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Resumo

Este Trabalho de Investigagéo Individual propde uma visdo sobre o estado da arte em
relacdo ao Sistema de Gestdo de Seguranca (SMS) e sua aplicabilidade no seio da Forca
Aérea Portuguesa, em concreto no caso da operagdo dos sistemas aéreos ndo tripulados
(UAS).

Procurou-se resumir o ponto de situacao dos regulamentos que abordam esta tematica,
quer ao nivel militar, quer ao nivel civil, explanando o qudo complexo e dindmico se tem
mostrado o0 mapa normativo mundial, com varios atores isolados ou em grupos, a
desenvolver documentacédo sobre a matéria.

Foram comparadas aquelas que séo as linhas gerais das recomendacdes da ICAO para
a implementacdo de um SMS e dois dos manuais que abordam a seguranca na FAP, de
pontos de vista distintos.

Por fim, foi proposta uma lista de Indicadores de Performance de Seguranca para a
operacdo de UAS a ser aplicada num futuro SMS, bem como num possivel caminho para

implementacdo do mesmo.

Palavras-chave
Sistema de Gestdo de Seguranga, Indicadores de Performance de Seguranca, Sistemas

Aéreos Nao Tripulados.
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Abstract

This Individual Research Paper proposes a view on the state of the art regarding the
Safety Management System (SMS) and its applicability within the Portuguese Air Force,
specifically for the operation of unmanned aerial systems (UAS).

It was summarized the regulations overview, both at the military level and at the
civilian level, explaining how complex and dynamic the global normative map has been,
with several isolated actors or groups developing documentation on this matter.

It was compared the general guidelines of the ICAO recommendations for the
implementation of an SMS and two of the manuals that address the safety from different
points of view in the FAP.

Finally, a list of Safety Performance Indicators was proposed for the UAS operation
to be applied in a future SMS, as well as a possible route for its implementation inside

Portuguese Air Force.

Keywords
Safety Management System, Safety Performance Indicators, Unmanned Aircraft

Systems
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Introducgéo
“Any powerfull idea is absolutely fascinating and absolutely useless until we choose
to use it”
Richard Bach

Ao longo dos tempos, o conceito de seguranca evoluiu assim como os metodos para a
promover. A Forca Aérea Portuguesa (FAP), tem-se firmado como referéncia neste campo,
apesar de o seu produto operacional ser, naturalmente, propenso a perigos.

H4, no entanto, um passo evolutivo que falta concretizar, para que a FAP se mantenha

atualizada no panorama da seguranca aerea nacional e internacional.

ORGANIZATIONAL FACTORS

Safety Management System

HUMAN FACTORS

Human Performance

TECHNICAL FACTORS

Better Technology

1970s 1990s 2000s

»>

1950s 2010s

Figura 1 - Evolugdo do Conceito de Seguranga
Fonte: Adaptado a partir de ICAO (2013) e FAA (2016)

Esse passo é a implementagdo de um sistema de gestdo de seguranca, do original Safety
Management Systems (SMS), que defina politicas, estabeleca métricas e forneca orientac6es
que permitam garantir uma operacao de meios aéreos mais segura.

Concretamente, e dado o desenvolvimento que se tem verificado em relagdo aos
Sistemas Aéreos N&o Tripulados (Unmanned Aircraft Systems - UAS) e ao expectavel
aumento de operacdo dos mesmos, assim como as especificidades que tornam a sua operacao
menos confiavel em relacdo aos meios tripulados (Hayhurst, et al., 2007, p. 5), € importante

criar e implementar um sistema que garanta seguranga na sua operagao.
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Paralelamente, a criacdo de um SMS permitird a FAP respeitar o estipulado para a
aeronautica civil, o que podera facilitar a certificacdo da operacdo dos UAS pela Autoridade
Aeronautica Nacional e 0 seu uso em espago aéreo nao segregado, nivel de ambicdo ja
assumido (FAP, 2013, pp. 3-11 e 4-7).

Assim, 0 problema que esta na origem deste trabalho de investigagéo individual (TII),
e que é simultaneamente o seu Objetivo Geral, é: Definir as bases para criacdo na FAP de
um SMS aplicado aos UAS (SMS/UAS), a fim de melhorar a seguranca de voo na utilizagao
das mesmas.

Decorrente do Objetivo Geral, derivam 0s seguintes objetivos especificos (OE):

OE1 - Abordar as linhas gerais que constituem um SMS.

OE2 — Evidenciar métodos e ferramentas em uso na FAP que podem ser usadas por
um SMS.

OE3 — Construir uma lista de indicadores de performance de seguranca (safety
performance indicators — SPI) aplicada a operacéo de UAS.

O trabalho procura responder a seguinte pergunta de partida (PP): de que modo se pode
desenvolver um SMS/UAS na FAP a fim de melhorar a seguranca de voo na sua utilizagéo?

Decorrem da PP as seguintes Perguntas Derivadas (PD) e respetivas hipdteses (H):

PD1 — De que modo devem estar definidas normativamente a politica e 0s objetivos
do SMS?

H1.1 - O SMS/UAS deve fazer parte do sistema de gestdo de qualidade ja existente na
FAP.

PD2 - Quais os SPI relevantes, inerentes a operacao de UAS?

H2.1 — Indicadores de origem na experiéncia de operacdo de UAS na FAP.

PD3 — O método de analise e mitigacdo de riscos usado presentemente na operagdo de
UAS ¢é o adequado?

H3.1 — O método de analise e mitigacao de riscos usado presentemente na operacdo
de UAS ¢é o adequado.

PD4 — O metodo de monitorizacédo e reporte de ocorréncias usado na FAP satisfaz as
necessidades do SMS/UAS?

H4.1 — O método de monitorizacdo e reporte existente na FAP tem aplicabilidade no
ambito do SMS/UAS.

PD5 — Que formas de comunicacéo e divulgacao devem ser usadas pelo SMS na FAP?

2
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H5.1 — O SMS deve usar formas de comunicagdo e divulgacdo ja existentes na FAP.

O TII foi organizado em trés partes: introducéo, corpo e concluséo (Instituto Estudos

Superiores Militares [IESM], 2016). No quadro resumo que se segue relaciona-se cada uma

dessas partes com as diferentes Fases da investigagdo, assim como a estrutura e contetdo de

cada uma delas.

O corpo do trabalho sera dividido em dois capitulos: no primeiro sera feita a explicagdo

da metodologia seguida assim como o desenvolvimento dos conceitos teéricos associados.

No segundo a descricdo de um SMS, e a forma como se pode integrar na FAP,

concretamente, para operacdo de UAS.

Fase Exploratéria

- Fase Analitica
INTRODUCAO

CAPITULO 1 —Modelo de

- Enquadramento e justificagio | Andlise e Revisdo da Literatura

do tema CAPITULO 2 - safety

- Problema de Investigacdo e sua | Management System na FAP
delimitacdo ¢ 2.1- Politica e objetivos
- Objetivos do estudo ® 2.2- Gestdo de Risco

- Questdes e Hipdteses * 2.3- Performance de
Seguranga

- Organizagao e Estrutura .
* 2.4- Promocg3o da Seguranca

Fase Conclusiva

CONCLUSAO
- Avaliagdo dos resultados

- Procedimento metodoldégico
adotado

- Contributos para o
conhecimento

- Recomendagdes

Figura 2 - Percurso metodolégico do Tl

A investigacgdo limitar-se-a a abordar a definicdo e os principios basilares necessarios

a implementacdo de um SMS para UAS, usando para isso conhecimento ja existente e

adaptando-o a realidade concreta da FAP.

A linha de orientagdo centrar-se-4 na visdo da International Civil Aviation

Organization (ICAO), nomeadamente o referido na quarta edicdo do Documento 9859.
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1.  Modelo de Anélise e Revisdo da Literatura

No presente capitulo far-se-a uma apresentacdo das linhas metodologicas que
orientaram este T1I, assim como um resumo daquilo que de mais relevante para 0 mesmo foi
explorado ao nivel do estado da arte.

Seré igualmente explanado, de forma breve, mas objetiva, os principais conceitos e

definicGes relativos a tematica em causa.

1.1. Metodologia de Investigacdo e Modelo de Andlise

Usando os conceitos definidos em Cadernos do IESM 8, é possivel sustentar que a
orientacdo metodoldgica a ser seguida sera a posi¢édo construtivista da ontologia, de modo a
verificar as interagdes entre 0s atores sociais e entre estes e a envolvente (IESM, 2016, p.
18).

Do mesmo modo, opta-se por um raciocinio de investigacdo hipotético-dedutivo pois
presume-se necessidade de ir dos dados para a teoria, ou vice-versa (IESM, 2016, p. 22).

Em relacdo a estratégia, esta sera predominantemente qualitativa, podendo,
pontualmente, apresentar caracteristicas quantitativas.

O desenho presente no projeto de investigagdo serd& um estudo de caso, pois
procurar-se-a, tal como afirmou Robson (2002, cit. por Saunders, Lewis, & Thornhill, 2009,
p. 145), uma estratégia de pesquisa envolvendo a investigacdo empirica de um fenémeno

contemporaneo particular, usando multiplas fontes de evidéncias.

1.2. Conceitos tedricos

Conceitos como seguranca e risco sao dificeis de ser definidos de forma pragmatica e
categodrica, tal como explicam Hatfield & Hipel (2002, cit. por Clothier, 2012, p. 20); o fato
de as revistas dedicadas ao estudo do risco continuarem a publicar artigos argumentando
sobre a real definicdo de risco indica o nivel de controvérsia que existe no nivel operacional.
N&o surpreende que discordancias severas sejam mais comuns quando se lida com casos
mais complexos: problemas que envolvam multiplas partes interessadas, grandes incertezas
e altos riscos. No entanto, para construir uma base tedrica que sustente o trabalho de
investigacdo, e de forma muito breve e simplificada, enumeram-se alguns conceitos

fundamentais.
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1.2.1. Sistema de Gestdo de Seguranca (Safety Management System — SMS)
Aproximacéo sistematica em relacdo a gestdo da segurancga, que inclui a estrutura
organizacional, responsabilidades, tarefas, politicas, procedimentos e objetivos (ICAQ,
2018, p. viii), que providencia a um operador a tomada de decisGes baseadas em analise de
risco operacional.
1.2.2. Anélise de risco operacional
Processo que comeca com a identificacdo de perigos associados a atividade
operacional e respetiva analise, em que a severidade das consequéncias é estabelecida, assim
como a probabilidade da sua ocorréncia (Manuele, cit. Popov, Lyon, & Hollcroft, 2016, p.
2)
1.2.3. Mitigacao de riscos
Processo que incorpora medidas defensivas e preventivas, de modo a reduzir a
probabilidade e/ou severidade da possivel ocorréncia de um risco (ICAO, 2018, p. vii).
1.2.4. Safety Performance Indicators - SPI
Um paradmetro baseado em dados usado para monitorar e avaliar o desempenho de
seguranca (ICAO, 2018, p. viii)

1.3. Enquadramento

A utilizacdo de UAS tem vindo a intensificar-se, ndo s6 no campo militar, mas também
em ambito civil, seja em ambiente comercial, seja recreativo. No caso concreto da FAP, o
desenvolvimento e utilizagdo destes sistemas iniciou-se em setembro de 2006, na Academia
da Forca Aérea (Morgado, 2016, p. 12). Desde 2009, ja no Centro de Investigagéo,
Desenvolvimento & Inovacdo da Forca Aérea (CIDIFA), a FAP tem aumentado o nimero
de voos, assim como o numero de aeronaves operadas, contando em 11 de outubro de 2018
com 1005 Horas de Voo efetuadas em 19 aeronaves diferentes.

