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RESUMO

A modelagem de sistemas de aviacdo vem sendo estudada como forma de facilitar a
identificacdo de critérios a serem tratados pelo gerenciamento de risco. Nao deveria ser
diferente com a aviagdo militar, personagem protagonista na conducao de operagfes conjuntas,
atualmente em ascensdo no Brasil, sobretudo no que diz respeito as operacfes aéreas
embarcadas. Neste contexto, as técnicas de descricdo de componentes desses sistemas sdo
pouco especificadas no &mbito conjunto, além de carregarem singularidades nas esferas de cada
Forca Armada. Estes aspectos dificultam a concep¢do de ferramentas eficazes de apoio a
decisdo em tal cenario operacional, além de poderem prejudicar a identificacdo de perigos e
respectivas analises de risco. O objetivo deste trabalho é apontar bases tedricas correlatas aos
recentes precedentes operacionais do contexto estudado, evidenciando a adequabilidade e
exequibilidade da concepc¢do de uma ferramenta Unica de apoio a decisdo a ser aplicada no
gerenciamento do risco operacional das operacdes aéreas conjuntas embarcadas. Tal
embasamento, propiciado pelo método de Analise Hierarquica de Processo (AHP), pode
permitir o adequado tratamento dos riscos envolvidos nas futuras evoluces da interacdo
operacional entre a Marinha do Brasil, Exército Brasileiro e Forca Aérea Brasileira.

Palavras-chave: Gerenciamento do risco operacional conjunto; Operacdes aéreas embarcadas;
Ferramentas de apoio a decisdo; Método AHP.
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1 INTRODUCAO

A crescente complexidade dos ambientes operacionais contemporaneos pode ser
interpretada como um fator motivador de busca de novas ferramentas que contemplem o0s
desafios intrinsecos a solucdo dos problemas militares atuais. Em um contexto estreitamente
relacionado as evolugfes mencionadas, o Brasil tem incrementado a conducdo de operacgdes
militares com o envolvimento das suas trés Forcas Armadas (FA).

Especificando tal cenario, este trabalho abordara o carater inovador das operacfes
conjuntas brasileiras, sobretudo aquelas com embarque de aeronaves em meios navais,
recentemente dinamizadas pela retomada da aviagdo de asa rotativa de médio porte. Para tal, 0
objeto de pesquisa esta relacionado as experiéncias pertinentes a bordo dos meios da Marinha
do Brasil (MB), Navio Doca Multipropdsito (NDM) “Bahia” e Navio-Aerédromo
Multipropdsito (NAM?) “Atlantico”. Neste sentido, é possivel associar as inovagdes no cenario
conjunto as prementes necessidades de sua sistematizacao, principalmente, no que diz respeito
as etapas do Gerenciamento do Risco Operacional (GRO) e as peculiaridades das operacGes
aereas embarcadas.

Como componente significativo do campo em estudo, ressalta-se que as técnicas de
descricdo de componentes de sistemas de aviacdo sdo pouco especificadas e dificultam a
concepcao de recursos adequados de apoio a decisdo. Dessa forma, a modelagem de sistemas
como esses vem sendo estudada para facilitar a identificagdo de critérios de gerenciamento de
risco (NASCIMENTO et al., 2016). Tal relacdo de causa e efeito ndo deveria ser diferente para
a aviagdo militar, elemento protagonista na conducao de operagdes conjuntas, atualmente em

ascensdo no Brasil, sobretudo no que diz respeito as operacdes aéreas embarcadas.

! Originalmente incorporado a MB como Porta-Helicopteros Multiproposito (PHM) “Atlantico”, teve sua
denominacdo alterada para NAM em virtude da sua capacidade de operar com aeronaves remotamente pilotadas,
além daquelas que se utilizam do recurso do pouso vertical (BRASIL, 2020a).



12

No contexto atual, 0 embarque de helicopteros em navios caracteriza uma demanda
operacional importante, pois dinamiza as capacidades operacionais de tais meios navais, Como
velocidade, mobilidade e autonomia (DO NASCIMENTO, 2012).

Por outro lado, admite-se que a insercdo de meios aéreos do Exército Brasileiro
(EB) e Forca Aérea Brasileira (FAB) nas operagdes conjuntas com embarque em meios da MB
pode demandar adequacOes da Doutrina de Operacdes Conjuntas vigente. Segundo Do
Nascimento (2012), do ponto de vista do GRO no cenario ora vislumbrado, é possivel inferir
que o risco total a ser gerenciado corresponde a um somatorio dos riscos afetos as operacdes
das aeronaves e aqueles particulares aos navios. Tal inferéncia pode ser associada a
complexidade e abrangéncia das tarefas basicas do Poder Naval e a diversidade das possiveis
operacOes e acOes de guerra naval, ainda que em carater de adestramento e preparo para
emprego (BRASIL, 2017a).

Quanto a base de solucdes prévias que podem ser associadas ao GRO nas operacdes
aéreas conjuntas, com énfase no embarque em meios navais da MB, devem ser analisadas as
doutrinas singulares vigentes no &mbito de cada FA. Esta especificacdo faz-se necessaria, ja
que a atual doutrina de operac¢des conjuntas aborda 0 GRO, exclusivamente, em termos de apoio
a decisao relacionada a adversidades eventualmente impostas por um dado oponente no
ambiente operacional considerado (BRASIL, 2020b). Ressalta-se que tal abordagem néo sofreu
alteracOes significativas mesmo ap0s a recente incorporagdo de notas escolares da Comissao
Interescolar de Doutrina de OperagBes Conjuntas (CIDOC?) relacionadas a0 GRO. Dessa
forma, pretende-se analisar as doutrinas particulares das trés FA com o objetivo de evidenciar
seus principais pontos de aderéncia, além de eventuais lacunas a serem preenchidas por uma

abordagem conjunta do GRO no contexto ora em estudo.

2 Trata-se de uma comissdo instituida em 2012, no &mbito do Ministério da Defesa, criada com o fim de padronizar
0 ensino doutrinario de operagdes conjuntas nas Escolas de Altos Estudos Militares das FA, além da Escola
Superior de Guerra (BRASIL, 2012a).
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Como base de solucGes potenciais, admite-se que as experiéncias de operagoes
aéreas conjuntas a bordo do NDM “Bahia” e NAM “Atlantico”, entre os anos de 2018 e 2021,
possam sugerir diretrizes para uma doutrina conjunta de GRO neste contexto operacional.

