acidentes no solo estdo de
acordo com os valores demonstrados nas tabelas 10 e 11. Ou seja, os acontecimentos

estdo como o previsto pelo modelo ARIMA.

Ano de 2022

Acidentes no solo 08

Tabela 9: Total de Acidentes "no solo" em 2022

55


https://aviation-safety.net/database/record.php?id=20220202-0
https://aviation-safety.net/database/record.php?id=20220317-0
https://aviation-safety.net/database/record.php?id=20220317-1
https://aviation-safety.net/database/record.php?id=20220607-0
https://aviation-safety.net/database/record.php?id=20220613-0
https://aviation-safety.net/database/record.php?id=20220617-0
https://aviation-safety.net/database/record.php?id=20220805-0
https://aviation-safety.net/database/record.php?id=20221118-0

4.3.3. Descolagem / Take off and Inicial Climb

Acidentes na Descolagem
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Figura 22: Acidentes na Descolagem

A figura 22 estuda os acidentes na fase da descolagem ao longo dos ultimos 40
anos, desde o ano de 1980 ao ano de 2021. Os acidentes representados na descolagem
contemplam as fases de voo “Inicial Climb e Take Off”. E possivel verificar na figura 20 a
evolucdo dos acidentes ndo esta estagnada, tem grandes variagdes ao longo dos anos
com picos altos de acidentes como é possivel observar no ano de 1984 e com picos
baixos de minimos de acidentes como é possivel verificar no ano de 2009. Nos anos de
crises econdmicas mundiais os valores descem aos minimos em acidentes algo que se

reflete também pois o nimero de voos é mais baixo por falta de procura.
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4.3.3.1. Previsdo
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Figura 23: Previsdo de Acidentes na Descolagem
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Figura 24: Critérios de adequabilidade "Previsdo de Acidentes a Descolagem"

Foi usado o modelo ARIMA para verificar as previsdes dos préximos 5 anos
durante a descolagem e o mesmo valor encontrado mantém-se constante. Na tabela 10
a previsdo para os proximos anos é a mesma com uma linha continua com 6 acidentes

por ano. Na figura 24 verificamos a credibilidade do modelo de previsao.
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Ano Valores Previstos
2022 6
2023 6
2024 6
2025 6
2026 6

Tabela 10: Estatistica de proximos acidentes a Descolagem

Verificando os valores previstos para os préximos anos, é demonstrado com os

dados ja divulgados do ano de 2022 para verificar se estad dentro dos valores estimados.

ANO DATA FASE DO VOO
2022 22 janeiro de 2022 Take off

2022 21 fevereiro de 2022 Take off

2022 14 abril de 2022 Take off

2022 26 junho de 2022 Take off
2022 15 julho de 2022 Inicial Climb
2022 26 julho de 2022 Take off
2022 15 novembro de 2022 Take off
2022 25 novembro de 2022 Inicial Climb

Tabela 11: Acidentes a Descolagem em 2022

Apesar dos numeros serem mais altos do que o previamente estudado, a

diferenca até ao momento em estudo a diferenca do valor previsto para o real sdo mais

2 acidentes para o ano de 2022 como podemos verificar na tabela 11 e 12.

Ano de 2022

Acidentes na Descolagem

08

Tabela 12: Total de Acidentes "na descolagem" em 2022
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4.3.4. Em Rota / En Route
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Figura 25: Acidentes em Rota

A fase de voo em rota como é possivel verificar na figura 25 é uma das grandes
guotas dos acidentes em fases de voo, também sdo os acidentes que mais vitimas
mortais provoca aquando do surgimento dos acidentes. E possivel verificar também em
outras figuras que os acidentes nesta fase ndo sdo continuos nem tem uma tendéncia a
decrescer nem a crescer, pois tem alguns picos um deles conhecido de todos como o no
ano de 2011 devido aos atentados terroristas. Temos outros picos como em 2016 e

anteriormente em 1992 e em 1988.
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4.3.4.1. Previsdo
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Figura 26: Previsdo de Acidentes em Rota
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Figura 27: Critérios de adequabilidade "Previsdo de Acidentes em Rota"

E possivel observar na figura 26 que segundo o método ARIMA que foi usado
para o grafico para as previsOes, esta previsto que nos préximos anos haja uma
tendéncia linear de novos acidentes na mesma linha em que foram a maioria nos ultimos
anos (entre 5 e 10 acidentes). Na figura 27 verificamos a credibilidade do modelo de

previsao.
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Ano Valores Previstos
2022 6
2023 6
2024 6
2025 6
2026 6