O baixo custo, versatilidade, alcance e permanéncia, faz com que estes meios tenham
um enorme potencial de crescimento, ndo s6 em numero, mas também em diferentes tipos
de aplicacéo.

Devido a estas caracteristicas, o investimento em UAS, quer militares, quer
comerciais, vai continuar a crescer a um ritmo elevado, como é possivel observar no grafico

seguinte:
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Figura 3 — Mercado Global de Drones
Fonte: adaptado a partir de Bl Intelligence (2017)

Naturalmente, 0 aumento de investimento, quer no sector da defesa, quer em todas as
aplicacdes comerciais em que estas plataformas podem ser usadas (entregas de artigos,
agricultura, inspecdo de cabos e postes de alta tenséo, etc.), vai traduzir-se ndo s6 num
aumento do numero de aparelhos, mas também numa necessidade crescente de espaco aéreo.
Essa necessidade obrigard a uma saida gradual dos espacos aéreos segregados e a um
incremento de operagdes no espaco aéreo partilhado por milhares de aeronaves tripuladas e
ndo tripuladas.

Tal como referiu Armstrong, com base no pressuposto de que um Unmanned Aerial
Vehicle (UAV) militar que requer acesso a espago aéreo ndo segregado precisaria demonstrar
Equivalent level of safety (ELOS) e, portanto, conformidade com padrdes civis, presume-se
que o principio de equivaléncia é suficientemente satisfeito, usando como referéncia o
documento 9859 da ICAOQ, e que 0 mesmo sera suficiente como base para um principio em
que o SMS também poderia ser aplicado a um UAV militar que busca a integracdo dentro
do espaco aéreo ndo segregado (Armstrong, 2010, p. 26).

Agéncias como a ICAO e a Safety Management International Collaboration Group
(SM-ICG), do qual a European Aviation Safety Agency (EASA) faz parte, tém desenvolvido

esforcos no sentido de regulamentar a operagdo dos UAS a fim de garantir a seguranca das
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aeronaves tripuladas, bem como a de pessoas, bens méveis e imdveis no solo. Uma das
medidas exigida pela ICAO é a existéncia de um Programa de Seguranca de cada Estado
(Safety State Programme - SSP). Decorrente do SSP, cada operador deve criar 0 seu sistema
de gestdo de seguranca na operacdo (Safety Management System - SMS), podendo, por
exemplo, usar como guia 0 Documento 9859 da ICAOQ, publicacdo que foi criada, entre
outros, com o objetivo de proporcionar linhas de orientacdo a implementacdo de um SMS
(ICAQ, 2018, p. iii).

Em dezembro de 2017 a Autoridade Nacional de Aviagdo Civil (ANAC), estabeleceu
0 SSP para Portugal, onde estdo identificados os objetivos nacionais para garantir a
seguranca operacional, apontando igualmente as responsabilidades de cada operador,
nomeadamente como responsaveis pelo seu SMS (ANAC, 2017).

De acordo com entrevistas exploratorias realizadas na Inspecdo Geral da Forca aérea
(IGFA), Autoridade Aeronautica Nacional (AAN) e Direcdo de Engenharia e Programas
(DEP), a FAP ndo possui qualquer SMS, nem geral nem especifico para UAS, apesar de 0s
mesmos existirem e operarem na FAP desde 2006.

Também a regulamentacdo militar tem evoluido acompanhando as congéneres civis.
Exemplo disso séo as versdes mais recentes dos Standardization Agreement (STANAG),
documentos emanados pela North Atlantic Treaty Organization (NATO) Standardization
Agency (NSA), que regulam os UAS. E o caso da versio B do STANAG 4703 (Light
Unmanned Aircraft Systems Airworthiness Requirements) e do STANAG 4702, ambos de
2016, e do STANAG 4671 (Unmanned Aircraft Systems Airworthiness Requirements —
USAR) com data da ultima promulgacdo em 2017 e ja com desenvolvimento da edigdo 3 em
curso (Mayer, 2017).

No entanto, de acordo com a apresentacdo de Julio Lopez durante a Military
Airworthiness Conference 2014 em Roma, a base de praticamente todos os regulamentos
sdo as recomendacgdes da ICAO, como é possivel ver no quadro do anexo A (L6pez, 2014,
p. 4).

Assim, foram escolhidos como linha orientadora deste TII, os requisitos presentes na
42 edicdo do Safety Management Manual (SMM) - Documento 9859 da ICAO.

De acordo com os requisitos ICAQO, para se implementar um SMS € necessario

respeitar uma quantidade de parametros gue se resumem na seguinte imagem:
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Figura 4 - Requisitos ICAO para implementar um SMS
Fonte: adaptado a partir de ICAO (2018)

No capitulo 2 deste trabalho sera desenvolvida a investigacdo em cada um dos quatro

requisitos, de modo a responder as questdes e objetivos ja enunciados.

1.4. Definicéo de UAS

A importancia de definir os UAS advém da necessidade de enquadrar o SMS nas
particularidades dos sistemas a gerir, pois a seguranca dos mesmos estad inevitavelmente
ligada com cada um dos constituintes do sistema, e cada um deles tem de ser analisado de
modo a inferir que impactos tem para a seguranca, e de que forma os riscos podem ser
mitigados.

Sistemas de Aeronaves ndo tripuladas sdo, de acordo com Manual da Forca Aérea
(MFA) 500-12 — Visdo Estratégica para Sistemas de Aeronaves N&o Tripuladas, um
conjunto de componentes que proporcionam e permitem a utilizacdo operacional de
plataformas aéreas desprovidas de humanos a bordo. Estes sistemas sdo constituidos pelos

seguintes elementos principais:
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Figura 5 — Componentes UAS
Fonte: Adaptado a partir de JAPCC (2010)

1.4.1. Veiculo aéreo néo tripulado ou UAV
Qualquer aparelho aéreo destinado “a posicionar no espago ¢ tempo uma determinada
configuracdo de carga” (FAP, 2013, p. 2-3), de forma controlada, sem presenca de humanos
a bordo.
1.4.2. Payload
Todos os componentes transportados pelo UAV que permitem desempenhar uma agao,
com excecdo para 0s que estdo relacionados estritamente com o voo do aparelho. De acordo
com 0 MFA 500-12 eles estdo divididos em trés grandes grupos:
14.2.1. Sensores
Podem ser de varios tipos, desde éticos, infravermelhos, de temperatura ou de agentes
quimicos e radioldgicos, etc.
1.4.2.2. Comunicagdes
Todo o tipo de emisséo/rececdo de sinais que ndo estdo diretamente ligadas com o
controlo do voo. Incluem-se comunicacges de retransmissédo data link ou satélite, ou guerra
eletronica ofensiva, por exemplo.
1.4.2.3. Armamento e carga.
Além de, naturalmente, todo o arsenal bélico capaz de ser transportado e empregue

com recurso a este tipo de aparelhos, incluiu-se aqui todo o tipo de carga que ndo integre 0s
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pontos anteriores, como por exemplo, combustivel para reabastecimento aéreo (exclui-se o
combustivel do proprio UAV).
1.4.3. Elementos de Controlo
Normalmente baseada em terra’, a Estacéo de Terra, do original Ground Station, é o
sitio de onde se controla quer a aeronave quer o seu payload. Normalmente tém capacidade
para controlar diversos veiculos em simultaneo, assim como para receber a informacéao por
eles transmitida, descodificando-a e reencaminhando-a, se aplicavel. Estas estacdes sdo
constituidas por uma serie de equipamentos hardware (computadores, antenas, radios, etc.),
assim como software (sistemas operativos, sistemas de encriptagéo, piloto automatico, etc.),
de modo a garantirem a comunicacéo e operacdo dos UAV.
1.4.4. Elemento Humano
Apesar da ndo existéncia de tripulantes a bordo dos UAV, o Sistema em si é altamente
dependente do Ser Humano. No minimo, o Sistema tem de ter o operador e 0s elementos de
manutencdo. O analista de dados pode ser considerado neste campo, ou, em diversas
situacOes, e considerado como utilizador do sistema. Pode estar presente na estacéo de terra
ou numa outra localizacdo para onde os dados recolhidos séo enviados, para posteriormente
serem trabalhados.
1.4.5. Elementos de Suporte
Tal como as aeronaves tripuladas, também os UAS necessitam de uma grande
quantidade de apoio logistico. Neste campo enquadra-se 0 Ground Support Equipment
(GSE), geral e especifico, assim como os sistemas de lancamento e recuperagdo (quando

existem).

1.5. Classificacdo UAS

Ha vérias formas de classificar os UAS; no entanto, para o efeito deste trabalho opta-se
pela classificacdo NATO.

O nivel de ambicao da FAP neste particular, é possuir aparelhos quer de Classe 11 quer
de Classe Il (FAP, 2013, p. 5-9).

E bom n&o esquecer também os de Classe I, pois além de ja existirem em operac&o na

FAP, todos os indicadores mundiais apontam para um incremento do uso dos mesmos.

1 Mas pode estar também embarcado num navio ou mesmo numa aeronave.
10
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Nesse sentido, um futuro SMS tera de ter em consideragédo a especificidade de cada
uma das classes e ser aplicavel a todas elas.

No quadro seguinte resume-se a divisdo de UAS por classes:

Quadro 1: Guia de classificacdo de UAS por classes

Normal Normal Primary
Category |Normal Employment| Operating Mission | Supported
Altitude Radius

Example

Platform
Commander

Unlimited

HALE Strategic/National | Up to 65,000 ft

(BLOS) com
. Up to 45,000 ft | Unlimited
MALE  |Operational/Theatre iy ( ) JTF COM Heron

. . . Up to 10,000 ft | 200 km
Tactical Tactical Formation AGL (L0S) Bde Com SPERWER

(150 kg -600 kg)

. . Company
Tactical Sub-unit
Mini Upto3,000ft | Upto25 | Squad
{:"“I:d (askg) """l': "}""d AGL km(10s) | Platoon | ¥V
= Squad

Micro** Tactical Sub-unit Upto200ft |Upto5km| Platroon
icro 3 -
(<66.) [ma';:::‘:;;'a nd AGL (L0S) | Section |BiackWidow

* Note: In the event the UAS is armed, the operator should comply with the applicable Joint Mission
Qualifications in AP XXXX (STANAG 4670) and the system will need to comply with applicable air worthiness
standards, regulations, policy, treaty and legal considerations.

** Note UAS that have a maximum energy state less than 66 Joules are not likely to cause significant
damage to life or property and do not need to be classified or regulated for airworthiness, training, etc.
purposes unless they have the ability to employ hazardous payloads (explosive, toxic, biological, etc.).

Fonte: Disponivel em State of the Art of Airworthiness Certification (Mayer, 2017)
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2.  Safety Management System na Forca Aérea

De acordo com a International Organization for Standardization (ISO), um sistema
de gestdo é 0 modo como uma organizacgao gere todas as partes que se relacionam, de modo
a atingir os objetivos desejados. (I1SO, 2019).

Existem na FAP dois sistemas que, embora com objetivos distintos, possuem algumas
similaridades entre eles, e naturalmente, partilhardo com um futuro SMS alguns dos tracos
inerentes a um sistema de gestao.

Os exemplos apontados referem-se ao Regulamento da Forca Aérea (RFA) 330-1
Prevencdo de Acidentes, que embora ndo tenha Sistema de Gestdo como titulo, apresenta
algumas das suas caracteristicas fundamentais, e 0 RFA 400-1 Regulamento do Sistema de
Gestdo da Qualidade e Aeronavegabilidade.