Para isso, este estudo tratou de identificar caréncias doutrinarias atuais que possam
ser atenuadas por metodologias pertinentes extra FA, associando-as a possiveis atualizacdes da
doutrina conjunta de GRO. Estabelecidas tais relacdes, o trabalho buscara consolidar as
experiéncias das operages citadas, delimitando como objeto de estudo a qualificacdo de pilotos
das trés FA para o pouso a bordo dos navios em questdo, ocorrida entre os anos de 2018 e 2021,
além do respectivo processo de gerenciamento de riscos. Assim, como propoésito deste trabalho,
espera-se evidenciar a adequabilidade e exequibilidade de uma doutrina conjunta de GRO em
operacOes aéreas, aplicavel as variadas circunstancias de emprego de aeronaves, qualquer que
seja a FA de origem, enfatizadas as peculiaridades do embarque em meios navais.

De maneira coerente com o proposito definido, admite-se a hipoGtese de
compatibilidade entre as arquiteturas sistémicas dos operadores de aeronaves da MB, EB e
FAB. Como reflexo dessa suposicdo, as FA poderiam ser assistidas por iguais ferramentas de
apoio a decisdo nas operacdes aéreas embarcadas, como no auxilio da planilha de GRO. No que
diz respeito a metodologia utilizada para este trabalho, trata-se de uma pesquisa exploratdria,
quanto as perspectivas de ado¢do de uma doutrina conjunta de GRO em operacdes aéreas, e um
estudo comparativo, no que tange as avaliagcdes das metodologias de GRO de cada FA.

Para atingir o proposito mencionado, o trabalho foi estruturado em cinco se¢des. A
corrente sec¢do de introducdo tem por objetivo apresentar o tema e delimitar suas abordagens no
contexto escolhido. A secdo seguinte trata do histdrico recente de operag¢fes conjuntas no Brasil
que se relacionam com o objeto de estudo. A terceira se¢do visa a apresentar, de forma
abreviada, os aspectos doutrinarios das FA, singulares e conjuntos, pertinentes ao GRO das

operacOes aéreas conjuntas com embarque de aeronaves em meios navais.
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Ampliando a abordagem do estudo para além do meio militar, a pendltima secéo
contém 0s aspectos tedricos necessarios para embasar o desenvolvimento argumentativo,
utilizando-se a teoria da andlise hierarquica de processos® e seus conceitos correlatos. Por fim,
a secdo de conclusdo trata da concatenacdo dos elementos factuais dos casos pesquisados a
teoria abordada, de forma a sugerir uma ampliacédo da doutrina vigente de operacgdes conjuntas,
especificamente do GRO em operacGes aéreas embarcadas.

Uma vez exposta a estrutura do trabalho, fica claro que o estudo ora em
desenvolvimento ndo tem a pretenséo de esgotar o assunto GRO em operac¢des conjuntas, ja
que ha uma série de ferramentas passiveis de utilizacdo ndo abrangidas. Neste sentido, a
pesquisa busca contribuir com uma pequena parcela dentro de um sistema complexo que € a
doutrina conjunta de GRO para operacdes aéreas, especificando metodologias aplicaveis ao

embarque de aeronaves das trés FA nos meios navais da MB.

% Do original: “Analytic Hierarchy Process (AHP)” (traducdo do autor). Trata-se de uma abordagem do processo
de tomada de decisdo baseada em aspectos racionais e intuitivos, por meio da comparagéo de critérios contidos
no sistema em questdo, com ranqueamento das possiveis alternativas e prioridades. (SAATY; VARGAS, 2012).



2 HISTORICO RECENTE DE OPERACOES AEREAS CONJUNTAS NO BRASIL

Como especificado na introducdo, esta se¢éo é destinada a abordar os aspectos mais
relevantes dos precedentes brasileiros de operagdes conjuntas, com énfase nas operagdes aéreas
embarcadas nos meios da MB. Com relacdo a tais meios, destaca-se que suas capacidades foram
fator preponderante na evolucéo dessas operacdes, ja que a recente retomada do embarque de
helicopteros de médio porte, como 0s que sdo comuns as trés FA brasileiras, pode ser
relacionada diretamente a entrada em servico de dois navios da MB.

Estabelecida esta relagdo de causa e efeito com os meios envolvidos, o horizonte
temporal analisado inicia-se com a incorporacdo do NDM “Bahia”, em marco de 2016
(BRASIL, 2016), abrangendo passagens relevantes de sua ascensdo operacional. Em um
contexto anélogo, a aquisicdo do NAM ““Atlantico”, em junho de 2018 (BRASIL, 2018a),
também compde o cenario sob analise, a ser ampliado a fim de evidenciar marcos operacionais
no campo conjunto, com énfase nas operacdes aéreas embarcadas. Para facilitar a identificacéo
das evidéncias observaveis, esta secdo esta dividida em trés subsecBes, que abordam as
especificidades operacionais do NDM e do NAM, além das conclusbes parciais das

potencialidades identificadas nas primeiras interacdes entre as FA a bordo dos navios da MB.

2.1  Navio Doca Multipropésito “Bahia”

Incorporado & MB em marco de 2016, pode-se dizer que o NDM “Bahia” foi o
navio que resgatou as operacoes aéreas de helicopteros dos diversos portes existentes na Forca,
tanto em condiges diurnas como noturnas (DE MARTINI, 2018). Segundo o0 mesmo autor, 0
navio ainda se destaca neste campo por possuir dois conveses de voo, com capacidade para
operar, de forma simultanea, até trés aeronaves do modelo Airbus H225M, denominado UH-15

Super Cougar na MB, um dos seus maiores helicopteros em servico.
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As capacidades conferidas pelo “Bahia” a MB podem ser retratadas por diversos
marcos posteriores a sua incorporagdo, como a validagio de “envelopes de vento™* e operacdes
conjuntas, parcialmente ampliadas por este estudo. Conforme o proposito deste trabalho, os
eventos cujas citacdes facilitem a compreensdo dos aspectos conjuntos pertinentes devem ser
priorizados, com énfase no embarque de aeronaves nos navios considerados.

Como uma das passagens significativas de sua operacao inicial, em marcgo de 2017,
0 NDM passou por uma campanha de validacao de envelopes de vento, cujo propdsito foi testar
tais pardmetros dos helicopteros em operacdo na MB (BRASIL, 2017b). De acordo com a
referéncia, também se avaliou, ainda que em condicdes de voo visual, perfis de voo para pouso
a bordo em condigdes de voo por instrumentos, consolidando a certificacdo do navio para
operacOes aéreas diurnas. Em adicdo a este marco, em setembro do mesmo ano, foram
conduzidos 0s primeiros pousos noturnos, realizados pelas aeronaves AH-11A Super Lynx e
UH-15 Super Cougar, ampliando as capacidades operacionais do navio (BRASIL, 2017c).

Iniciando as interacdes entre as FA que podem ser classificadas como conjuntas,
em maio de 2018, houve o primeiro pouso a bordo no “Bahia” de uma aeronave do EB
(WILTGEN, 2018). Segundo o autor, um helicoptero do modelo Pantera K2, da Aviacdo do
Exército, pousou no navio, que estava atracado no porto de Santos, em proveito de acbes de
seguranga conduzidas & época nas instalagdes portuarias.