Tabela 13: Estatistica de proximos acidentes em Rota

Os valores previstos para o ano de 2022 s3o de 06 acidentes, usamos os dados

recolhidos para verificar se relativamente ao ano em vigor se os valores se aproximam

do estimado.
Ano Data Fase do Voo
2022 | 04 setembro de 2022 En Route
2022 | 03 outubro de 2022 En Route
2022 | 14 novembro de 2022 En Route

Tabela 14: Acidentes durante a rota em 2022

E possivel verificar na tabela 14 e 15 que este ano durante o estudo houve 3
acidentes durante a rota, ou seja, 50% menos do que do esperado. Com esta analise
podemos verificar que estamos perante uma descida de casos de acidentes em rota dos

ultimos tempos.

Ano de 2022

Acidentes em Rota 03

Tabela 15: Total de Acidentes "em rota" em 2022
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4.3.5. Aproximacdo / Approach

Acidentes na Aproximagéo
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Figura 28: Acidentes na Aproximagéo

A aproximacgdo a pista é uma das fases de voo com mais casos de acidente com
17%. E também uma das principais a seguir aos acidentes em rota com maior
percentagem de vitimais mortais. A tendéncia da figura 28 dos acidentes é embora
pequena é uma tendéncia decrescente embora no ultimo ano tenha tido um pico no ano

de 2021.
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Figura 29: Previsdo de Acidentes na Aproximagéo
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Figura 30: Critérios de adequabilidade "Previsdo de Acidentes na Aproximagdo"

A previsdao dos acidentes em aproximacdo a pista tem uma inclinagdo para o
decréscimo de uma forma pouco evidenciada como observado na figura 29, mas que
prevé que nos préoximos 5 anos ndo haja mais que 5 acidentes em fase de aproximacao.

Na figura 30 verificamos a credibilidade do modelo de previsao.

Ano Valores Previstos
2022 3
2023 4
2024 3
2025 4
2026 2

Tabela 16: Estatistica de proximos acidentes na aproximag¢éo

E possivel observar na tabela 16 que a previsdo é que continue a haver um
declinio nos acidentes nesta fase de voo e que a estimativa e que em 2026 apenas
existirem 2 acidentes. Em relacao ao ano de 2022 podemos verificar se as previsoes se

encontram corretas.
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Ano Data Fase do Voo
2022 \ 13 abril de 2022 Approach
2022 24 maio de 2022 Approach
2022 09 setembro 2022 Approach
2022 \ 15 novembro de 2022 Approach

Tabela 17: Acidentes em aproximagdo em 2022

Apods verificacdo é possivel compreender que a previsao e os dados disponiveis

se encontram bastante proximos um do outro. Caso se confirme as previsdes

percebemos que daqui a5 anos o nUmero de acidentes desta fase sera ainda mais baixo,

como é possivel verificar na tabela 17 e 18.

Ano de 2022

Acidentes na Aproximacéo

04

Tabela 18: Total de Acidentes "na aproximagdo" em 2022

4.3.6. Aterragem / Landing
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Figura 31: Acidentes na Aterragem
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Os acidentes na aproximagdo a pista segundo a figura 31 é o que tem maior
percentagem de casos em relagao as outras fases de voo com 33% de acidentes nos
ultimos 40 anos, em compensacao é a fase de voo em que ha menos feridos mortais sé
abaixo delas apenas o acidente no solo tem menos percentagem de mortes do que os

acidentes na aproximacao de pista.

Ao contrario do visto anteriormente a tendéncia ndo é decrescente, mas sim
ascendente embora se mantenham com mais frequéncia entre os 10 e os 15 acidentes
por ano. O maior pico que conseguimos destacar neste grafico é no ano de 2019 com 25

casos de acidentes correspondentes a esta fase de voo.
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Figura 32: Previsdo de Acidentes na Aterragem
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As previsdes apuradas na figura 32 com o modelo ARIMA criadas no SPSS ao

longo deste estudo, sdo de uma estabilizacdo no nimero de acidentes previsto nos

proximos anos é constante entre os 09 acidentes e os 13 acidentes, com uma tendéncia

para o decréscimo. Na figura 33 verificamos a credibilidade do modelo de previsao.

Ano Valores Previstos
2022 12

2023 13

2024 10

2025 12

2026 9

Tabela 19: Estatistica de préximos acidentes na aterragem

Observando os valores da tabela 19 e 20 é possivel verificar que os mesmo se

situam todos muito perto um dos outros ndo havendo um agravamento de acidentes

nos proximos anos, mas também ndo existindo um aumento dos mesmos.