Apesar de a ISO prever a possibilidade de existéncia de sistemas de gestdo integrados,
que compreendem objetivos de diferentes naturezas, h4 que considerar as diferencas entre
os sistemas ja em funcionamento na FAP e o SMS.

A diferenca entre SMS e Prevencdo de acidentes, ou do original Fligth Safety, consiste
no caracter predominantemente proactivo do primeiro em relacdo ao segundo, que por
oposicdo funciona primariamente reactivamente e focado apenas numa parte do sistema, a
operacdo. Por outro lado, 0 SMS considera 0s perigos e riscos dessa operagdo e 0s impactos
gue podem ter na organizacao, apontando agdes de controlo do risco (SM-ICG, 2018, p. 2).

Também, a diferenca entre SMS e Sistema de Gestdo da Qualidade, do original,
Quality Management System (QMS) reside no facto de a primeira se concentrar em aspetos
de seguranca da organizagdo, com foco nos perigos, enquanto a segunda se centra nos
produtos da organizacéo e nos aspetos ligados as conformidades para obtencédo dos mesmaos.
Tanto as ndo conformidades como os perigos afetam a seguranca; por isso considera-se que
ndo € possivel ter um SMS efetivo sem se aplicarem principios da gestdo da qualidade. (SM-
ICG, 2018, p. 2)

Nesse aspeto, e tendo em conta a complementaridade dos SMS e QMS, é possivel
estabelecer sinergias entre os dois sistemas (ICAO, 2013, p. 5-28).

Exemplo disso é a TAP Manutencdo e Engenharia que, segundo o Engenheiro Jorge
Leite, responsavel pela qualidade e seguranca, mantém os QMS e SMS integrados. (Leite,

J., entrevista por email, 15 de janeiro de 2019).
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Para que seja mais facil perceber as similaridades entre um SMS e 0s QMS e RFA

330-1 da FAP foi construida uma tabela que esta presente no Apéndice A.

2.1. Politica de Seguranca e Objetivos

Aquilo que se pretende alcancar com a defini¢do dos objetivos e politica de seguranca
de um SMS é criar na organizagdo um ambiente onde a gestdo da seguranca possa ser efetivo.
(ICAOQ, 2018, p. 9-2).

Em toda a amplitude deste produto dentro do SMS, ha uma correspondéncia direta ao
que existe na FAP, nomeadamente nos manuais ja referidos.

Nos pontos que se seguem, vai-se relacionar o que a ICAQO prevé para cada um deles,
assim como em que medida o que existe na FAP pode ser aplicado.

2.1.1. Compromisso e responsabilidade de Gestdo

O compromisso pelas politicas e 0s objetivos de Seguranga deve ser assumido pela
gestdo de topo da organizacdo. Esse compromisso deve ser visivel em diversas acdes, como
sejam: dedicacdo de recursos ao funcionamento do sistema, garantir que os regulamentos
séo cumpridos, garantir que todos os colaboradores sdo conhecedores do SMS e do seu papel
contributivo para 0 mesmo e garantir que a seguranca € a prioridade principal de todas as
chefias intermédias.

Além destas acOes, é muito importante que as politicas deixem claro de que modo o
reporte das ocorréncias pode ser feito.

Em relacdo aos objetivos, é importante que os SPI e os Safety Performance Targets
(SPT) sejam conhecidos dentro da organizacdo, ou através do documento que define as
politicas, ou de um especifico.

2.1.2.Responsabilidade de seguranga dos gestores

Neste campo, sdo definidas as responsabilidades concretas do pessoal afeto ao SMS e
as suas tarefas especificas e indelegaveis.

2.1.3. Identificacdo do pessoal chave para a seguranca

Essencial para o bom funcionamento do sistema é estarem bem definidas as entidades

responsaveis pelo SMS aos mais diversos niveis, estando espelhadas igualmente as tarefas

de cada um dentro do Sistema.

13
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2.1.4. Coordenacdo do plano de resposta a emergéncia
Deve estar preparado um plano que preveja em que moldes a organizacdo responde a
emergéncia: Tarefas, entidades e 0 modo como as operagdes de resposta podem coexistir
com as operagdes normais, assim como o evoluir dessa situacdo de emergéncia para uma
situacdo normal.
2.1.5. Documentacdo do sistema de gestdo de seguranca
A documentacdo primaria de um SMS deve ser o0 SMM, que deve ser promulgado,
como foi visto, pela hierarquia superior da FAP. Assim, sugere-se que este documento esteja
ao nivel de um RFA, fazendo naturalmente a ponte para 0s documentos ja existentes e tirando
partido das capacidades ja em uso na Forca Aérea (por exemplo, reporte de ocorréncias),
opinido também partilhada em parte pelo Capitdo Monteiro (entrevista por email, 19 de
janeiro de 2019).
Considera-se assim a H1 ndo validada, concluindo que deve ser criado um documento

especifico.

2.2. Gestdo do Risco
2.2.1. Identificacdo dos perigos

O primeiro passo para a gestao do risco é identificar os perigos associados. No caso da
operacdo de UAS, os perigos tém duas origens: falhas ativas e falhas latentes (DRONEII,
2015, p. 3).

As falhas ativas estdo, normalmente, relacionadas com erros humanos (por exemplo
erros de piloto, controladores de trafego aéreo, engenheiros, mecanicos, etc.). Ja as falhas ou
perigos latentes sdo 0s que existem inerentemente a existéncia do préprio UAS,
imprevisibilidade meteoroldgica, etc.

Existem trés formas de fazer a identificacdo dos perigos: reativa, proativa e preditiva.

Para identificar os trés tipos de perigos descritos podem ser usadas as seguintes
origens: relatorios de missdo, registos de manutencdo, reportes de ocorréncias voluntarios
(podendo ser usados os reportes anonimos), reportes de ocorréncias obrigatorios as
autoridades competentes, auditorias/inspec@es de qualidade ou similares, analise dos efeitos,
dos modos e da criticidade das falhas (do original Failure Mode Effects and Criticality
Analysis - FMECA), etc.
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A correta identificacdo dos perigos é fundamental para se fazer uma boa anélise de
riscos e, consequentemente, aplicar as medidas necessarias, quando necessarias a mitigacao
dos mesmaos.

2.2.2. Avaliacédo e mitigacdo dos riscos

A definigdo de risco, embora pareca simples, ndo o €. 1sso mesmo ¢é referido por
Mecham (2004, cit. por Clothier, 2012, p. 64), dizendo que ndo ha definicdo de risco que
seja aceite de forma generalizada; no entanto, partindo da definicdo mais simples da
DRONEII, “o risco é o Unico parametro que consegue influenciar a condicdo de perigo. O
risco € o impacto futuro do perigo” (DRONEII, 2015, p. 4), facilmente chegamos a uma das
defini¢cBes mais aceites em termos aeronauticos e que é descrita em 2017 pelo SM-ICG como
a relacdo entre a probabilidade de ocorréncia de perigo e a severidade que essa mesma
ocorréncia pode provocar (SM-ICG, 2017, p. 9).

Usando esta definicdo, e de modo a fazer-se a avaliagdo de risco, usa-se uma matriz
Probabilidade/Severidade que permite de uma forma rapida perceber quais 0S riscos
aceitaveis, os toleraveis (no caso destes ultimos, atuar-se sobre 0s mesmos, mitigando a

severidade das consequéncias ou a probabilidade de os mesmos ocorrerem) e 0s inaceitaveis.

Quadro 2 — Descricdo dos niveis de Severidade

Catastroéfico Muiltiplas fatalidades

Perigoso Ferimento fatal / multiplos feridos
graves

Maior Sofrimento fisico ou ferimentos em
pessoas

Menor Desconforto fisico em pessoas

Minimo Efeitos negligenciaveis

Fonte: adaptado a partir de (Fortes, Fraga, & Martin, 2016)
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Quadro 3 — Descricdo dos niveis de Probabilidade

Frequente Expectavel que ocorra rotineiramente
(>10-3)
Provavel Expectavel que ocorra com frequéncia.

Antecipa-se que possa ocorrer uma ou
mais vezes durante a vida util do
sistema ou componente (10-3 a 10-5)
Remoto Nao ¢é expectavel que ocorra
frequentemente. Pouco provavel que
ocorra durante a wvida util do
componente. Pode ocorrer varias vezes
ao longo da vida util da frota (10-5 a
10-7)

Extremamente remoto Expectavel que ocorra  muito
raramente. Pode ocorrer apenas
algumas vezes ao longo da vida util da
frota (10-7 a 10-9)

Extremamente improvavel Tao improvavel que ndo se antecipa
que ocorra, mas nao € impossivel. Nao

deve acontecer durante toda a vida util
da frota (<10-9)

Fonte: adaptado a partir de (Fortes, Fraga, & Martin, 2016)

E na determinacio destes parametros que é necessario aplicar métodos de anélise
capazes de “calcular” com mais rigor, quer a probabilidade, quer a severidade da
multiplicidade de acontecimentos relacionados com o0s riscos. Existem varios métodos,
sendo um deles a analise FMECA, que ¢ ja usado na operacdo de UAS na FAP. E também
pertinente olhar para o método desenvolvido pelo estudo do Capitdo Caetano em 2018, que
ao aprimorar 0 método Risk Assessment Tool (RAT), conseguiu resultados bastante
promissores apontando o elevado potencial da ferramenta desenvolvida e proposta (Caetano,
2018). Sera interessante integrar também os métodos Specific Operations Risk Assessment
(SORA), assim como outros métodos de fast-time simulation tal como os enunciados, por
exemplo, por Fortes, Fraga e Martin (Fortes, Fraga, & Martin, 2016).
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Figura 6 - Exemplo de Matrizes de Analise de risco
Fonte: Disponivel em DRONEII (2015)

Embora o conceito que origina as matrizes de analise de riscos esteja definido, a forma
final pode variar ligeiramente, dependendo dos objetivos e politicas de cada organizacao
(DRONEII, 2015, p. 6).

Tendo construido a matriz de analise de risco, é possivel formular o mapa de riscos
operacionais, onde sdo identificados os perigos, resumidos os resultados da analise de risco

e as agOes de mitigacdo correspondentes a cada um destes.

Quadro 4 — Exemplo de Mapa de riscos operacionais

Identificacio Perigo Analise de Risco Mitigacio de Risco

Perigo Causa Pior Severidade | Probabilidade = Posicio = Nivel de Acdo Acdo
Consequéncia Matriz Risco Corretiva | Preventiva
Falha de Bateria Ferimentos em Catastrofica Remota 3B Toleravel Mudar Rever
Energia pessoas bateria sistema
elétrico
Saida de GPS Ferimento em Maior Provavel 3D Manter Revere
pista @ pessoas pessoas calibrar
Kezcoben afastadas da sistema
area de
operacdo
Falha na Transmiter Sem ligagio Negligenciavel Remota 3A Treinar o
camara piloto para
operar sem
imagem

Fonte: Adaptado a partir de DRONEII (2015)

Segundo entrevista ao TCOR Aurélio Santos, todo este processo € ja efetuado na FAP,
no caso concreto, sempre que € solicitada uma Licenca Especial de Aeronavegabilidade
(LEA) & AAN.

Um documento que é exemplo do referido € o PCI11.1M24.00, nomeadamente a analise
FMECA, que néo esta presente neste trabalho devido ao seu grau de classificacéo.