Nessa oportunidade, ndo houve nenhum tipo de preparagdo tedrica ou treinamentos
praticos com acompanhamento de pilotos da MB anteriores ao pouso em si (PINTO, 2021)°. O
autor também destacou que a tripulacéo era composta por dois pilotos do EB e pontuou que as
unicas coordenagfes prévias do recebimento da aeronave foram feitas por contato telefénico

entre o Chefe do Departamento de Aviagéo (CheAvi) do NDM e o Comandante da aeronave.

4 Dado operacional de uma aeronave composto, entre outros, pelos limites dos parametros de direcdo e intensidade
do vento predominante no convés de voo, ou convoo, de um navio, dentro dos quais 0 meio aéreo tem condigdes
seguras para o pouso a bordo (BRASIL, 2020c).

5 Entrevista concedida ao autor pelo Capitio de Fragata Mauro Daiha Alves Pinto (APENDICE A).
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O contato entre 0 CheAvi e a tripulacdo do Pantera K2 cobriu aspectos bésicos para
0 pouso, como sinais visuais, tipos de aproximacdo e entrada, além de condi¢bes de vento
(PINTO, 2021). Segundo o autor, o Unico pouso realizado transcorreu em condigdes de vento
calmo e ndo exigiu nenhum requisito de qualificacdo para os pilotos. Além disso, também se
destacou que as planilhas de GRO da aeronave e do navio ndo foram debatidas e que, de forma
conservadora, o nivel de decisdo do gerenciamento do navio foi o do seu Comandante.

Em incremento da sua capacidade operacional, em outubro de 2018, 0o NDM tomou
parte no que se configurou como o primeiro estagio de pouso a bordo para pilotos de asas
rotativas da FAB (BRASIL, 2018b). Conforme a mesma fonte, o estagio constou de uma fase
preparatdria terrestre, tedrica, seguida da etapa pratica no mar, com o navio fundeado nas
proximidades da lIlha Grande, Rio de Janeiro (RJ), e acompanhamento de dois oficiais
observadores do EB. A Unidade Aérea (UAe) da FAB participante do evento foi 0 3° Esquadrao
do 8° Grupo de Aviacdo (GAv), o Esquadrdo Puma, sediado em Santa Cruz — RJ, operador do
mesmo modelo Airbus H225M da MB, denominado na FAB de H-36 “Caracal”.

Nesse marco operacional das FA brasileiras, foram qualificados quatro oficiais do
Esquadrdo Puma, que realizaram 18 pousos com diferentes tipos de aproximacao e entrada no
convoo (BRASIL, 2018c). Segundo a referéncia, este estagio, ainda que de forma incipiente,
estimulou a interoperabilidade entre as FA, uma vez que abriu o precedente da atuagcdo ampliada
de vetores aéreos a partir de uma plataforma mdvel, uma realidade distinta e mais versatil do
emprego do meio aéreo que aquelas que sdo vivenciadas por EB e FAB.

Destaca-se que antes da fase pratica no mar, houve briefing geral a bordo do navio
com todas as tripulacOes envolvidas, escaladas de forma intercalada, sempre com a presenca de
um aviador naval, qualificador, e um piloto da FAB, em qualificacdo (PINTO, 2021). Conforme
a fonte, as planilhas de GRO das aeronaves envolvidas e do navio foram tratadas de forma

independente, apesar de terem sido alvo de comentarios durante o briefing.



18

Dentre outras peculiaridades desse primeiro estagio de pouso a bordo, pode-se
destacar que a UAe da MB escolhida para promover as interagdes iniciais necessarias com 0s
representantes das outras FA é operadora do Airbus H225M (BRASIL, 2018b). Neste contexto,
a escolha facilitou a troca de experiéncias entre os pilotos de um mesmo modelo que integraram
a operacao, otimizando a passagem de conhecimentos especificos aos procedimentos do
binbmino navio-aeronave, além dos demais recursos de apoio oferecidos pelo navio.

Em novembro de 2018, o “Bahia” também tomou parte em um exercicio conjunto
coordenado pelo Ministério da Defesa, a Operagao “Atlantico V”’ (BRASIL, 2018d). A mesma
citacdo também aponta que uma das evolugdes do exercicio abrangeu o pouso a bordo de uma
aeronave da FAB, simulando uma Evacuacdo Aeromédica (EVAM) do navio para terra.

Em ampliacdo aos dados afetos a Operagao “Atlantico V”, verificou-se que a
acronave da FAB que pousou a bordo do “Bahia” foi do modelo Airbus H225M, configurando
a segunda oportunidade de operacédo deste helicoptero no NDM (PINTO, 2021). O entrevistado
ainda afirmou que o pouso, realizado por piloto que havia pousado no navio no més anterior,
foi precedido de um briefing a bordo com a tripulacdo envolvida, composta por dois pilotos da
FAB, e ndo exigiu atualizacdo de qualificacdo da tripulacdo. Também destacou que as
condicdes de pouso foram similares as de outubro, uma vez que o NDM estava fundeado,
colocando, mais uma vez, que as planilhas de GRO foram tratadas de forma independente.

Como evolucdo mais recente da interoperabilidade das FA no contexto em estudo,
destaca-se a qualificagdo em pouso a bordo de pessoal do Instituto de Pesquisas e Ensaios em
Voo (IPEV), em junho de 2021 (BRASIL, 2021a). A referéncia pontua que trés pilotos de
ensaio do IPEV, uma organizacgdo da FAB, participaram do treinamento. Neste caso especifico,
a qualificacéo foi composta por trés etapas, a primeira em solo, tedrica, a segunda, com pousos
no aerédromo da Base Aérea Naval de Sdo Pedro da Aldeia (BAeNSPA), simulando o pouso a

bordo, e a terceira, no mar, com o navio navegando.
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O episodio do IPEV diferencia-se dos outros abordados até 0 momento, ja que foi
conduzido por pessoal e meios da MB, além de ter sido a primeira oportunidade do pouso de
pilotos de helicopteros extra MB a bordo de um navio navegando (CUNHA, 2021)%. O
entrevistado afirmou que a qualificacdo dos pilotos da FAB foi feita em um Airbus H225M do
2° Esquadrdo de Helicopteros de Emprego Geral (Esquadrdo HU-2), UAe da MB, com pilotos
da FAB que ndo tinham nenhuma experiéncia prévia com operacdes aéreas embarcadas. Ainda
segundo a mesma fonte, todos os procedimentos preparatorios, como adestramentos teoricos,
briefings e simulagdes préaticas observaram as padronizagdes da MB, mesmo caso das planilhas
de GRO utilizadas, vigentes no HU-2 a época.