Ano Data Fase do Voo
2022 18 fevereiro 2022 Landing
2022 21 fevereiro 2022 Landing
2022 28 fevereiro 2022 Landing
2022 06 marco 2022 Landing
2022 09 marco 2022 Landing
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2022 02 abril 2022 Landing
2022 17 abril 2022 Landing
2022 07 junho 2022 Landing
2022 21 junho 2022 Landing
2022 13 julho 2022 Landing
2022 21 julho 2022 Landing
2022 28 julho 2022 Landing
2022 06 agosto 2022 Landing
2022 15 agosto 2022 Landing
2022 20 agosto 2022 Landing
2022 07 setembro 2022 Landing
2022 20 setembro 2022 Landing
2022 27 setembro 2022 Landing
2022 03 novembro 2022 Landing
2022 29 novembro 2022 Landing
2022 15 dezembro 2022 Landing
2022 27 dezembro 2022 Landing

Tabela 20: Acidentes na Aterragem em 2022

E possivel verificar na tabela 21 as previsdes estdo um pouco mais abaixo do que
é esperado pelo método de previsdo utilizado. Até ao momento foram registados 22
acidentes em fase de aterragem foram superiores aos previstos. Fica mais acima

também dos ultimos dois anos de acidentes.

Ano de 2022

Acidentes na Aterragem 22

Tabela 21: Total de Acidentes "na aterragem” em 2022
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4.4, Causa Raiz
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Figura 34: Grdfico % de acidentes por Causa Raiz

Na figura 34 podemos analisar de que os erros humanos sdo a maior fatia das
causas raiz dos acidentes. Foram feitas varias alteracdes a nivel técnico (melhores

tecnologias), a nivel humano (CRM, Fatores humanos, entre outras) (ICAO, 2013).

Apesar de todas as medidas mitigadoras continua a ser o 67% dos acidentes sdo por
razoes humanas. A seguir temos os erros técnicos que também eles tém sido mitigados

com diversos avancos tecnoldgicos.
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4.4.1. Causas Raiz por Numero de Vitimas
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Figura 35: Grdfico Causas Raiz por numero de vitimas em acidente

Na figura 35 em que é possivel comparar as vitimas e as causas raizes, é possivel
destacar que as causas que provocam maiores vitimas sdo os erros humanos e o que
menos causa vitimas de feridos e a sabotagem pois cada vez mais as medidas de
seguranca sao apertadas de modo que seja cada vez mais dificil levar a cabo um ato de

terrorismo ou de sabotagem por parte de alguém.
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4.4.2. Erro Humano por Ano
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Figura 36: Acidentes devido a fatores Humanos

E possivel verificar na figura 36 que os erros humanos ainda hoje é a maior falha
gue temos no meio da aviacgao civil, podemos verificar que temos tido uma tendéncia
para o decréscimo dos acidentes, mas estes dados e estes valores ainda s3o bastante
elevados. Varias foram desde os primeiros acidentes altera¢des a nivel de check-lists a
bordo do voo, novas formacdes, CRM, entre outras inova¢des foram implementadas ao
longo dos anos para mitigar os acidentes por fatores humanos. Em 2007 ha um pico nos
acidentes devido a esta causa com mais de 30 acidentes neste ano. No ano seguinte, ha

uma quebra bastante significativa dos acidentes para menos de 10 casos.

Foi utilizada a correlacao entre os dados dos acidentes por fatores humanos com
os dados dos profissionais pilotos e ndo pilotos tentando perceber se podem estar

relacionados.

Ano Total de Técnicos Néo Pilotos Pilotos
2007 753 761 753 761 532 235
2008 1332557 770 946 561611
2009 1327011 776 648 550 363
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2010 1320015 784 095 535920

2011 1324283 799 179 525104
2012 1326 429 809 821 516 608
2013 1326 023 822 006 504 017
2014 1337996 840090 497 906
2015 1352 296 860 279 492 017
2016 1277 310 798 233 479 077
2017 1307 199 823 539 483 660
2018 1337 126 847 416 489 710
2019 1376720 884 335 492 385
2020 1392 726 896 810 495 916
2021 1404 709 905 940 498 769

Tabela 22: Numero de profissionais na aviagdo

Na tabela 22 é possivel verificar os nimeros de profissionais desde 2007 até ao
ano de 2021, nestes dados estdo contemplados o numero de pilotos assim como o
numero de ndo pilotos envolvidos na operagdo de voos como o pessoal da manutencao,
os tripulantes, os despachantes de voo, estes numeros foram retirados da FAA (Federal

Aviation Administration, n.d.).