Assim, responde-se a PD3, considerando valida a hipotese H3.1.
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2.3. Garantia de Seguranca
2.3.1. Safety Performance Indicators

A existéncia e utilizagdo dos SPI é porventura a forma mais eficaz de avaliar a
dindmica e o sucesso do sistema de seguranca implementado. Naturalmente, as ocorréncias
de seguranca acontecem devido a um elevado nimero de fatores; no entanto, um SMS solido
devera proporcionar de forma sustentada uma reducao dessas mesmas ocorréncias.

A Unica forma de avaliar a eficacia das medidas implementadas e do funcionamento
do sistema é ter métricas que possam indicar a evolugédo dos fatores que queremos melhorar
e/ou eliminar, o que permitira dirigir os recursos de modo mais eficaz e eficiente, ajudando
assim na tomada decisdo dos gestores, nos seus diferentes niveis.

A ICAO reforca a ideia de que a construcéo da lista de SPI, deve ser feita a medida de
cada organizacdo (ICAO, 2018), no entanto, a sua construcdo é dificil, principalmente se for
construida ab initio. Isto acontece por dois motivos. O primeiro, porque a tendéncia natural
¢, com a intencao de abarcar indicadores que cubram todas as possiveis situagdes, criar uma
lista demasiado extensa. O segundo, deve-se ao facto de a necessidade da lista de SPI dever
conter dois tipos de indicadores. O primeiro tipo orientado por inputs (proactivos) e o
segundo orientado por outputs (reativos)” (Lalis & Vittek, 2014). Os proactivos séo
referentes a prevencdo e aquilo que séo as intencdes de contributos para a seguranca que
podemos controlar (por exemplo, nimero de a¢des de formacao ou sensibilizacdo). Ja os
reativos sdo referentes aquilo que aconteceu e pretendemos que ndo aconteca ou que
aconteca cada vez menos (por exemplo, nimero de falhas de motor). Criando uma lista ab
initio, todos os indicadores reativos terdo de ter como base um historico de ocorréncias, com
dimens&o suficiente para se considerar valida, que neste momento ndo existe na FAP?,

No sentido de contribuir para a implementacdo de um SMS na FAP para operagéo de
UAS, foi feita uma pesquisa em 258 artigos de noticia (DRONE WAR UK, 2016) sobre
acidentes/incidentes com UAS usando plataformas de classe Il e Il1, entre 17 de janeiro de
2007 e 18 de marco de 2016.

2 Em 22 de janeiro de 2019 estavam registadas pela na IGFA 6 ocorréncias com UAS (Amorim, 2019)
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Figura 7 - Acidentes/Incidentes com UAV classe 11 e 111 entre 17Jan07
Fonte: Adaptado a partir de DRONE WAR UK (2015)
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Considerando que em 35% das ocorréncias foi impossivel relacionar os

acidentes/incidentes com falhas do UAS (26% sem acesso a dados e 9% com a causa

podendo ser atribuida a quedas resultantes de ataques armados), restam 65% (168 eventos)

vélidos, o que, de acordo com a tabela de determinagdo da dimensdo da amostra de Huot,

citado em (IESM, 2016) valida a amostra.

Complementarmente, foi usado um estudo realizado pelo professor Robert Joslin

apresentado na conferéncia A3IR (Aviation / Aeronautics / Aerospace International

Research) em janeiro de 2015. Usando bases de dados da Federal Aviation Administration
Accident and Incident (FAA UAS A&I) e Aviation Safety Reporting System (ASRS), o

professor Robert chegou aos seguintes resultados:
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Figura 8 - Unmanned Aircraft Systems Accidents and Incidents (2009-2014)
Fonte: Adaptado a partir de Joslin (2015)

Do estudo do professor Joslin evidenciam-se ndo sé as causas humanas e materiais
tipicas dos acidentes com aeronaves tripuladas, mas também, e de extrema relevancia para
este trabalho, as causas especificas dos UAS, nomeadamente a inoperacdo da estacdo de
terra, que, em Ultima analise, deixa uma aeronave “a deriva” em voo sem que as autoridades
de controlo tenham conhecimento.

Percebe-se também a necessidade de dividir os indicadores em diversos “niveis”, tendo
em conta a natureza dos mesmos. A divisao dos SPI por niveis é alias referido em diversos
autores. Para a Finnish Transporte Safety Agency (FTSA) essa divisdo € a seguinte: primeiro
nivel que se refere ao nimero de acidentes e incidentes. A intencdo deste nivel é dar uma
visdo geral da situacdo de segurancga ao publico. O segundo nivel refere-se ao funcionamento
do sistema focando-se nos fatores mais comuns ou de consequéncias mais graves. O terceiro

nivel refere-se as causas que levam aos acontecimentos de segunda camada. Normalmente
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sdo estas causas que sdo alvo de implementacao de acdes com vista a melhorar a seguranca.
Estas causas podem afetar mais do que um fator de segunda camada (Finnish Transport
Safety Agency, 2014).

Qualquer indicador deve ter uma unidade de medida, sendo a mais comum o nimero
de ocorréncias por hora de voo, no entanto, no caso estudado, sugere-se que seja o de numero
de ocorréncias por ano, uma vez que 0 nimero de horas de voo dos UAS é ainda reduzido.

Agregando os dados recolhidos, assim como exemplos de SPI nos artigos Finland’s
Safety Objectives and Safety Performance Indicators (Finnish Transport Safety Agency,
2014), Safety KPIs Monitoring of safety performance (Lali§ & Vittek, 2014) e Safety
Performance Indicators (SPI) Safety Performance Targets (SPT) and Measuring Criteria
(Leite, Safety Performance Indicators (SPI) Safety Performance Targets (SPT) and
Measuring Criteria, 2017), foi construida uma lista proviséria SPI, que foi depois sujeita aos
contributos de diversos especialistas da Forca Aérea, compilando as altera¢cBes numa lista
SPI a ser usada num SMS da FAP direcionada a operagédo de UAS. A lista constitui-se como
apéndice B e C deste trabalho e valida a hipotese H2.1, respondendo a PD2.

2.3.2. Melhoria continua do SMS

A melhoria continua é imperativa para que a eficacia do SMS, enquanto instrumento
de ajuda a decisdo com vista a melhoria da seguranca, se mantenha. Deve, pois, estar previsto
no manual de SMS da FAP, de que modo e com que periocidade 0 SMS e as suas

ferramentas, devem ser revistas e, se necessario, atualizadas.

2.4. Promocéao da Seguranga

A intencdo da promocdo da seguranca € desenvolver uma cultura individual e
organizacional orientada para os fatores de seguranga, transversais a toda a FAP.

O objetivo € que cada colaborador, nos seus diferentes papéis e niveis, se sinta
compelido a, voluntariamente, contribuir para a melhoria dos processos, sejam eles de
producédo, qualidade ou seguranca.

Para que isto aconteca tem de estar previsto e facilmente disponivel um modo de
contribuir para o processo, relatando, divulgando, partilhando, etc.

A semelhangca da politica de seguranca e objetivos, abordada no ponto 2.1., também a
promocdo da seguranca ja existe na FAP.

A criacdo de um SMS, pode alavancar a promocao de seguranca ja existente.
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Existem duas linhas de acédo principais onde a promogdo da seguranca pode atuar:
2.4.1. Formacao e treino

Para que cada colaborador possa fazer parte da melhoria continua do SMS, é
imperativo que a todos os niveis, 0s elementos da organiza¢do saibam em que consiste 0
sistema de gestdo de seguranga, como funciona, e, principalmente, como podem contribuir
para a sua dindmica.

Importa, portanto, criar um programa de treino e formacdo e uma forma de garantir
que todos os militares e civis da FAP adquirem as competéncias necessarias ao Seu
envolvimento no SMS.

A ICAO indica na 42 edicdo do seu SMM (ICAO, 2018) que os pontos a abordar numa
primeira fase desta formacdo serdo: as politicas e os objetivos da organizacdo para a
seguranga, que responsabilidades tem cada elemento da organizacdo no que respeita a
seguranca, 0s principios basicos do sistema de gestdo de risco, os modos de reporte do
sistema, 0s processos e procedimentos do SMS no global.

Naturalmente, as acdes de formacdo terdo de ser adaptadas a cada nivel de
responsabilidade dentro do SMS, fornecendo formacdo e treino, cada vez mais profundo, a
medida que o nivel de envolvimento e responsabilidade vai aumentando dentro do sistema.

Conseguir-se-a assim a Cultura de Seguranca indispensavel a vitalidade do SMS e a
sua natural melhoria continua.

Como dito anteriormente, a FAP ja possui programas de formacao e/ou treino nas mais
variadas matérias, algumas transversais a todos os militares (por exemplo a manutencdo da
competéncia no uso de armas de fogo), outras apenas sectoriais, dependendo das funcdes de
cada um (por exemplo formacéo no Sistema de Gestdo da Qualidade e Aeronavegabilidade
ou na Prevencdo de Acidentes).

Em relacdo a este ponto, o0 Manual de SMS deve contemplar ndo s6 os tipos de
formacéo e treino (syllabus) a ministrar dependendo dos niveis e responsabilidades, mas
também qual o 6rgdo que gere e controla este processo.

2.4.2. Comunicacéo e divulgacéo

Tal como no ponto anterior, também a comunicacdo e divulgacdo sdo ferramentas
chave para o desenvolvimento de uma Cultura de Seguranca sélida. Felizmente, a utilizacao
deste tipo de atividades ja existe na FAP ha longos anos e em varios formatos. (por exemplo
o0s boletins de seguranca em terra ou de voo).
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Na mesma linha do que ja é feito, o objetivo é garantir que todo o universo de pessoas
da FAP conhece o0 SMS e 0s seus objetivos; e com isso reforcar a sensibilidade dos
colaboradores para a problematica da Seguranca, cultivando a vontade de reporte voluntario.
Cumulativamente, serve para ir apresentando os resultados e progressos dos indicadores de
seguranca, reforcando a importancia de cada elemento para a obtencéo dos resultados.

E importante que os responséaveis pelo SMS afiram se a mensagem esta a chegar ao
publico alvo de modo eficaz e eficiente, e, tal como todos os outros processos do Sistema de
Gestdo, também a forma de comunicagdo e divulgacdo deve ser revisitada e melhorada,
adaptando-se as necessidades.

Consideram-se, portanto, e por se entender ser possivel usar o sistema de reporte e
divulgacédo ja em uso no @mbito da Prevencdo de Acidentes, estar validadas as H4 e H5,

respondendo assim as PD4 e PD5.
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Conclustes

O percurso metodoldgico deste trabalho assentou em trés fases (exploratoria, analitica
e conclusiva). Das etapas da fase exploratéria, destacam-se aquelas consideradas mais
relevantes para o desenvolvimento da investiga¢do: tomar conhecimento com o estado da
arte, usando, para isso, revisdo preliminar da literatura e entrevistas exploratorias, defini¢do
dos objetivos e enquadramento do tema, definicdo da metodologia de investigacdo e
consolidacgéo do conhecimento adquirido.

No decorrer das etapas correspondentes a esta fase realizaram-se entrevistas
exploratdrias, assim como pesquisa preliminar da literatura, que serviram para tomar
conhecimento com o estado da arte em relacdo ao tema, mas também para entender a
importancia do objeto de estudo para a FAP.

Decorrente disso, foram identificados o objetivo geral de investigacdo e os objetivos
especificos. A partir da definicdo dos objetivos, definiu-se a pergunta de partida, as
perguntas derivadas e formularam-se as hipdteses.