Sobre a cineméatica de eventos da qualificacdo dos trés pilotos do IPEV, destaca-se
que se decidiu por adotar uma sequéncia crescente de dificuldade (CUNHA, 2021). Tal
colocacdo, formulada por um dos aviadores navais que exerceram o papel de piloto
qualificador, também ampliou que os primeiros pousos foram conduzidos com o NDM
fundeado. Além disso, ainda colocou que, durante o revezamento da tripulacdo da aeronave, 0s
pilotos da FAB que aguardaram no “Bahia” a sua oportunidade de qualificacdo, demandaram

um tempo de adaptacdo aos movimentos do navio navegando.

2.2 Navio-Aer6dromo Multipropoésito “Atlantico”

Integrado @ MB em junho de 2018, o “Atlantico” destaca-se por sua capacidade de
operacOes aéreas, podendo operar com até sete aeronaves no convoo, além de outras 12
hangaradas (BRASIL, 2018a). Na linha da retomada de operagdes aéreas de helicopteros de
diferentes portes na MB capitaneada pelo “Bahia” (DE MARTINI, 2018), infere-se que o
“Atlantico” otimizou esta dindmica. Tal inferéncia pode ser corroborada por operagdes como a

“Poseidon” e a “Urano”, além de diversos marcos antecedentes abordados por este trabalho.

8 Entrevista concedida ao autor pelo Capitio de Corveta Alexandre Magalhdes da Cunha (APENDICE B).
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Apos a sua incorporagdo, 0 NAM passou por verificagOes e vistorias necessarias a
sua ascensdao operacional. Tal processo contou com eventos como as primeiras operacoes
noturnas ou com o auxilio de Oculos de Visdo Noturna (OVN). Neste contexto, desde margo
de 2020, o navio é certificado para controlar operacfes aéreas em condi¢Ges de voo por
instrumentos (BRASIL, 2019a), além de ter sido o pioneiro da MB em opera¢6es embarcadas
com o auxilio de OVN, conduzidas pela primeira vez em agosto de 2020 (BRASIL, 2020d).

Admitido o precedente do “Bahia”, os marcos operacionais mencionados podem
ser interpretados como um prenuncio do que estaria por vir acerca do desenvolvimento das
operacOes aéreas conjuntas, com énfase no embarque de aeronaves, mote deste trabalho. Esta
colocacgéo pode ser respaldada pelos pousos a bordo do “Atlantico” de aeronaves do EB e da
FAB, como ocorrido em outubro de 2020 (BRASIL, 2020e) e maio de 2021 (BRASIL, 2021b),
ambos ampliados por meio de entrevistas conduzidas em proveito deste trabalho.

A Operagdo “Poseidon” foi a primeira oportunidade de emprego de aeronaves das
trés FA (Airbus H225M) a bordo do NAM, na opera¢do conjunta que promoveu, em outubro
de 2020, a qualificacdo de pilotos do EB e da FAB (BRASIL, 2020¢). De acordo com a mesma
fonte, em moldes idénticos a escalada de opera¢des a bordo do NDM, esses primeiros pousos
foram executados com o navio fundeado na Baia de Sepetiba — RJ. Além disso, a fase préatica
da qualificacdo também foi precedida por treinamentos tedricos e praticos na BAeNSPA, e as
UAe participantes foram o Esquadrdo HU-2 (MB), 1° Batalhdo de Aviacdo do Exército (EB) e
0 Esquadrao Puma (FAB).

Todos os pousos foram executados por tripulagdes mistas, compostas por um piloto
qualificador da MB e outro piloto da FAB ou EB em qualificagdo (LIMA, 2021). De acordo
com o entrevistado, houve pilotos da FAB com experiéncia prévia de pouso a bordo do “Bahia”

e as planilhas de GRO das aeronaves e do navio foram tratadas de forma independente.

7 Entrevista concedida ao autor pelo Capitio-Tenente Bruno Jadson da Silva Lima (APENDICE C).
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Quanto as evolucbes das operacOes aéreas conjuntas embarcadas, a “Poseidon”
envolveu meios das trés FA sob coordenagdo Unica, inclusive, com adestramentos especificos
correlatos, como os conduzidos em proveito das operacdes especiais (BRASIL, 2020e). Tal
colocacdo evidencia diversas perspectivas de emprego de aeronaves nestes cenarios, como as
acoes de infiltragdo, terrestres e aquéticas, treinadas em proveito da “Poseidon”.

Com a mesma abordagem da “Poseidon”, a Operagdo “Urano”, conduzida em
marco de 2021, deu continuidade as interacbes conjuntas entre as FA com operacdes
embarcadas em meios da MB, mais uma vez a bordo do NAM (BRASIL, 2021b). Conforme a
referéncia, o embarque dos meios do EB e da FAB marcou a requalificacdo dos pilotos
envolvidos na “Poseidon”, além de possibilitar a condu¢@o de adestramentos correlatos.

Os eventos preparatorios foram conduzidos como na “Poseidon”, entretanto, as
tripulacdes das aeronaves do EB e FAB ndo contaram com a composi¢do mista anteriormente
aplicada, sendo escaladas apenas com pilotos das respectivas FA (LIMA, 2021). Além disso,
novamente, as planilhas de GRO das aeronaves e do navio foram tratadas de forma

independente e, desta vez, houve operacao simultanea de aeronaves no convoo.

2.3 Conclusdes parciais das potencialidades identificadas

Analisados os casos estudados, € possivel identificar uma evolucdo cronoldgica de
complexidade das operagbes conjuntas com embarque de aeronaves em meios da MB,
destacados os navios com maior capacidade aérea da Forca, o “Bahia” e o “Atlantico”. Posto
isto, de acordo com os dados levantados, é possivel utilizar alguns parametros para facilitar a
identificacdo da citada evolugdo. Neste sentido, podem ser destacados aspectos como as fases
preparatdrias, tedricas e praticas, briefings, condi¢bes de operacéo do navio, atracado, fundeado
ou navegando, composicdo de tripulagdes, mistas ou n&o, requisitos de qualificacdo, e

procedimentos associados as planilhas de GRO.
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Quanto as fases preparatdrias e briefings, com excecdo do pouso do Pantera K2 do
EB a bordo do NDM, todas as experiéncias abordadas evidenciaram uma sequéncia de eventos
que pode ser interpretada como adequada a complexidade da operagdo embarcada. O mesmo
pode-se dizer das condic¢des de operagdo do navio, j& que o primeiro evento considerado tratou
de um pouso a bordo do NDM atracado e o mais recente, também a bordo do “Bahia”, foi
concluido com os primeiros pousos de pilotos da FAB a bordo do navio navegando. Admite-se
que tal crescente de dificuldade deve ter facilitado a adaptacdo dos pilotos em qualificagéo,
além da evolucao de sua proficiéncia, sobretudo quando se considera o papel de qualificadores
desempenhado pelos aviadores navais nas tripulagcdes mistas.