Numero de profissionais

Fatores Humanos -,518

Tabela 23: Correlagdio entre os Erros Humanos e o numero de Profissionais

Apds andlise da tabela 23 podemos afirmar que os dois fatores estdo
correlacionados negativamente, a correlacdo entre estes dois fatores é forte pois esta
mais perto do 1 do que do 0, é possivel observar apds uma correlagdo obtida no modelo
Pearson, confirmar que as duas variantes estdo correlacionadas. Ou seja, segundo isso
conseguimos apurar estas correlacionadas negativamente o que quer dizer que quando

ha um aumento de profissionais envolvidos nas atividades do voo o numero de
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acidentes é menor, e quando o nimero de profissionais € menor o nimero de acidentes

aumenta.
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Figura 37: Previsdo "Acidentes devido a fatores Humanos"
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Figura 38: Critérios de adequabilidade "Previsdo de Acidentes devido a fatores Humanos "

A previsao de acidentes com fator no erro humano da figura 37 e na tabela 24
para os préoximos anos e de uma forma linear que permanega nos mesmos valores que

estamos nestes Ultimos anos. Na figura 60 temos os valores previstos que mostram que
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nos proximos anos se mantem e depois voltam a subir. Na figura 38 verificamos a

credibilidade do modelo de previsao.

Ano Valores Previstos
2022 18
2023 18
2024 18
2025 20
2026 20

Tabela 24: Estatistica de préximos acidentes devido a fatores humanos

Em relagdao ao ano 2022 os relatdrios sobre os acidentes ainda nao se encontram

publicados, de modo que ndo é possivel verificar as causas raizes dos acidentes. Ndo é,

portanto, possivel comparar os valores das previsées com os valores reais.

4.4.3. Ambiente por Ano

Acidente fator Ambiente

0861

C861

7861

= - = - = - = (%]

w w w w w w w (=]

oo o0 [{e] w [{s] w [{e] (=]

[s3] [s] [s=] (=] I an [ss] (=]
Ano

cooc

r00¢

900z
300¢
oLoc
zloz
rl0c

Figura 39: Acidentes devido a fatores Ambientais
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Na figura 39 é possivel observar os acidentes causados por fatores ambientais.
Estes acidentes em que o fator ambiente é o determinante, sabemos que a expressao
de acidentes com este tipo de causa é muito baixa, a maior parte deste tipo de acidentes
trata-se de bird strike (entrada de um passaro nos motores) e outros por visibilidade
reduzida ou ventos na hora da aterragem ou descolagem. A expressdo é de 7% dos
acidentes globais nos ultimos 40 anos, também sabemos que o mesmo tem uma baixa

relacdo com feridos e fatalidades.
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Figura 40: Previsdo "Acidentes devido a fatores Ambientais"
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Figura 41: Critérios de adequabilidade "Previsdo de Acidentes devido a fatores Ambientais"

Na figura 40 representa a previsao dos proximos anos que foi feita com o modelo
ARIMA, prevé que os acidentes com causa raiz no ambiente se ird manter com um nivel
de valores entre os 3 e os 2 acidentes por ano. Nao é possivel verificar a veracidade do
ano de 2022 pois as causas dos acidentes referentes a este ano ainda estdao em analise
ndo tendo sido divulgadas na sua grande maioria. Na figura 38 é verificado o numero
previsto de acidentes nos proximos anos. Na figura 41 verificamos a credibilidade do

modelo de previsao.

Ano Valores Previstos
2022 3
2023 2
2024 3
2025 3
2026 3

Tabela 25: Estatistica de proximos acidentes devido a fatores Ambientais
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4.4.4. Técnico

Acidente fator Técnico
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Figura 42: Acidentes devido a fatores Técnicos

Segundo o anexo 19 da ICAO no ano de 1945 os acidentes por motivos técnicos
eram mais elevados, ao longo dos anos foram feitas evolugdes tecnoldgicas para
combater os problemas a niveis técnicos e também de erro humano de modo a mitigar
os acidentes, de modo a garantir a seguranca, procedimentos e certificacGes. Surgiram
ao longo dos temos inlmeras tecnologias de modo a realizar uma opera¢ao com minimo

de risco possivel.