A metodologia escolhida foi aquela que se apresentava mais adequada aos objetivos
deste trabalho. Seguiu-se entdo uma orientacdo metodoldgica de posicdo construtivista da
ontologia. Optou-se por um raciocinio de investigacdo hipotético-dedutivo, pois presume-se
a necessidade de, tanto ir dos dados para a teoria como vice-versa (IESM, 2016, p. 22).

Em relacdo a estratégia, esta foi predominantemente qualitativa, apresentando,
pontualmente, caracteristicas quantitativas.

O desenho presente neste projeto de investigacao foi um estudo de caso.

A metodologia escolhida provou ser eficaz, tendo em conta a natureza do tema a
estudar.

Foi, por fim, consultada mais alguma bibliografia, no sentido de cimentar os conceitos
e estabelecer o mapa conceptual do Trabalho de Investigagédo Individual (T1I), assim como
dirigir o pensamento para a fase seguinte, a analitica.

A fase analitica teve as seguintes etapas: recolha e tratamento de dados; analise de
dados e apresentacao de dados.

No que diz respeito a recolha de dados, procedeu-se a andlise da documentacdo
existente (alguma dela ja referenciada ao longo deste documento), assim como entrevistas

aos atores e entidades que se consideram referéncias em cada um dos subtemas abordados.
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Apos a juncdo e analise de todos os dados, aferiram-se as respetivas validagdes das
hipdteses, com o objetivo de responder as perguntas formuladas.

Recapitulando, para a primeira pergunta derivada (De que modo devem estar definidas
normativamente a politica e os objetivos do SMS na FAP?) a hip6tese apontada ndo é
validada, ou seja, ndo parece adequado que o sistema de gestdo na operacdo de UAS faca
parte do Sistema de Gestdo da Qualidade e Aeronavegabilidade (SGQA) da FAP. Segundo
0 que se apurou, devem sim ser criadas sinergias entre os dois sistemas a fim de evitar
redundancias nos pontos semelhantes entre ambos.

A hipétese correspondente a segunda pergunta derivada (Quais os indicadores de
performance de seguranca relevantes inerentes a operacdo de UAS na FAP?) foi validada.
Sabendo que a construcédo deste tipo de lista se deve basear em reativos e preditivos, e ndo
existindo na Forca Aérea uma amostra vidvel para ser usada exclusivamente, optou-se por
um método de definicdo de SPI misto, com a inclusdo da experiéncia de operagéo ja existente
em Portugal bem como de conhecimento estrangeiro.

A terceira hipotese, correspondente a pergunta “o método de analise e mitigacao de
riscos usado presentemente na operacao de UAS é o adequado?” foi validada, considerando
que o metodo de analise e mitigacao de riscos usado presentemente é o adequado.

Relativamente a pergunta derivada quatro (método de monitorizagcdo e reporte de
ocorréncias usado na FAP satisfaz as necessidades intrinsecas ao SMS/UAS?), considerou-
se véalida a hipétese correspondente uma vez que o método existente na FAP, o Sistema de
Informacdo de Prevencdo de Acidentes (SIPA), ja € usado com sucesso para reportar
ocorréncias relacionadas com a operacdo de UAS.

Por fim, e na mesma linha da validacdo anterior, considera-se que a quinta hipotese é
valida, pois existem na FAP formas de divulgacdo e comunicacdo internas e externas que
podem ser usadas pelo SMS.

A exploracdo de UAS tem verificado um crescimento de curva exponencial, sendo de
prever que, nos proximos anos, a utilizacdo destes sistemas atinja valores bastante relevantes
no seio da comunidade aérea.

A FAP, que vem investigando e desenvolvendo este tipo de Sistemas desde 2006,
encontra-se presentemente num ponto de viragem. Acompanhando a tendéncia mundial, tem
verificado um grande aumento de operacdo destes meios, prevendo-se para muito breve a

criacdo da primeira esquadra operacional de UAS.
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Simultaneamente, os diversos atores ao nivel da normalizacdo aeronautica,
incrementam a importancia da Seguranca baseada nas organizac6es, com o aperfeicoamento
do Safety Management System e a imposi¢édo de utilizacdo do mesmo pelos operadores civis.
Ao nivel militar, as organizagdes reguladoras introduziram j& este conceito de forma
generalizada.

Os UAS, por padecerem ainda de uma certa falta de confianga por parte do pablico em
geral, e por terem um processo de certificacdo que difere consideravelmente das aeronaves
tripuladas, apresentam-se como a plataforma indicada para colocar em pratica o SMS.

Certamente ndo sera estranho a isso o facto de constar claramente no STANAG 4703
relativo aos requisitos de Aeronavegabilidade para UAS até 150kg, a necessidade de existir
um plano de gestdo de seguranca.

Estdo, entdo, reunidas as condi¢des perfeitas para implementar tdo brevemente quanto
possivel um SMS na FAP, vocacionado nesta primeira fase para UAS, podendo depois ser
estendido e alargado a outras frotas.

Apesar de ndo existir um SMS na FAP, existem um conjunto de premissas necessarias
a implementacdo do mesmo em funcionamento presentemente.

Como foi demonstrado, quer o SGQA quer a Prevencdo de Acidentes, com
implementacdo bastante sélida dentro da organizacdo, possuem um conjunto de valéncias
que podem e devem ser aproveitadas e potenciadas, com a introducéo e implementacao de
um SMS.

Essas valéncias respeitam a maior parte dos pontos exigidos para dois dos quatro
pilares de um Sistema de gestdo de Seguranca: o pilar das politicas e objetivos e o pilar da
promogdao da seguranca.

O primeiro dos casos refere-se a0 SGQA e 0 segundo ao RFA 330-1 Prevencéo de
Acidentes.

Por outro lado, resultado de alguns estudos e muito trabalho ja efetuado pelo CIDIFA,
nomeadamente com a elaboracdo de documentacdo exigida para emissdo de Licencas
Especiais de Aeronavegabilidade, os principais passos para a Gestdo de risco (pilar
fundamental num SMS), no que respeita a operacdo de UAS utilizados pela FAP, estdo
também dados.

Faltava, portanto, o quarto pilar do Sistema: uma lista com parametros a medir, de
modo a poder avaliar a seguranca na operacdo de UAS e a sua evolucdo. Uma lista de SPI.
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Recorrendo a analise de literatura, e trabalhadas diversas bases de dados, foi construida
uma lista rascunho que foi depois submetida a diversos especialistas. Das notas, comentarios
e sugestdes dos mesmaos, foi reconstruida e apresentada a primeira lista SPI para operagdo
de UAS na FAP, sendo esse 0 maior contributo desde trabalho.

Um dos corolé&rios deste projeto de investigagéo individual é o fluxograma presente no
apéndice D, com as linhas gerais de proposta de implementacdo de um Sistema de Gestao
de Seguranca para a Forca Aérea, em particular para a operacao dos UAS. Este mostra de
que modo se pode desenvolver um SMS/UAS na FAP, a fim de melhorar a seguranca de voo
na utilizagdo de UAS, respondendo, portanto, a Pergunta de Partida.

Consideram-se assim atingidos e satisfeitos quer os Objetivos Especificos, quer o
Objetivo Geral deste Trabalho de Investigacdo Individual, que era definir as bases para
criacdo na FAP de um SMS aplicado aos UAS, a fim de melhorar a seguranca de voo na
utilizagdo dos mesmos.

Como referido, estdo reunidas as bases dos quatro pilares necessarios a criacao de um
SMS; falta agora a criacdo de um Manual de Gestdo de Seguranca a aplicar na FAP, sendo
que um possivel capitulo relativo a operacdo de UAS possui ja um avango consideravel,
sendo esta a primeira sugestdo de desenvolvimento deste trabalho.

Uma vez que para cada frota devem existir capitulos de gestao de risco e garantia de
seguranca (onde se integra a lista SPI) especificos, podendo ser usados de forma comum
apenas aqueles que dizem respeito a politica de seguranga e objetivos, assim como a
promogao da seguranga, sugere-se que se efetuem trabalhos no sentido de apurar os dados

necessarios a criacdo desses capitulos especificos.
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Anexo A — Mapa de normativos aeronauticos
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Apéndice A — Quadro comparativo de SMS/QMS/Prevencao de Acidentes

SMS QMS Prevencéo de Acidentes
ICAO 9859 RFA 400-1 RFA 330-1
Politica de sequranca e objetivos
Compromisso e responsabilidade de Gestao
Existe uma declaragdo de politica de seguranca documentada? sim Sim
Ha evidéncias de que a politica de seguranca é comunicada a todos os
funciondrios com a intencéo de que eles estejam cientes de suas obrigaces individuais de sim Sim
seguranca?
Ha uma reviséo periédica da politica de seguranca pela alta administracdo si
im
ou pelo comité de seguranga?
A politica de seguranca é relevante para a seguranca da aviagdo? sim Sim
A politica de seguranca é endossada pelo gerente responsavel? sim Sim
Os termos de referéncia do gerente responsavel indicam sua . .
sim sim
responsabilidade geral por todos os problemas de seguranga?
A politica de seguranca é relevante para o ambito e a complexidade das operagdes da . si
sim im
organizagéo?
A politica de seguranca aborda a proviséo dos recursos humanos e financeiros humanos sim, Humanos sim,

necessarios para sua implementagao?

financeiros nao

financeiros ndo

Responsabilidade de seguranga dos gestores

Ha uma responsabilidade documentada de seguranga (SMS) dentro da organizagéo . Excluindo a
sim
que comega com o gerente responsavel? palavra SMS, Sim, ha
Os termos de referéncia do gerente responsavel indicam sua responsabilidade . si
sim im
final pelo gerenciamento de seguranca de sua organizagao?
O executivo responsavel tem autoridade final sobre todas as atividades de aviagéo de . si
sim im
sua organizacdo?
A autoridade final do gerente responsavel sobre todas as operagdes conduzidas . .
sim sim
sob o (s) certificado (s) de sua organizacéo é indicada em seus termos de referéncia?
Existe um comité de seguranca (ou mecanismo equivalente) que analisa 0 SMS e seu . Excluindo a
sim

desempenho em seguranga?

palavra SMS, Sim, ha
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Para uma grande organizacdo, ha grupos de acéo departamental ou de seguranca

sim Sim
de secdo que trabalham em conjunto com o comité de seguranga?
O comité de seguranca é presidido pelo gerente responsavel ou (para .
L . i i X i Excluindo a
organizagdes muito grandes) por um representante devidamente designado, devidamente sim . )
palavra SMS, Sim, h&
fundamentado no manual do SMS?
O comité de seguranca inclui chefes operacionais ou departamentais relevantes, . si
sim im
conforme aplicavel?
Existe um coordenador de seguranga nomeado (SMS) dentro do grupo de acéo de . Excluindo a
sim
seguranga? palavra SMS, Sim, ha
Os grupos de acéo de seguranga sdo presididos pelo chefe do departamento . si
sim im
ou da secdo, quando aplicavel?
Identificacéo do pessoal chave para a seguranca
i . i Excluindo a
Existe um gerente que desempenha o papel de administrar o SMS. sim ) .
palavra SMS, Sim, existe
O gerente responsavel pela administracdo do SMS n&o possui outras .
. . o . . Excluindo a
responsabilidades que possam entrar em conflito ou prejudicar sua funcdo como gerente de sim .
palavra SMS, Sim
SMS.
O gerente de SMS tem acesso direto ou reportando ao gerente responsavel . Excluindo a
sim
pela implementacéo e operagéo do SMS. palavra SMS, Sim, tem
O gerente que executa a funcdo SMS possui fungbes SMS relevantes incluidas em . Excluindo a
sim
seus termos de referéncia palavra SMS, Sim
O gerente de SMS é um cargo de geréncia senior nao inferior ou subserviente a . Excluindo a
sim
outros cargos operacionais ou de produgéo palavra SMS, Sim
Coordenag&o do plano de resposta & emergéncia
Existe um (emergency response plan) ERP documentado ou procedimento de . si
néo im
contingéncia operacional equivalente
O ERP inclui procedimentos para a producdo, entrega ou suporte seguro continuo B
néo
de produtos ou servigos de aviacdo durante tais emergéncias ou contingéncias
O ERP aborda a integracéo relevante com organizacdes externas de clientes 5
néo

ou subcontratados, quando aplicavel.