Sobre os requisitos de qualificagdo, os dados levantados ndo foram considerados
suficientes para identificar boas praticas associadas ao processo, pelo menos nada além da
condicgéo de pilotos observadores nas aeronaves antes que iniciem suas qualificagdes. Neste
aspecto, supde-se que 0 prosseguimento peridodico de operagdes conjuntas como a “Poseidon”,
“Urano” e a conduzida em proveito do IPEV possa contribuir para o estabelecimento preciso
dos requisitos necessarios, se é que seriam distintos dos observados pela MB. Ainda neste
campo, outro fator que pode ser considerado esta relacionado aos periodos de adaptacdo a bordo
dos navios que podem ser necessarios aos pilotos do EB e da FAB, principalmente nas
interacBes com o navio navegando, como sugeriu o dado levantado na experiéncia do IPEV.

Com relacdo aos procedimentos associados as planilhas de GRO, seu
processamento independente de aeronaves e navios, em todos os casos analisados, pode indicar
uma oportunidade de melhoria das operages aéreas conjuntas embarcadas. Tal concluséo
parcial apoia-se na auséncia de trocas de informacgdes mais contundentes sobre o gerenciamento
de risco efetuado por cada aeronave da MB, EB e FAB, sobretudo quando se considera a

operacgdo simultanea de aeronaves, ja concretizada na Operagdo “Urano”.
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De forma a ampliar as vulnerabilidades potencialmente associadas a coordenagéo
entre Forgas, entende-se como necessaria a andlise de aspectos doutrinarios, conjuntos e
singulares, que permitam identificar lacunas e similaridades que possam ser trabalhadas. Tal
inferéncia visa a melhorar a contextualizacdo operacional de cada FA, aplicando-a ao cenario
das operagOes conjuntas com embarque de aeronaves em meios navais da MB.

Nesse sentido, a tentativa de compatibilizacdo do contexto operacional das FA pode
ser interpretada como indispensavel a concepgdo de ferramentas de apoio a decisao aplicaveis,
simultaneamente, a MB, EB e FAB. Ressalta-se que tal tentativa esta estreitamente relacionada
ao proposito deste trabalho, de evidenciar a adequabilidade e exequibilidade de uma doutrina
conjunta de GRO em operacdes aéreas, aplicavel as variadas circunstancias de emprego de
aeronaves, qualquer que seja a FA de origem, com énfase no embarque em meios navais.

Uma vez ampliado o historico recente das operacgdes aéreas conjuntas no Brasil, a
busca da evidenciacdo citada, sobre possiveis inova¢des da doutrina conjunta em vigor, deve
ser calcada na identificacdo de lacunas e similaridades doutrinarias pertinentes. Apds identificar
tais aspectos, a abordagem comparativa das peculiaridades afetas a MB, EB e FAB pode indicar
pontos a serem explorados em proveito da doutrina conjunta, como no trato de ferramentas de
apoio a decisdo, caso das planilhas de GRO, comuns as trés FA. A ampliacdo da metodologia
empregada pelos &mbitos conjunto e singulares aos recursos de gerenciamento de risco deve

facilitar a concepcdo de diretrizes relacionadas a elaboracéo de tais planilhas ou formularios.



3 DOUTRINA BRASILEIRA VIGENTE

Esta secdo € destinada a apresentar, de forma abreviada, os aspectos doutrinarios
das FA, conjuntos e singulares, pertinentes a0 GRO das operagdes aéreas conjuntas com
embarque de aeronaves em meios navais. Dessa forma, pretende-se identificar aspectos
conceituais e metodoldgicos pertinentes em cada ambito estudado, evidenciando lacunas e
similaridades que possam ser exploradas em proveito de inovagdes doutrinarias. Neste sentido,
tais evolucBes podem depreender uma doutrina conjunta de GRO para operacdes aereas,
especifica ao embarque de aeronaves das trés FA nos meios navais da MB. Com o intuito de
delimitar a abordagem pretendida, deve-se priorizar a identificacdo de ferramentas de apoio a

decisdo que possam ser aplicadas pelas trés FA no contexto considerado.

3.1 Gerenciamento do risco operacional conforme a doutrina conjunta vigente

Segundo a Doutrina de Operacfes Conjuntas, 0 GRO esté relacionado a “existéncia
de perigos ou ameacas decorrentes de a¢des adversas advindas das possibilidades do oponente,
fatores ambientais e demais incertezas da campanha” (BRASIL, 2020b, p. 235). Esta passagem
evidencia a énfase da abordagem do GRO conjunto nas eventuais adversidades impostas pelo
inimigo em um dado ambiente operacional, sem mencao dos tipos de operacdes envolvidas.

Com relacdo as defini¢bes pertinentes, como as afetas aos niveis de decisdo do
risco, em caso de condicOes inaceitaveis, devem-se buscar autoridades de escaldo superior para
que o gerenciamento seja dado no nivel adequado (BRASIL, 2020b). Neste caso, mais uma vez,
a abordagem generica da doutrina ndo permite extrapolacdes que se adequem aos diversos
ambientes em que as operagdes conjuntas podem ser desenvolvidas. Apesar disso, a publicacédo
compreende outros pontos relevantes do processo de GRO, como necessidade de interacdo de
partes interessadas durante o planejamento de uma operagdo, ou 0s principais passos a serem

seguidos em proveito do fluxograma de um gerenciamento de risco adequado.
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Outro aspecto relevante da doutrina conjunta diz respeito a matriz de probabilidade
versus gravidade de analise do GRO (FIGURA 1, ANEXO A), cuja interpretagdo deve balizar
o tratamento dos riscos identificados (BRASIL, 2020b). Como visualizado na ilustracdo
referenciada, as possiveis classificacbes de gravidade de um evento podem ser quatro,
catastrofica, severa, média e leve. Por outro lado, as probabilidades sdo categorizadas como
muito provavel, provavel, pouco provavel e improvavel, compondo, da mesma forma, quatro
possibilidades. Em complemento, como resultado da interacéo entre as duas varidveis, qualquer
evento analisado sob a dptica dessa matriz pode ser associado a um nivel de risco critico, alto,
moderado, baixo e desprezivel.
Apesar das ampliacGes dedicadas a matriz de risco, a Doutrina de Operacdes
Conjuntas vigente ndo contempla ferramentas de apoio a decisdo que possam ser relacionadas
aos diferentes niveis de risco e respectivos decisores, como planilhas de GRO. Tal lacuna
dificulta associagbes com a realidade operacional ora em estudo. Sendo assim, 0S casoS
pertinentes considerados, afetos a retomada da aviacdo de asas rotativas de medio porte na MB
e seus reflexos no desenvolvimento das operacGes aéreas conjuntas embarcadas, ndo se
relacionam diretamente com o mote dessa doutrina vigente. Desta forma, admite-se a
necessidade de estudar as previsdes doutrinarias de cada FA atinentes ao GRO que possam ser
compatibilizadas com as evolugdes observadas no historico recente de operacOes aéreas

conjuntas no Brasil, destacando possiveis ferramentas de apoio a decisao.