Ao longo dos ultimos tempos foram feitas evolugdes, mas as mesmas nao
chegaram ao nivel de ndo haver acidentes zero pela causa raiz. Na figura 42 é possivel
verificar que o num intervalo de acidentes se concentra entre os 2 e 0s 6 por ano, tendo
havido em alguns anos em que os valores foram superiores seguindo-se de anos em que

ndo chegara a haver 2 acidentes por esta causa no mesmo ano.
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4.4.4.1. Previsdo
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Figura 43: Previsdo "Acidentes devido a fatores Técnicos"

FAC Residual FACP Residual

| 02pojA - 031u28 ]

s ___-I-.IJIlIII_-I_.-__
e L s

05 10 10 05

Residual

Figura 44: Critérios de adequabilidade "Previsdo de Acidentes devido a fatores Técnicos"

As previsdes dos proximos anos conseguidas através do modelo ARIMA no SPSS
sdo de que o numero de acidentes se ira manter na mesma linha em que tem estado
nos ultimos anos como é possivel verificar na figura 43. Os seja, ndo se verifica nenhuma
alteracdo nem descida nem subida mantendo-se entre os 5 ou 6 acidentes por cada ano,
o registado ao longo dos 40 anos.

N3o é possivel comparar os dados devido aos relatérios dos anos de 2022 ainda

ndo tem causas disponiveis para confirmacao de dados. Na tabela 26 é possivel observar
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os valores previstos para os proximos anos. Na figura 44 verificamos a credibilidade do

modelo de previsao.

Ano Valores Previstos
2022 5
2023 6
2024 5
2025 6
2026 5

Tabela 26: Estatistica de proximos acidentes devido a fatores Técnicos

4.4.5. Sabotagem
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Figura 45: Acidentes por Sabotagem

As sabotagens dos avides em curso foi algo que aconteceu ano longo dos anos,
perante as mesmas foi necessario que as condi¢cdes de seguranca a bordo e nos
aeroportos fossem cada vez mais apertadas para que fosse cada vez mais dificil que

passageiros conseguissem sabotar e causar acidentes a bordo de avides.
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Na figura 45 é possivel apurar que ao longo dos anos tem havido um decréscimo
muito acentuado nos acidentes aéreos devido a sabotagem, sabemos que no ano de
2001 tivemos varios acidentes no mesmo dia 11 de setembro com varios avides a serem
sequestrados por terroristas e dai o pico que demos no grafico, ja verificamos também
que apds esse acidente mudou muita coisa na seguranca aérea e a sua importancia. E

possivel ainda verificar também que as sabotagens estao desde 2010 sem ocorrerem.
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Figura 46: Previsdo "Acidentes por Sabotagem"

FAC Residual FACP Residual

Bejoges

| o|8pop - Ws

B l.__l.l-_.-l.ll__ll_.__.

10 05 05 10 EX 05 0,0 05 10

Residual

Figura 47: Critérios de adequabilidade "Previsdo de Acidentes por Sabotagem "
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Na figura 46 as previsdes dos proximos anos para os acidentes revelam uma
tendéncia de decréscimo com valores até a inexisténcia de acidentes, neste caso
sabemos que estes valores corresponderam a 0 acidentes nos préximos anos, sabendo
que sdo apenas valores previstos. No ano de 2022 conforme valores previstos ndao
existiram acidentes até ao momento por sabotagem, nos relatdérios também ndo ha
indicacdo que possa ter existido alguma sabotagem ao longo do ano como é possivel ver
na tabela 27 com os valores previstos para os proximos 5 anos. Na figura 47 verificamos

a credibilidade do modelo de previsao.

Ano Valores Previstos
2022 0

2023

2024 0

2025 0

2026 0

Tabela 27: Estatistica de préximos acidentes por Sabotagem

4.5. Fases de Voo e Causas Raiz
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Figura 48: Grdfico Causas Raiz por Fases de Voo
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Na figura 48 é possivel verificar a relagao entre as fases de voo com as causas
raizes, foi possivel compreender que em todas as fases de voo o erro humano é o que
tem maior influéncia sendo na fase da aterragem que acontecem mais erros humanos.
E durante a fase de voo “em rota” que as sabotagens acontecem mais vezes, embora a
percentagem de acidentes seja pequena em relacdo as outras causas de acidentes
existentes. A falha técnica também tem mais expressao durante a aterragem e durante

a rota, sendo a fase do solo a menor fatia de erros técnicos em acidentes.