Apd A-2



Abordagem a Definigdo e Implementacéo de um Sistema de Gestéo de Seguranga na Operagado

de Aeronaves Nao Tripuladas na Forca Aérea

O ERP ¢é apropriado ao tamanho, natureza e complexidade da organizagdo sim
Existe um plano para treinos ou exercicios relacionados ao ERP sim
Existe um procedimento para reviséo periodica do ERP para assegurar sua .
sim
continua relevancia e eficacia
O plano de emergéncia aborda possiveis ou provaveis cenarios de emergéncia / crise .
sim
relacionados as entregas de servigos ou produtos de aviagdo da organizacdo
Simulacros ou exercicios de ERP s&o realizados de acordo com o plano e o .
sim
resultado dos exercicios realizados sdo documentados
Documentagéo do sistema de gestéo de seguranca
Existe um documento ou exposicdo SMS que é aprovado pelo gerente responsavel e Excluindo a
aceito pela CAA palavra SMS, Sim
O documento SMS ¢ aceito ou endossado pela autoridade nacional de aviagéo da Excluindo a
organizagao palavra SMS, Sim
Os procedimentos de SMS refletem a integragéo apropriada com outros Excluindo a
sistemas de gerenciamento relevantes dentro da organizacéo, como QMS, OSHE, palavra SMS, QMS, OSHE,
seguranga, conforme aplicavel Sim
O documento do SMS fornece uma vis&o geral ou uma exposigéo da estrutura e dos Excluindo a
elementos do SMS da organizacdo palavra SMS, Sim
A exposicdo do documento SMS de cada elemento SMS inclui referéncias )
) i . . . Excluindo a
cruzadas a procedimentos, manuais ou sistemas de apoio ou relacionados, conforme .
. palavra SMS, Sim
apropriado
Os procedimentos de SMS refletem a coordenagao ou integragéo relevante . .
o i o nédo aplicavel
com organizages externas de clientes ou subcontratados, quando aplicavel
O documento SMS é um documento controlado autbnomo ou uma parte / secéo »
auténomo
distinta de um documento endossado / aceito pela CAA existente
S&o mantidos registos referentes a reunides do comité de seguranca / reuniéo do . si
sim im
SAG (ou equivalente)
Ha um processo para revisar periodicamente a exposicdo do SMS e a Excluindo a Excluindo a

documentacdo de suporte para garantir sua relevancia continua

palavra SMS, Sim

palavra SMS, Sim
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Todos os componentes e elementos dos requisitos regulamentares de SMS séo
abordados no documento SMS

Excluindo a
palavra SMS, Sim

Registos referentes a revisdo periodica das avaliacdes de seguranga / risco

Sim
existentes ou revisdo especial em conjunto com alteragdes relevantes estdo disponiveis
Registos sdo mantidos referentes a avaliagOes de risco de seguranca realizadas Sim
Registos relativos a riscos / ameacas identificados ou relatados s mantidos Sim
Gestéo do risco
Identificaco dos perigos

Existe um procedimento para riscos e ameacas serem relatados voluntariamente por si

im
todos os funcionarios?

No sistema de identificagéo de perigos, existe uma clara definicéo e distingdo N

néo
entre riscos e consequéncias?
Existe um procedimento para identificar riscos e ameagas de relatérios
internos de investigacdo de incidentes e/ou acidentes para acompanhamento de sim
mitigacao de riscos, quando apropriado?

Existe um procedimento para reporte de incidentes e/ou acidentes pelo pessoal Si

im
operacional ou de producédo?

O sistema de notificagéo de risco é confidencial e tem disposicdes para proteger a si

im
identidade do denunciante
Existe um procedimento para rever riscos e ameacas de servicos relevantes
da indUstria ou relatérios de incidentes e/ou acidentes para mitigagéo de risco, quando Sim
aplicavel

Existe um procedimento para investigacéo de incidentes e/ou acidentes relacionados a si

im
qualidade ou seguranga

A investigacdo interna da organizagao e os procedimentos disciplinares si

im
distinguem entre violacdes premeditadas e deliberadas e erros ndo intencionais

Existe um procedimento para revis&o periédica dos registros de anlise de si

im

risco existentes
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Avaliagdo e mitigacdo dos riscos

Existe um procedimento HIRM (Hazard identification and risk mitigation) si
im
documentado envolvendo o uso de ferramentas de analise de risco objetivas

Os relatérios de avaliagéo de riscos sdo aprovados pelos gerentes de si
im
departamento ou em um nivel superior, quando apropriado

Existe um procedimento para identificagdo de operagdes, processos, instalacdes e si
im
equipamentos que sdo considerados (pela organizacdo) como relevantes para 0 HIRM

As acdes de mitigagdo recomendadas que exigem decisdo ou aprovagéo da alta si
im
geréncia séo contabilizadas e documentadas

Existe um programa para o desempenho progressivo do HIRA de todas as operagdes,
processos, instalagdes e equipamentos relacionados a seguranca da aviacdo, conforme Néo

identificado pela organizacéo

Existe um procedimento para priorizar o desempenho do HIRA para operacdes,
processos, instalagdes e equipamentos com perigos / riscos de seguranca identificados ou Nao
conhecidos

Ha evidéncias de conformidade progressiva e manutencéo do programa de N
EW]
desempenho HIRA da organizacdo

Garantia de sequranca

Monitorizacéo e contagem dos indicadores de performance de seguranca

Existem indicadores de desempenho de seguranca identificados para medir e N
do
monitorar o desempenho de seguranca da organizagéo

Ha indicadores de desempenho de seguranca de menor consequéncia (por
Néo
exemplo, ndo conformidade, eventos de desvio)

Existe um procedimento para acéo corretiva ou de acompanhamento a ser Ni
3o
tomada quando os objetivos ndo sdo alcancados e / ou os niveis de alerta sdo violados

Existem indicadores de desempenho de seguranca baseados em dados de alta
consequéncia (por exemplo, taxas de incidentes graves e acidentes)

Existem configuracdes de nivel de alerta e / ou alvo nos indicadores de Ni
do
desempenho de seguranca, quando apropriado

Os indicadores de desempenho de seguranca sao revisados pelo comité de
seguranca para tendéncias, niveis de alerta que foram excedidos e metas atingidas, Néo
quando aplicavel

A gestdo da mudanga

Existe um procedimento para revis&o das instalagdes e equipamentos relevantes
existentes relacionados a seguranga da aviacéo (incluindo registros do HIRA) sempre que houver

alteragdes pertinentes nessas instalagdes ou equipamentos
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Existe um procedimento para revisao de novas instalacdes e equipamentos
relacionados a seguranca da aviagao para perigos / riscos antes que eles sejam comissionados

Existe um procedimento para revisdo de instalagdes, equipamentos,
operagdes ou processos relevantes existentes (incluindo registros HIRM) sempre que
houver mudangas pertinentes externas a organizagao, tais como padrdes regulatérios /

industriais, melhores préticas ou tecnologias

Existe um procedimento para revisao de operacdes e processos de aviagéo existentes
relevantes (incluindo registros do HIRA) sempre que houver alteragdes pertinentes a essas
operagBes ou processos

Existe um procedimento para revisdo de novas operagdes e processos
relacionados a seguranca da aviagao para perigos / riscos antes que eles sejam comissionados

Melhoria continua do sistema de gestdo de seguranca

Existe um procedimento para auditoria / avaliacdo interna periédica do SMS

Excluindo a

palavra SMS, Sim, ha

Existe um procedimento de acompanhamento para tratar de agdes corretivas de
auditoria

A auditoria / avaliacdo de SMS foi realizada de acordo com o planejado

Existe um plano de auditoria / avaliagdo de SMS interno atual

Existe um processo para que os relatorios de auditoria / avaliagido do SMS sejam
enviados ou destacados para a atencéo do gerente responsavel, quando necessério

Existe um procedimento interno documentado de auditoria / avaliacdo de SMS

O plano de auditoria do SMS inclui a amostragem de avaliagdes de seguranga

concluidas

O plano de auditoria de SMS abrange as funcdes / insumos de SMS dos
contratados, quando aplicavel

Promocé&o da sequranca

Formagé&o e treino

Existe uma politica documentada de treinamento / familiarizacéo de SMS para o

pessoal

Excluindo a
palavra SMS, Sim, ha

Excluindo a
palavra SMS, Sim

O pessoal envolvido na conducdo da avaliagao de risco recebe treinamento

apropriado de gerenciamento de risco ou familiarizagéo

Excluindo a
palavra SMS, Sim

Haé evidéncias de esforcos de conscientizacdo ou educacdo por SMS em toda
a organizagao

Excluindo a
palavra SMS, Sim

O gerente responsavel pela administracéo do SMS passou por um curso de
treinamento apropriado em SMS

Pessoal diretamente envolvido no SMS (membros do comité de seguranga /

SAG) foi submetido a treinamento ou familiarizagdo com SMS

Ha evidéncias de uma publicacéo, circular ou canal de seguranca (SMS)

para comunicar questdes de seguranca e SMS aos funcionarios

O gerente responsavel passou por uma familiarizagéo, briefing ou treinamento

adequado por SMS

Comunicagéo e divulgagéo

Existe divulgagdo dentro da organizacdo do manual de SMS, bulletins, noticias,
processos e procedimentos relacionados com os objectivos de seguranca na operagdo

Excluindo a
palavra SMS, Sim, ha

Excluindo a
palavra SMS, Sim, ha
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Apéndice B— Lista SPI 1° nivel

. unidades de quem quem coleta
Categoria — o i itori
Identificacdo Descrigdo medida reporta e monitoriza
. Morte resultante do acidente com UAV entidades
1 Fatalidades . | n2/ano IGFA
no espago de 30 dias ap6s 0 mesmo competentes
Ferimento grave resultante de qualquer i
. entidades
2 Ferimento Grave contacto com o UAV ou partes que se n%/ano IGFA
competentes
soltaram do mesmo
Acidente
UAV perdido ou Ocorréncia em que seja impossivel
3 X P ) q ) P n2/ano operador IGFA
inacessivel recuperar o UAV
d falénei Dano que afete severamente qualquer
ano ou faléncia .
4 componente do UAV e que obrigue a n2/ano operador IGFA
estrutural N -
uma reparagdo profunda ou substituicdo
Qualquer ocorréncia que poderia ter
resultado em acidente, desde o
5 Incidente J n2/ano operador IGFA
momento em que o UAV esta preparado
para o voo até a sua imobilizagdo
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Apéndice C — Lista SPI de 2° e 3° Nivel