3.2 Gerenciamento do risco operacional de operacgdes aéreas na Marinha do Brasil

A MB trata do assunto no &mbito da Aviagdo Naval, ja que ele é objeto do Manual
de Seguranca de Aviacdo da MB, com abordagem preventiva do gerenciamento da escassez de
recursos em prol dos beneficios de uma operacdo (BRASIL, 2018e). Além disso, o0 GRO é

apontado como um recurso extra na reducao dos riscos intrinsecos as operagdes militares.
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Afeto a prevencéo de acidentes aeronauticos, 0 GRO visa a antecipar circunstancias
indesejaveis, sendo aplicavel a casos que possam gerar impacto a seguranga, como, entre outros,
alteracOes operacionais ou organizacionais relevantes (BRASIL, 2018e). Ainda nesta linha, a
publicacdo estabelece niveis de aplicagdo desse processo de gerenciamento, segundo uma
solucdo de compromisso das variaveis de tempo, recursos e complexidade das situacGes
envolvidas, com trés classificacbes do GRO, em tempo critico, deliberado e em profundidade.

Resumidamente, o processo em tempo critico trata de condi¢cBes emergenciais ou
outras associadas a exiguidade de tempo, variavel que cresce em disponibilidade nos outros
niveis (BRASIL, 2018e). Segundo a referéncia, a vertente deliberada pode abranger futuras
operacdes, adestramentos ou alteracdes de procedimentos operacionais, abordagem semelhante
a do GRO em profundidade, aplicavel ao planejamento de operacfes complexas e insercao de
novos meios, com prazos mais dilatados.

Outro aspecto relevante da doutrina da MB trata da matriz de probabilidade versus
gravidade de analise do GRO (FIGURA 2, ANEXO B) e classificagcdes dos riscos considerados
(BRASIL, 2018e). Conforme evidenciado pela ilustracdo, a gravidade de um evento pode ser
catastrofica, critica, significativa, pequena ou insignificante, ja a probabilidade enquadra-se em
frequente, ocasional, remota, improvavel ou muito improvavel. Em suma, a referéncia coloca
gue o cruzamento dessas duas variaveis pode resultar em trés niveis de risco, aceitavel, toleravel
ou inaceitdvel, sendo este Ultimo, potencialmente relacionado a uma redugéo de autonomia do
decisor, circunstancia ndo abrangida pela Doutrina Conjunta.

Com relacdo a instrumentalizacdo do GRO na MB, as planilhas de risco permitem
0 célculo dos riscos totais associados a uma operagdo, por meio do somatorio de pesos
atribuidos a cada perigo (BRASIL, 2018e). De acordo com a referéncia, o resultado final é

enquadrado em intervalos de pontuacgdo que sdo associados a diferentes niveis de decisao.
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Em ampliacdo ao uso das planilhas de GRO, destacam-se beneficios como a
preservacdo de precedentes conhecidos de uma UAe ou a padronizagéo operacional (BRASIL,
2018e). A norma ainda estabelece etapas da elaboragéo de tais ferramentas, como a selecdo de
fatores de risco e a atribuicdo de valores e faixas numeéricas do risco total, no entanto, sem
apresentar uma planilha especifica. A publicacdo ndo prevé perigos diretamente relacionados
as operagdes aéreas conjuntas embarcadas.

Dado o historico recente de operacdes aéreas conjuntas no Brasil, destaca-se o
modelo de aeronave Airbus H225M. Atualmente, a MB conta com duas UAe que operam este
helicoptero, o HU-2, (BRASIL, 2015), e o 1° Esquadrao de Helicopteros de Emprego Geral do
Norte, 0 HU-41 (BRASIL, 2019b), cujas planilhas de GRO, objetos de normas internas dos
Esquadroes, foram analisadas para contextualizar o emprego desta aeronave no ambito naval.

A planilha de GRO do HU-28 prevé perigos afetos ao fator operacional, maquina e
meio ambiente (FIGURA 3, ANEXO C), além do campo humano e graus de risco, aceitavel,
toleravel, moderado, alto e critico (FIGURA 4, ANEXO D). Detalhando essa ferramenta de
apoio a decisdo do Esquadrdo, constata-se que os critérios em questdo conferem diferentes
pontuacdes aos possiveis resultados finais da planilha®. Neste aspecto, de forma aproximada, o
maior peso é do quesito operacional (48%), seguido do humano (27%), com 14% e 11% de
participacdo dos fatores do meio ambiente e maquina, respectivamente.

Quanto & planilha de GRO do HU-41, os fatores considerados e distribuicdes de
pesos sdo semelhantes aos do HU-2 (FIGURA 5, ANEXO E), com discretas divergéncias de
nomenclatura. Apesar disso, a grande diferenca entre as planilhas diz respeito aos graus de
risco, neste caso, aceitavel, toleravel e ndo toleravel (FIGURA 6, ANEXO F), além da insercéo

de perigos tipicos da regido amazbnica, como a previsdo de grandes deslocamentos.

8 Trata-se de um anexo da Ordem Interna n° 60-12B do HU-2, sobre GRO no ambito da UAe (BRASIL, 2019c).

° Para ampliagéo do entendimento das estimativas dos céalculos associados, vide notas explicativas e indicacdes
graficas constantes nos ANEXOS C e D.

10 Trata-se de um anexo da Ordem Interna n® 06-11A do HU-41, sobre GRO no dmbito da UAe (BRASIL, 2020f).
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Comparando-se as planilhas de GRO utilizadas pelo HU-2 e HU-41, apesar das

diferencgas apontadas, é possivel identificar certo grau de padronizacdo entre elas e coeréncia
com o Manual de Seguranca de Aviagdo da MB. Tal concluséo parcial indica que a autonomia
conferida pela publicacdo as UAe na elaboracdo desta ferramenta de apoio & decisdo néo
prejudica o cumprimento da doutrina singular vigente. Entretanto, destaca-se que nenhuma das
planilhas analisadas contém perigos que possam ser relacionados diretamente as operagdes
aéreas conjuntas, o que pode ser interpretado como uma oportunidade de melhoria significativa,

principalmente quando se considera o historico recente deste tipo de operacao.

3.3 Gerenciamento do risco operacional no Exército Brasileiro

O EB conta com normatizacao especifica afeta ao gerenciamento de risco para a
atividade aérea, tratada sob a esfera do Comando de Aviagdo do Exército (CAVEX), por meio
da Norma Interna (N1) / CAVEX n® 7.002 (BRASIL, 2017d). Segundo esta NI, 0 GRO tem como
um de seus objetivos a promocao da seguranca de aviacdo e ndo prevé circunstancias que
prescindam da aplicacdo do método de gerenciamento de risco, sendo, portanto, intrinseco as
atividades aéreas, quaisquer que sejam 0s seus tipos, cenarios ou ambientes operacionais. A
Norma ainda conta com especificidades conceituais detalhadas, além de orientacdes das
aplicagdes préaticas do método de gerenciamento de risco do EB.