4.6. Tipos de Voo

4.6.1. Voo de Passageiros
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Figura 49: Numero de Passageiros Transportados

A evolucdo dos voos de passageiros como observado na figura 50 e do niUmero
de passageiros transportados nos ultimos 40 anos tem havido uma evolu¢dao muito
positiva com numeros a crescer, havendo uns pequenos decréscimos que acontecem
pelas alturas das crises econémicas e de seguranca como é possivel verificar nos anos
gue antecedem o ano de 2002 e também nos anos de 2008. Em 2020 ha uma quebra de
numero de passageiros registados que se devem as restricdes de passageiros devido a

pandemia covid-19.
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4.6.2. Voo de Carga
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Figura 50: Numero de Toneladas Transportadas

Os tipos de voo de carga como verificado na figura 51 e de passageiros a titulo
de curiosidade é possivel verificar que os voos de carga foram muito menos afetados
pela pandemia covid-19 que os voos de passageiros, o decréscimo da evolucdo positiva
e 0 numero de voos é muito maior nos voos de passageiros do que nos voos de carga.
Na figura 50 é possivel perceber que no ano de 2020 com as restricGes de pessoas em
entradas dos paises facam com que estes niumeros sejam percetiveis, ao contrario do
gue os voos de carga pois foram necessarios voos para transportar para além das

mercadorias necessarias também medicamentos, apoios e vacinas.
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4.6. Ciclo de Voo
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Figura 51: Ciclo de Voo (milhdes)

Na figura 52 é observado as partidas dos voos de USA conseguidos no Data World

Bank como se comportam os ciclos de voo em correlagdo com o crescimento econémico.

Crescimento do PIB (%)

Ciclo de Voo -,032

Tabela 28: Correlagdo entre o Ciclo de Voo e o Crescimento do PIB

Inflagéo (%)

Ciclo de Voo -,583

Tabela 29: Correlagdo entre o Ciclo de Voo e a Inflagdo

E possivel verificar nas tabelas 28 e 29 que o crescimento de PIB e os ciclos de
voo ndo tem correlacdo, no entanto a inflacdo e o nimero de partidas estdo altamente
correlacionados negativamente. Ou seja, podemos verificar que quando a inflagcdo sobe

o numero de voos diminui e vise versa.
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CAPITULO VI- CONCLUSAO

Conforme foi possivel apurar nas analises estatisticas a tendéncia de acidentes
aéreos tem uma tendéncia decrescente ao longo dos anos, devido a maior parte a
atencdo cada vez maior na seguranga no setor da avia¢ao, sendo atualmente uma das
principais preocupagdes do setor pois sempre que ha um acidente aéreo toda a industria
sofre com a mesma devido a falta de confianca que tramite para os passageiros. Foi
possivel verificar que os anos que antecedem as crises mundiais ha um decréscimo de
acidentes, mas também hd um decréscimo de passageiros transportados devido a falta
de procura. Depois de observar este facto foi feito uma correlagao entre os acidentes e
o crescimento do produto interno bruto e a inflacdo, e foi possivel concluir que estdo
ambos correlacionados com os acidentes de formas distintas, sabemos que ha uma
correlagdo positiva com o PIB, ou seja, quando um sobe o outro também sobe e vice-
versa, em relacdo a inflagdo estdo correlacionados, mas negativamente, ou seja, quando
ha uma maior inflacdo o niumero de acidentes diminui. Apesar de a inflacdo estar
correlacionada com o nimero de voos ja o crescimento do PIB ndo se verifica correlacdo
com o numero de voos. Destaca-se também que apds o fatidico dia 11 de setembro de
2001 houve uma baixa de acidentes aéreos, muito se deve as medidas impostas de
seguranga apds o acontecimento. Quanto as previsdes a mesma mantém tendéncia a

seguir uma linha continua.

Desde que se tornou imprescindivel que a seguranca seja vista como uma
prioridade que o numero de vitimas tem uma tendéncia a decrescer pois tem sido feito
diversos esforgcos para mitigar os acidentes de modo a tornar a industria mais apelativa
e confidvel a visdo da populagdo. A previsdao dos préximos anos indica que ha uma
tendéncia para a diminuicdo das fatalidades enquanto ha uma estagnac¢ao no nimero

de feridos.

Durante a operacao de uma aeronave ha fases de voo que sdo mais propicias a
acidentes do que outras, como verificado, é na aterragem que existem maior nimero
de acidentes, no entanto, é durante a rota e na aproximacdo que existem mais
fatalidades, sendo na fase de aterragem que ha mais feridos. Em todas as fases de voo

a principal causa dos acidentes é o erro humano, por outro lado, a sabotagem é a causa
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com menos expressdo nas causas de acidentes. E possivel verificar que a sabotagem
acontece na sua maioria durante o voo e as falhas técnicas acontecem sobretudo

durante a aterragem e durante o voo.