Categoria unidades de — quem coleta e
s 2 camada 3 camada medida d B monitoriza
iolagdo espago aéreo por Controlo de
1 Operagdes violag P f ) p n2 p/ano N , IGFA
aeronave ndo tripulada Trifego Aéreo
olaca - |
N Operagdes violagdo do espaco aéreo por ne p/ano C?ntro o'de \GFA
aeronave tripulada Trafego Aéreo
iolagdo da altitude do plano de Controlo de
3 Operagdes violag: it ) p' " nep/ano . " . IGFA
voo/corredor atribuido Trifego Aéreo
violagdo lateral do plano de voo Controlo de
4 Operagdes - i . P n2 p/ano . . IGFA
colisdes no ar ou autorizado Trafego Aéreo
"near miss " Perda de link. UAV em modo de
dead-reckoning (sem capacidade
5 Equipamentos ing ( p nep/ano operador IGFA
de regresso por caminho
definido)
6 Equi " falha ou avaria no UAS (desde o o/, " \GFA
quipamentos Piloto até a0 UAV) n? p/ano operador
. resposta incorreta do T-CAS ou
7 Equipamentos p o n2 p/ano operador IGFA
equivalente (quando aplicavel)
d tura de dad
8 Operagdes erros e'Eap ura de aﬁ _OS ou n2p/ano operador IGFA
previsdo meteorolégica
operador,
. comunicagdes com ANS com P /
9 Equipamentos . . n2 p/ano Controlo de IGFA
falhas ou interrompidas .
A . Trafego Aéreo
ocorréncias devido ao
N . ~ operador/
. mau funcionamento | sistemas de navegagdo ANS com
10 Equipamentos . . . . n2 p/ano Controlo de IGFA
dos sistemas de apoio falhas ou interrompidas .
N 5 (A Trafego Aéreo
a operagdo (Air o/
. Navigation Services) | sistemas de vigilancia ANS com operador,
11 Equipamentos . . ne p/ano Controlo de IGFA
falhas ou interrompidas R
Trafego Aéreo
: . - operador,
. sistemas de informagdo ANS com P /
12 Equipamentos . . n2p/ano Controlo de IGFA
falhas ou interrompidas .
Trafego Aéreo
incidente turbuléncia d:
13 Operagdes incidentes por tur l_JenCIa € nep/ano operador IGFA
arrasto (esteira)
PIO (oscilages induzidas pelo
14 Operagdes ( < _ P n2p/ano operador IGFA
piloto)
15 Operagdes falha humana do external pilot n2p/ano operador IGFA
16 Operagdes falha humana do internal pilot n2p/ano operador IGFA
I falh.
17 Equipamentos perda.de controlo p?r a_ a dos n2p/ano operador IGFA
links de comunicagdo
perda de controlo por falha de
18 Equipamentos superficie de controlo ndo n2p/ano operador IGFA
redundante
19 Operagdes perda aerodinamica n2p/ano operador IGFA
20 Equipamentos falha estrutural ne p/ano operador IGFA
falha no piloto automatico ou
21 Equipamentos n2p/ano operador IGFA
uip computador de bordo o/ P
perda de controlo da
aeronave emvoo falha no sistema de alimentagdo
22 Equipamentos L n2p/ano operador IGFA
elétrica do UAV
23 Operagdes tomadas de pressdo obstruidas n2p/ano operador IGFA
erda de GPS ou Inertial Measure
24 Equipamentos p ) n2p/ano operador IGFA
Unit (IMU)
25 Operagdes erro de julgamento do piloto n2p/ano operador IGFA
fat limatéri h |
26 Operagdes atores climatéricos (chuva, gelo, n2p/ano operador IGFA
vento)
27 Operagdes casos de alta e baixa velocidade n2p/ano operador IGFA
handover incorrecto (comandos
28 Operagdes simultdneos da mesma ground n2p/ano operador IGFA
station)
29 Equipamentos incéndio na aeronave n2p/ano operador IGFA
30 Equipamentos falha de motor n2p/ano operador IGFA
31 Operagdes peso e centragem deficiente n2p/ano operador IGFA
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introdugdo da pressdo de
32 Operagdes referéncia (QNH) errada no n2p/ano operador IGFA
altimetro
erros, omissdes ou informagdo
33 Operages pouco clara nos mapas n2p/ano operador IGFA
aeronduticos
Falh st dod
34 Operagdes . a. anosis ema/programa;ac.:» N n2 p/ano operador IGFA
COLISAO com solo | flight recovery (em perda de link)
estando a aeronave
controlada
35 Operagdes desorientagdo espacial n2 p/ano operador IGFA
erda de alcance visual do piloto
36 Operagdes P exter‘rl:ou P nep/ano operador IGFA
UAV em dead-reckoning, sendo
37 Operagdes despoletada a queda em zona n2p/ano operador IGFA
segura
falha nos sistemas de avisos de
38 Equipamentos proximidade ao terreno ou n2 p/ano operador IGFA
altitude inferior a limite
39 Operagdes interferéncias na rolagem n2 p/ano operador IGFA
falta d isd laca d
40 Operagdes ata E:;::Z::::;: aca de nep/ano operador IGFA
i
colisdo com equipamento de
41 Operagdes ' hundlir?;lz GSE n2p/ano operador IGFA
lisa infl
42 Operagbes colisao com Iz.rztaestruturas ou n2p/ano operador IGFA
objetos
43 Operagbes colisdo com outra aeronave n2p/ano operador IGFA
44 Operagdes colisio no solo erro humano n2 p/ano operador IGFA
da de link d trol
45 Equipamentos perda de .|n e.con roloou n2p/ano operador IGFA
jamming
46 Equipamentos falha de superficie de controlo n2 p/ano operador IGFA
47 Equipamentos falha no sistema de propulsdo n2 p/ano operador IGFA
Acesso indevido ao taxiway ou
48 Operagdes pista por elementos estranhos a n2p/ano operador IGFA
operagdo
dano causado por FOD na placa,
49 Operagbes nos caminhos de rolagem ou na n2p/ano operador IGFA
pista
operador/
50 Operagdes incursdo na pista por aeronave n2p/ano Controlo de IGFA
Trafego Aéreo
d
. . o . incursdo na pista por a¢do direta operador/
51 Operagbes incursdes na pista ou indireta do ATC n2p/ano Controlo de IGFA
Trafego Aéreo
operador,
. incursdo na pista por pessoa ou P /
52 Operagdes veiculo nep/ano Controlo de IGFA
Trafego Aéreo
deficients dicBes de pist:
53 Operagbes € |_c|en es C?n |<;oe.5 e, pista ou n2p/ano operador IGFA
de informacgdo relativa a mesma
t d I f
54 Operagdes aterragens 0\; esci agens a favor n2 p/ano operador IGFA
o vento
55 Operagdes aproximagdes instaveis n2 p/ano operador IGFA
operagdo com componente
56 Operagdes maéxima de vento cruzado n2p/ano operador IGFA
ultrapassado
Comprimento de pista ndo
adequado a aeronave ou peso
57 Operagdes méximo em uso (inclui avaliagdo n2 p/ano operador IGFA
incorreta de condigdes meteo —
ex: temperatura do ar)
méd configuragdo piloto
58 Operagdes a Itgouméct'copl nep/ano operador IGFA
u i
59 Operagdes safdas de pista md configuragdo do circuito de ne p/ano operador IGFA
aterragem automatico
falh st tomatico d
60 Equipamentos aihanosis tema automatico de n2p/ano operador IGFA
aterragem
avarias no trem de aterragem ou
61 Equipamentos nos dispositivos auxiliares n2p/ano operador IGFA
travagem
tact | ista d
62 Operagdes contacto anc;rma com apista de n2p/ano operador IGFA
aterragem
63 o . mau planeamento de aterragem o/ d IGFA
eragdes ne p/ano operador
perag (velocidade excessiva) P P
64 Operagdes interrupcdo da descolagem a n? p/ano operador IGFA
perad velocidades elevadas P P
65 Equipamentos falha de controlo de poténcia n2 p/ano operador IGFA
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66 Equipamentos perda de energia n2 p/ano operador IGFA
67 Equipamentos falha hardware n2p/ano operador IGFA
falhad fty I (sist
68 Equipamentos alha deso warevgera (sistema n2p/ano operador IGFA
operativo)
falha software do piloto
69 Equipamentos o . . pr n2p/ano operador IGFA
deficiéncia na estagdo automatico
de terra e/ou
N falha de hardware piloto
. comunicagdes PP -
70 Equipamentos automatico (circuitry, circuito n2p/ano operador IGFA
queimado, etc.)
71 Equipamentos falha control link com aeronave n2p/ano operador IGFA
72 Equipamentos falha de link por jamming n2p/ano operador IGFA
73 Equipamentos falha total de link n2p/ano operador IGFA
74 Equipamentos faléncia estrutural n2 p/ano operador IGFA
75 Equipamentos falha sistema de propulsdo n2 p/ano operador IGFA
76 Equipamentos falha sistema de combustivel n2p/ano operador IGFA
77 Equipamentos falha sistema elétrico n2p/ano operador IGFA
78 Equipamentos falha sistemas aviénicos n2p/ano operador IGFA
ocorréncias em voo falha comandos de voo e
79 Equipamentos devido a factores de atuadores das superficies de ne p/ano operador IGFA
material controlo
80 Equipamentos falha no sistema de navegag¢do n? p/ano operador IGFA
i idade d.
81 Equipamentos incapacidade de usar/operar os n2p/ano operador IGFA
payloads
falha no sistema de transponder
82 Equipamentos ! P n2p/ano operador IGFA
da aeronave
. nimero de canibalizagdes de Oficial de
83 Equipamentos < n2 p/hora voo - IGFA
componentes MEL Manutenc¢ao
numero de avarias em -
i =5 5 e Oficial de
84 Equipamentos Manutengdo e componentes ndo certificados n2 p/hora voo Manutencio IGFA
sistemas técnicos da para aeronautica <
aeronave nimero de agdes de manutengéo Oficial de
85 Equipamentos ! .; ) nutenc: n2 p/hora voo el ~ IGFA
inopinada Manutengdo
. danos na aeronave durante as Oficial de
86 Equipamentos N . n2p/ano - IGFA
agdes de manutencdo Manutencdo
ocorréncias por fadiga humana
87 Cultural durantefs operag(.")es de voo,' ne p/ano Rela?ério~ IGFA
manutengdo ou servigos de apoio Investigagdo
atividade aérea
reportes voluntérios de
88 Cultural P unt ne p/ano IGFA IGFA
ocorréncias
agdes de formagao/qualificagdo e CIDIFA,
89 Cultural ¢ . " cao/q . _c n2p/ano / DINST
cultura de seguranga treino de pilotos e mecénicos Esquadra UAS
%0 Cultural qualificagdo inadéqliada para tipo ne p/ano Rela.téri.o IGEA
de missdo Auditoria
Relatori
91 Cultural qualificagdo caducada n2p/ano € a. onvo IGFA
Auditoria
ocorréncias devido a situagdo -
PRSI . . Relatério
92 Cultural clinica insuficiente para atividade n2p/ano . IGFA
aérea Investigagdo
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Apéndice D — Linhas gerais de implementacdo de SMS/UAS

Definir o responsavel
maximo pelo 5MS

Definir a equipa de o ..
implementagio do SMS Definir a comissdo de

implementagio

Identificar relagtes com .
processos existentes Produzir o mapa

de tarefas de

implementacdo

Definir fungbes,
responsabilidades e tarefas
dos varios colaboradores
do SMS

Revisitar a estrutura e
Produzir draft ajustar
do Manual de
SMS

Produzir
documento de
implementacdo

Produzir o
Manual de
SMS

Integrar o SMS com
processos existentes

Ajustar prazos de
implementacio

Muonitorizar
implementacio

Implementar
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de Aeronaves Nao Tripuladas na Forca Aérea

Apéndice E — Entrevista Tenente Coronel Aurélio Santos

Entrevista ao Sr. TCOR Aurélio Santos, Chefe do Nucleo de produgéo de UAV’s da AFA.