Para operacionalizar o método, o CAVEX dispde do Formulario de Gerenciamento
de Risco (FGR), que deve conferir, entre outros, informacdes precisas aos escaldes superiores
envolvidos nas autorizages necessarias as missoes aéreas (BRASIL, 2017d). Neste contexto,
tratado pela referéncia como uma ferramenta de apoio ao processo decisério, pode-se inferir
gue o FGR é um recurso analogo as planilhas de GRO utilizadas pela MB. Entretanto, no caso
do EB, a ferramenta é aplicada e disseminada nas suas UAe de forma mais especifica e direta

da que se observa na MB, ja que a NI define um FGR completo a ser empregado no seu &mbito.



29
O preenchimento do FGR é de carater obrigatdrio para qualquer operagdo aérea e é
de responsabilidade do piloto operacional ou piloto instrutor a abordagem, antes do voo, dos
seus principais pontos com todos os envolvidos na missdo (BRASIL, 2017d). Neste quadro, a
referéncia aborda a divisdo do FGR em cinco partes, destinadas a identificacdo da misséo e sua
tripulacdo, condigcOes consideradas impeditivas para a operagao, perigos ou potenciais de risco
genéricos, perigos especificos por tipo de missao e gravidade do risco. Cada parte é ampliada
por procedimentos especificos ao uso da ferramenta, além de aspectos conceituais necessarios
a compreensdo do método, destacando-se as ampliagBes pertinentes a matriz de probabilidade
versus gravidade de anélise do risco, idéntica a utilizada pela MB (FIGURA 2, ANEXO B).
Com relacdo ao célculo da probabilidade, 0 FGR compreende, inicialmente, 0s
perigos genéricos relacionados a recursos humanos, meio ambiente, condi¢fes da aeronave,
missdo e organizacdo (BRASIL, 2017d). Ja para o calculo da gravidade, a referéncia aborda
parametros pormenorizados associados a cada possivel tipo de missdo, como voo solo, de
demonstracdo, com OVN e, inclusive, em ambiente operacional com possibilidade de
hostilidades. Especificando o contexto de GRO do EB, a publicacdo apresenta um FGR padrao
da Aviacdo do Exército a ser utilizado por suas UAe, que, portanto, ndo possuem autonomia
para elaborar planilhas nos seus @mbitos particulares.
A exemplo da MB, o EB também conta com duas UAe que operam o Airbus
H225M, 0 1° e 0 4° Batalh&o de Aviagéo do Exército (BAVEX) (LOPES, 2019). A denominagéo
da aeronave adotada pelo EB é HM-4 “Jaguar” e, de acordo com a padronizagdo doutrinaria,
ambos o0s operadores fazem uso do mesmo FGR como uma das suas ferramentas de apoio a
decisdo. Analisando-se o formulario, destaca-se a utilizacdo graduada das suas partes 11, afeta
aos potenciais de risco genéricos (FIGURA 7, ANEXO G), IV, sobre perigos inerentes ao tipo
de missdo (FIGURA 8, ANEXO H), e V, afeto aos calculos das faixas de risco (FIGURA 9,

ANEXO ).
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Ampliando as partes enunciadas do FGR, constata-se que as categorias utilizadas
para o enquadramento dos perigos contribuem com pesos distintos para o calculo total do risco,
classificado em baixo, médio, alto e muito alto, com decisores especificos a cada nivel. Neste
caso, na parte 111 do FGR, os aspectos humanos podem chegar a contribuir'! com até 21% do
peso total, ao passo que as contribuicbes dos fatores relacionados aos meios ou apoios, material,
misséo e organizacdo podem atingir 23%, 15%, 26% e 15% do total, respectivamente. Por
ultimo, apesar do grau de detalhamento dos potenciais de risco no FGR, destaca-se que nao ha

nenhum perigo previsto que possa ser relacionado as operacgdes aéreas conjuntas embarcadas.

3.4 Gerenciamento do risco operacional na Forga Aérea Brasileira

No ambito da FAB, o GRO pode ser associado ao Método SIPAER? de
Gerenciamento do Risco (MSGR), normatizado por publicacdo especifica, confeccionada com
base em precedentes historicos de ocorréncias aeronauticas (BRASIL, 2005). Quanto ao ambito
de aplicacdo, segundo a referéncia, 0 emprego do método é necessario para cada missao
prevista, exceto nos casos em que repeticdes de circunstancias sugiram a falta desta
necessidade. Neste aspecto, ressalta-se que ndo ha detalhamento que evidencie quais seriam as
circunstancias nas quais se poderia dispensar a aplicacdo do MSGR.

Os elementos a serem gerenciados em um voo sao classificados em quatro fatores,
humano, maquina, meio ambiente e missao, divididos em subfatores, todos tratados sob a 6ptica
do cruzamento das suas magnitudes de gravidade e probabilidade (BRASIL, 2005). Além disso,
apublicagdo prevé a utilizacdo de dados langados em tabelas especificas a essas duas grandezas,
que, ap6s consolidados, possibilitam o célculo do risco total maximo de cada missdo, cuja

decisdo de risco é atribuida, exclusivamente, ao Comandante da UAe.

11 Para ampliagdo do entendimento das estimativas dos céalculos associados, vide notas explicativas e indicagGes
graficas constantes nos ANEXO G.

12 Sistema de Investigacdo e Prevencdo de Acidentes Aeronauticos (BRASIL, 2012b).
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Conforme a norma, o fator humano subdivide-se em variaveis afetas a experiéncia,
treinamentos em simuladores e CRM?3, qualificagBes, periodicidade e duragio dos voos,
envolvimentos extra missdo, desgaste fisico, sobrecarga administrativa e estresse. Ja o fator
maquina contém questdes relacionadas a organizagao e capacidade do setor de material da UAe,
publicacdes técnicas, intervalos de tempo apos inspecgdes e revisdes gerais, confiabilidade dos
motores, instrumentos e configuracGes da aeronave, além de sistema de combustivel. Quanto
ao meio ambiente, o fator trata da homologacao do aer6dromo, informag6es meteoroldgicas e
recursos de controle de trafego, capacidades da aeronave em funcgéo das regras de voo, terreno,
visibilidade, grau de familiaridade com o local de pouso e temperatura reinante na rota. Por fim,
o fator missdo compreende condigdes de planejamento, preméncia do tempo, margens para a
correcdo de erros, condigdes de decolagem e pouso, indicadores de complacéncia e
exibicionismo, simultaneidade de eventos distintos e eventuais simulagdes de hostilidades.
Considerados os fatores e subfatores, 0 MSGR aborda os calculos que podem ser
possibilitados pelas tabelas de probabilidade e gravidade (BRASIL, 2005). Com relacdo a
primeira, a referéncia aborda a composicao dos seus valores minimos e maximos, ao passo que
a segunda depreende a selecdo de parametros segundo a generalidade e relevancia do tipo de
V00, COMO, entre outros, voos a baixa altura e em formacdo. Como complemento, o Manual
ainda especifica avaliacOes de gravidade por tipo de aviagéo, dentre as quais, a de asas rotativas,
com apresentacdo de tabelas anélogas as planilhas de GRO.
Para instrumentalizar o método, apresentam-se os calculos dos riscos, por modelo
de aeronave, como resultado do produto dos somatorios consolidados de probabilidade e
gravidade, inclusive, com flutuacdes de valores especificos sugeridas (BRASIL, 2005). Com
relacdo as faixas de decisdo do risco, classificado em baixo, médio, alto, muito alto e