O erro humano é a maior causa raiz dos acidentes aéreos com uma percentagem
de 67%, embora todas as medidas mitigadoras para a diminuigao dos erros humanos e
também das falhas técnicas com novas tecnologias implementadas, os mesmos
continuam a ser as principais causas embora o nimero de acidentes seja atualmente
mais reduzido devido a todas as alteracGes efetuados ao longo dos anos. Foi possivel
correlacionar o erro humano com os recursos humanos existentes no ativo de modo a
verificar se ambos podiam estar ligados, pois analise foi possivel concluir que estao
fortemente correlacionados negativamente, ou seja, quando ha mais profissionais nas
operagbes de um voo had menos acidentes e vice-versa. O erro humano tem uma
tendéncia decrescente assim como as falhas técnicas, no entanto, para além de ser a
maior causa de acidentes os erros humanos sdao ainda a maior causa de feridos e
fatalidades, a menor causa corresponde a sabotagem. As causas por sabotagem sdo
neste momento nulas e prevé-se que continuem nulas nos proximos anos, ha também
um grande controlo a bordo dos aviGes e nos aeroportos de modo que seja cada vez

mais dificil levar a cabo um ato ilicito.

O numero de passageiros transportados ao longo dos ultimos 40 anos tem uma
tendéncia ascendente tendo uma quebra acentuada no ano de 2020 devido a pandemia
covid-19, é possivel verificar que em relacdo aos voos de carga os mesmos também
tiveram uma quebra no ano de 2020 embora ndo tdo acentuado como no transporte de
passageiros, devido aos voos feitos para transporte de mercadorias, como, vacinas e

material médico.

Na generalidade dos voos dos estados unidos ha quebras, como foi possivel
apurar durante as crises mundiais ou de seguranca aérea, foi correlacionado com a
inflacdo e o numero de voos e foi observado que estdo fortemente correlacionados
negativamente, ou seja, quando a inflagdo sobe o nimero de voos desce, sempre que a
inflagdo aumenta significa uma perda de poder de compra para as familias, é possivel

verificar que a inflagdao afeta diretamente a industria da aviagao.
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Anexos

Anexo | — Dados recolhidos no Aviation Safety Network (1980-2021)

Anos
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021

I —— Vitimas Fase de Voo Causa Raiz
Fatalidades Feridos Solo Descolagem Em Rota Aproximagdo Aterragem |Erro Humano Tecnico Ambiente Sabotagem
1335 3757 2463 169 251 249 229 437 891 240 95 53

Acidentes | Fatalidades Feridos Solo Descolagem Em Rota Aproximagdo Aterragem |Erro Humano Tecnico Ambiente Sabotagem
29 49 7 5 5 11 4 4 13 2 5 8
21 44 77 2 3 6 6 4 12 3 1 5
22 231 60 2 5 8 4 3 8 5 5 4
35 56 31 1 6 13 6 9 16 7 4 7
20 48 37 1 10 3 2 4 10 3 1 4
34 283 27 2 7 3 12 10 24 4 3 3
25 110 48 3 2 3 6 11 19 2 1 2
43 285 102 5 7 13 8 10 29 6 4 4
29 50 153 2 7 9 6 5 18 7 3 0
33 185 240 2 6 7 10 8 24 7 1 1
31 120 338 3 7 6 9 6 24 4 1 1
24 141 50 0 7 5 6 6 19 4 1 0
24 55 45 2 7 5 6 4 16 5 2 1
25 37 203 2 4 5 5 9 16 4 3 2
33 283 79 5 10 6 6 6 24 6 1 2
37 20 47 8 9 4 5 11 28 9 0 0
29 374 25 2 3 7 6 11 19 9 0 1
38 65 43 2 7 5 11 13 30 7 1 0]
41 12 56 4 7 6 6 18 30 8 3 0
42 35 137 5 4 6 6 18 29 10 3 0
38 131 44 4 8 10 9 10 24 10 3 1
44 579 27 3 6 13 6 15 28 9 2 5
30 21 20 1 6 5 7 10 27 1 2 0]
36 45 16 5 8 6 0 10 24 8 3 1
33 47 13 3 6 7 15 8 27 5 1 0
32 31 21 4 10 2 9 13 22 7 3 0
33 70 17 6 4 5 3 15 26 5 2 0
41 13 5 1 9 9 3 18 32 6 1 0]
32 32 7 5 6 3 4 14 23 6 3 0
17 56 175 0 2 5 4 8 9 5 2 1
19 12 10 2 4 3 2 13 5 1 0
27 7 12 7 4 4 2 11 21 2 3 0
22 8 6 6 3 4 1 6 14 6 1 0
36 45 201 5 8 5 3 13 26 7 3 0
28 13 0 9 5 1 5 7 24 1 3 0
35 25 54 11 8 3 6 11 21 11 2 0
34 15 4 7 3 11 2 12 25 4 2 0]
34 8 1 10 6 3 1 10 21 5 2 0
30 13 12 8 3 6 5 10 20 4 2 0
48 32 10 9 7 5 4 25 29 9 6 0
29 40 2 3 5 4 3 17 13 6 1 0
42 31 1 6 7 4 1 16 14 6 4 0]
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Anexo Il — Fatores Econdmicos recolhido no World Data Bank