Nota: a entrevista decorreu sem recurso ao gravador de modo a permitir abordagem mais livre da mesma. A transcri¢o centrar-se-a nas perguntas

e respostas efetuadas ao longo da conversa.

1.

10.

Ha algum registo de ocorréncias de seguranca de voo com SANT (Sistemas aéreos néo tripulados) desde o inicio da operacdo na FAP até aos dias de
hoje?
. TCOR Santos: Todas as ocorréncias consideradas muito graves, como a perda de uma plataforma, sdo registadas no sistema de
acidentes da IGFA (SIPA) e comunicadas a Autoridade Aerondutica Nacional.
Quantos UAV’s foram operados pelos militares da FAP desde o inicio até hoje?
. TCOR Santos: 21
2.1.  Quais os seus pesos e quantidade?
. TCOR Santos De fabrico no CIAFA s&o trés tipos:
ANTEX-X02 com 15 Kg de MTOW, 8 unidades;
ANTEX-X02 Extended com 25 Kg de MTOW, 5 unidades
ANTEX-X03 com 150 Kg de MTOW, 2 unidades

Também operamos 2 SANT UAS30 fabricados pelo CEIIA com 30 Kg de MTOW e 4 SANT OGASSA fabricados pela UAVISION
com 35 Kg de MTOW.

Quantos tipos de estacdes de controlo operam?

. TCOR Santos: 2 tipos. As estagdes de controlo distinguem-se principalmente pelo tipo de de piloto automatico (PA) que é utilizado.
Os OGASSA usam um PA da UAVISION e todos os outros o PA da Claudcap - PICOLLO.

3.1.  Asestagdes de controlo funcionam com redundancia? Por exemplo se falhar o Link com uma aeronave, ha forma de a manter controlada e
fazer a sua recuperagédo?

. TCOR Santos: Sim, sempre. Além disso se se perder o link, as aeronaves voltam a um ponto previamente definido antes de cada
Voo e sdo recuperadas (aterragem) manualmente através de comando em linha de vista pelo Safety Pilot que se encontra na pista.

3.2, Que tipos de links usam? Satélite ou linha de vista?

. TCOR Santos: podemos usar os dois tipos. Ja usamos link satélite com sucesso. Habitualmente usamos link “linha de vista radio”

(RLOS), com o qual conseguimos manter comando e controlo até aos 100km nas plataformas da UAV ISION.
Que tipo de operagoes realizam?

. TCOR Santos: A missdo do CIAFA ¢ realizar investigacao, integracéo e desenvolvimento de sistemas e nesse &mbito realizamos
inimeros voos de teste, principalmente em ambiente maritimo. Além destes voos, e em resposta a uma solicitacdo da European
Maritime Safety Agency (EMSA) a FAP, através da AFA, participou numa misséo de vigilancia maritima a partir da ilha de Brac,
na Croacia, em que utilizou duas plataformas OGASSA.

. Neste momento esté a ser equacionada a participagdo da FA em missdes de apoio a vigilancia e combate de fogos, com os SANT.

4.1.  Existem procedimentos de emergéncia? Sao treinados?

. TCOR Santos: Sim... Sim, muito...

Que tipo de formacéo os operadores tém?

. TCOR Santos: Os operadores dos SANT possuem um curso de formagdo tedrica denominado Curso de Operacdo de UAS
(COUAYS), definido pela Direcéo de Instrugéo (DINST). Apds esta formacéo frequentam os cursos especificos em fungéo do tipo de
plataforma e do PA utilizado, nomeadamente PICOLLO e UAVISION.

5.1.  Quem “desenha o curso”?

. TCOR Santos: A DINST e os fabricantes das plataformas e dos respetivos PA.
5.2.  Quem leciona?

. TCOR Santos: 0 COUAS e PICOLLO ¢é a FAP, o curso da plataforma e PA da UAVISION foi a UAVISION.
5.3.  Haalguma correspondéncia com aviacéo geral?

. TCOR Santos: Sim. O COUAS teve por base os contetidos programaticos do curso de PILOTO dado no CFMTFA, com as

necessarias adaptacoes
Existem manuais de operagdo e manutencdo?
. TCOR Santos: Sim
Existe sistema de qualidade na manutencéo?
. TCOR Santos: O funcionamento e as actividades sdo reguladas por NEP’s emanadas pela AFA, que pode ser entendido como um
sistema de qualidade, embora com muitas limitacoes.
7.1.  Quais sdo as qualificagdes dos mecanicos.
. TCOR Santos: Séo oriundos das especialidades MMA e MELECA
7.2.  Publicaces técnicas
. TCOR Santos: Sim embora algumas sejam muito simples. As mais importantes e relevantes sdo as publica¢des dos equipamentos
que integram as plataformas.
7.3.  Ferramentas especiais
. TCOR Santos: Néo
7.4.  Calibragdes?
. TCOR Santos: Nédo
Que métodos usam para mitigagéo de riscos? (espago aéreo segregado, limites meteoroldgicos, missdes vs qualificacéo de operador, etc.)

. TCOR Santos: Sim. Sempre que sdo realizadas operacOes aéreas é necessario efetuar pedido de Licenca Especial de
Aeronavegabilidade (LEA), ser autorizado pela AAN e existir a segregagdo do espaco aéreo e os operadores estarem qualificados
no sistema que se vai operar. Posteriormente os voos s6 serdo realizados se as condi¢fes meteoroldgicas, no local e na zona de
operacéo, estiverem dentro do envelope de voo da plataforma em causa.

Estdo implementados métodos de registo? (livro de aeronaves, caderneta de piloto, MGM Plus ou equivalente?)

. TCOR Santos: Sim, excepto o MGM Plus ou algum equivalente, embora toda a informacao referente aos voos seja registada numa

aplicacéo prépria do CIAFA.
Como sdo feitos os reportes de ocorréncias?
. TCOR Santos: através do SIPA e por GroupWise para a Autoridade Aérea Nacional
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Apéndice F — Entrevista Capitdo Monteiro

1- Do pouco que conhego acerca de SGS, tenho a nogéo de que estes sistemas concorrem para a fomentagéo de a) critérios de sequranca,
através da identificacdo de_b) potenciais riscos, da sua consequente avaliagdo de criticidade (impacte, probabilidade de ocorréncia) e o
tratamento dos mesmos através de a¢des corretivas, medidas de mitigagdo ou contencéo;

Em resposta a:

a)

a)

a)

b)

O SGQA da FA esta maioritariamente vocacionado para a seguranca de pessoas e meios, (cf. expresso no Manual do SGQA,
RFA 400-1, ex: cap. 201-Politica, “O SGQA esta vocacionado para garantir o cumprimento da misséo da FA (.....) , visando
primordialmente a seguranca das pessoas e dos meios (...) e cap. 202-Objectivos, “ Garantir a seguran¢a das pessoas e

integridade de meios e equipamentos™ ).

A garantia de qualidade da manutengéo dos SAs da FA poderia ser traduzida, de uma forma sucinta, na intengéo,
desenvolvimento e implementagdo de processos que salvaguardem que os meios aéreos (produto final do SGQA) sdo entregues
ao CA (cliente do SGQA) em condi¢des de aeronavegabilidade (seguranca de voo)

Como é do teu conhecimento, grande parte das NQA desenvolvidas até ao momento pdem um peso muito consideravel na
garantia final das condigdes de aeronavegabilidade dos SAs da FA, através da defini¢do e implementagéo de processos que
concorrem diretamente para tal (supervisdo na realizacdo do produto/servi¢o (manutengéo), controlo de equipamentos de
medida e preciséo, controlo de atualizagéo de PTs, etc)

A concegdo do SGQA e da sua estrutura tiveram e continuam a ter por referéncia, entre outros documentos, a norma NP EN
1SO 9001 que, na sua Ultima atualizagdo (ocorrida em 2015), sofreu uma alterago profunda no que respeita a uma abordagem
categorica, muito mais direta e especifica ao pensamento baseado no risco, enquadrado em sistemas de gestdo da qualidade.
(vé a norma ISO 9001, que junto em anexo: cap. 0.3.1, p4g.8 ; cap. 0.3.3, pag. 10 ; cap. 6.1, pag. 15 ; A4, pag. 32). Leva a que
consideremos seriamente enquadrar este aspeto (analise de risco) no SGQA da FA.

2-Tendo por base o que te expus acima, julgo que:

2.1- O proposito de um SMS e um dos varios objetivos de um SGQ séo coincidentes/comuns (seguranga); (ainda que no SMS a

seguranga seja o fim dltimo, e num SGQ a segurancga é um dos seus objetivos)

2.2— Na perspetiva de evitar redundancia e até incoeréncias, parece-me que o SMS poderia ser incluido no SGQA ou, no minimo

serem identificados aspetos que, sendo comuns, poderiam ser partilhados por ambos os Sistemas (& semelhanca do que me disseste

ocorrer na TAP)
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Apéndice G — Entrevista Engenheiro Jorge Leite

1. De que forma a TAP organizou o Safety Management System e o Quality Management System. Separadas ou em conjunto?

Eng. Leite: A TAP opera dois SMS: 1. Operador TAP Air Portugal (EASA Air Ops, Partes ORO e CAT) e Approved Training
Organization (EASA Air Crew, Parte ATO e FSTD); 2. organiza¢do TAP Manutencéo e Engenharia, cujo SMS abarca a EASA Parte
145 e a EASA Parte M, e interage com o0 SMS do Operador TAP Air Portugal (e na verdade com os SMS dos nossos clientes e de
outros Operadores). A TAP Air Portugal (Operador e ATO) ndo tém um QMS, mas sim um Management System (Compliance e
Safety). Pelo contrario, a TAP Manutencéo e Engenharia tem um QMS (EN9110:2018 e 1SO 9001:2015). No caso da TAP Manutencédo
e Engenharia, 0 QMS e 0 SMS estéo integrados, sendo eu o responsavel pelos dois.

2. A TAP utiliza 0 mesmo Manual para definir as politicas e orientacdes para a seguranga de operacao e para a qualidade?

Eng. Leite: ATAP Air Portugal (Operador e ATO) tem um Manual para a “Qualidade” (o Compliance Monitoring Manual), um Manual
para a Safety (o Safety Manual) e o Manual de Operagdes (Operational Manual — OM). A TAP Manutencéo e Engenharia tem varios
Manuais para a Qualidade (MOM - Manual da Organizacdo de Manutengdo, MGCA — Manual de Gestdo da Continuidade da
Aeronavegabilidade, etc.) e um Manual para a Safety (o0 Manual SMS). Contudo, é 0 MOM/MGCA que define as Politicas e os
Objectivos (Qualidade e Safety) na TAP Manutencéo e Engenharia.

3. As pessoas responsaveis pelo SMS e QMS sdo 0os mesmos?

Eng. Leite: Na TAP Air Portugal sdo pessoas diferentes para o SMS e para o Compliance Monitoring. Na TAP Manutencéo e
Engenharia é a mesma pessoa para 0 QMS e o SMS. Contudo, o Administrador Responsavel é s6 uma pessoa para tudo (é o CEO da
TAP).

4. Conhece mais alguma operadora que trabalhe como a TAP neste tema concreto?

Eng. Leite: Ndo conheco muito bem os detalhes dos outros operadores neste tema concreto.
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