Anos Acidentes Inflagao Crescimento PIB
1980 29 13,55 -0,26
1981 21 10,33 2,54
1982 22 6,13 -1,80
1983 35 3,21 4,58
1984 20 4,30 7,24
1985 34 3,55 4,17
1986 25 1,90 3,46
1987 43 3,66 3,46
1988 29 4,08 4,18
1989 33 4,83 3,67
1990 31 5,40 1,89
1991 24 4,23 -0,11
1992 24 3,03 3,52
1993 25 2,95 2,75
1994 33 2,61 4,03
1995 37 2,81 2,68
1996 29 2,93 3,77
1997 38 2,34 4,45
1998 41 1,55 4,48
1999 42 2,19 4,79
2000 38 3,38 4,08
2001 44 2,83 0,95
2002 30 1,59 1,70
2003 36 2,27 2,80
2004 33 2,68 3,85
2005 32 3,39 3,48
2006 33 3,23 2,78
2007 41 2,85 2,01
2008 32 3,84 0,12
2009 17 -0,36 -2,60
2010 19 1,64 2,71
2011 27 3,16 1,55
2012 22 2,07 2,28
2013 36 1,46 1,84
2014 28 1,62 2,29
2015 35 0,12 2,71
2016 34 1,26 1,67
2017 34 2,13 2,26
2018 30 2,44 2,92
2019 48 1,81 2,29
2020 29 1,23 -3,40
2021 42 4,70 5,67
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Anexo lll — Dados recolhidos do ano 2022 no Aviation Safety Network

Ano

2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022
2022

Data

22/jan/22
02/fev/22
18/fev/22
21/fev/22
21/fev/22
28/fev/22
06/mar/22
09/mar/22
17/mar/22
17/mar/22
02/abr/22
13/abr/22
14/abr/22
17/abr/22
24/mai/22
07/jun/22
07/jun/22
13/jun/22
17/jun/22
21/jun/22
26/jun/22
13/jul/22
15/jul/22
21/jul/22
26/jul/22

28/jul/22
05/ago/22

06/ago/22
15/ago/22
20/ago/22
04/set/22
07/set/22
09/set/22
20/set/22
27/set/22
03/out/22
03/nov/22
14/nov/22
15/nov/22
15/nov/22
18/nov/22
25/nov/22
29/nov/22
15-DEC-2022
27-DEC-2022

Total Pessoas
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© o = O O

~
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Ne de
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O O O O O O B O O O O O O 0o o o o o
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=
o
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Fase do Voo

Take off
Standing
Landing
Take off
Landing
Landing
Landing
Landing
Taxi

Taxi
Landing
Approach
Take off
Landing
Approach
Taxi
Landing
Standing
Standing
Landing
Take off
Landing
Inicial Climb
Landing
Take off
Landing
Taxi
Landing
Landing
Landing
En Route
Landing
Approach
Landing
Landing
En Route
Landing
En Route
Approach
Take off
Manuevering
Inicial Climb
Landing
Landing
Landing

Causa raiz

Desconhecida
Desconhecida
Erro Humano
Desconhecida
Erro Humano
Desconhecida
Desconhecida
Desconhecida
Erro Humano
Erro Humano
Desconhecida
Desconhecida
Desconhecida
Erro Humano
Desconhecida
Desconhecida
Desconhecida
Desconhecida
Desconhecida
Desconhecida
Desconhecida
Desconhecida
Ambiente
Desconhecida
Ambiente
Erro Humano
Desconhecida
Desconhecida
Desconhecida
Desconhecida
Desconhecida
Desconhecida
Desconhecida
Desconhecida
Desconhecida
Desconhecida
Desconhecida
Desconhecida
Desconhecida
Desconhecida
Desconhecida
Desconhecida
Desconhecida
Desconhecida

Desconhecida
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