inaceitavel, ndo sdo previstas oscilacbes de valores que excedam os limites apresentados.

13 Corporate Resources Management. Gerenciamento dos recursos da tripulagdo (BRASIL, 2012b).
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Quanto aos operadores da aeronave Airbus H225M na FAB, apontam-se o 1°
Esquadréo do 8° GAv (Esquadréo Falcéo), e o 3° Esquadréo do 8° GAv, ou Esquadrdo Puma
(SANTOS, 2020). Observou-se que o0 modelo ndo é um dos compreendidos pelo Manual do
MSGR, entretanto, as UAe adotam procedimentos pertinentes'*, compativeis com a referéncia
normativa do assunto e, portanto, idénticos, por tratarem de um mesmo modelo de aeronave.

Analisando-se a tabela do MSGR referente ao H-36 “Caracal”, observa-se um
arranjo semelhante ao da MB e do EB, com fatores especificos de risco (FIGURA 10, ANEXO
J), calculo de probabilidade e a¢des de controle (FIGURA 11, ANEXO K). Segundo o enfoque
da andlise das ferramentas de apoio a decisdo das outras FA, desconsiderando perigos
mutuamente excludentes, a contribuicdo®® do fator miss&o no calculo do risco pode chegar até
31%, seguido pelos fatores humano, 23%, maquina, 23%, e meio, também 23%.

As contribuigdes dos fatores considerados denotam um balanceamento dos pesos
dos critérios da tabela do MSGR analisada. Entretanto, a ferramenta e o Manual do MSGR néo
preveem potenciais de risco diretamente relacionados as operacdes aéreas conjuntas com

embargue em meios navais, tampouco prioridades de cada critério no GRO.

3.5 Lacunas e similaridades exploraveis em proveito da doutrina conjunta

A compreensdo do enfoque do GRO na Doutrina de Operagdes Conjuntas,
sobretudo para uma eventual aplicacdo as operacdes aereas conjuntas embarcadas, justificou as
ampliacOes pertinentes das doutrinas das trés FA. Tais analises detalhadas possibilitaram a
identificacdo dos contextos operacionais da MB, EB e FAB, com evidenciacdo de marcos

normativos relacionados aos diferentes recursos compreendidos pelo processo de GRO.

14 Contatos do autor com os Oficiais de Seguranca de Voo das duas UAe esclareceram que as planilhas do MSGR
dos Esquadrdes, apesar de aprovadas pelo Centro de Investigacdo e Prevencdo de Acidentes Aeronauticos da
FAB, ndo séo internalizadas por normas formais, sendo referenciadas apenas ao Manual de MSGR de 2005.

15 Para ampliacdo do entendimento das estimativas dos calculos associados, vide notas explicativas e indicagGes
graficas constantes nos ANEXOS J e K.
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Contextualizando a Doutrina Conjunta ao objeto de estudo, destacaram-se a
utilizacdo de defini¢es distintas das que sdo atualmente aplicadas pelas FA, omissdo de
diretrizes destinadas a instrumentalizacdo do GRO e ambito de aplicacdo. No que diz respeito
aos conceitos difundidos, ressaltam-se as classificagoes e denominagdes dos parametros de
gravidade, probabilidade e o risco resultante do cruzamento dessas variaveis, mais genéricos e
limitados do que os empregados pelas Forgas Singulares. Outro ponto que merece destaque é a
caréncia doutrinaria de instrumentalizacdo do GRO nas operacGes aéreas, ja que a doutrina
conjunta nao baliza a confecgdo, tampouco eventuais critérios de elaboracdo, de ferramentas
objetivas de apoio a decisdo, como as planilhas de risco. Por fim, o &mbito de aplicacdo do
GRO conjunto é definido como restrito a eventuais adversidades impostas pelo inimigo em um
dado ambiente operacional, sem mengéo dos tipos de opera¢cdes envolvidas, realidade distinta
do histérico recente de operacfes aéreas conjuntas no Brasil abordado por este trabalho.

Ampliando-se a analise doutrinaria para as esferas singulares, pode-se observar
abordagens semelhantes do GRO das operacdes aéreas, ainda que embasadas em normas que
guardam certas singularidades entre si. Com relacdo aos ambitos de aplicacdo, as trés FA
adotam uma postura irrestrita do GRO nos diversos tipos de operacdo e circunstancias, ainda
que a FAB preveja particularidades de dispensa da utilizacdo da ferramenta do MSGR em
missOes consideradas repetitivas. Nesta linha, as planilhas e tabelas utilizadas pelas FA na
operacionalizacdo do GRO podem conferir mais objetividade ao processo, principalmente
guando se consideram os diversos niveis de risco e de decisdo envolvidos.

Sobre as ferramentas de apoio a decisdo, todas as doutrinas definem, com diferentes
graus de detalhamento, diretrizes de elaboracdo e emprego das planilhas de GRO. Neste
aspecto, a MB sugere uma metodologia sem apresentar uma planilha definida, o EB especifica
um modelo aplicavel a todas as suas UAe, e a FAB disponibiliza tabelas com faixas de

pontuacgéo definidas, por tipo de aviacdo e de aeronave.
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Especificando a esfera da MB, protagonista nas recentes operacdes aéreas
conjuntas, as circunstancias de aplicacdo do GRO sdo expandidas para, entre outros,
adestramentos, alteracGes de procedimentos operacionais e planejamentos complexos. Ainda
relacionado a este aspecto, a diferenciacdo dos niveis de aplicacdo do GRO definida pela
doutrina da MB pode flexibilizar a abordagem das variaveis de tempo, recursos e complexidade
das operacg0es que séo objeto do gerenciamento em quest&o.

Quando se avalia o alcance da doutrina do EB em comparac¢do com o da Doutrina
de Operagdes Conjuntas, cabem as mesmas observacdes formuladas para o contexto da MB,
relacionadas a aplicabilidade circunstancial do GRO e sua instrumentaliza¢do. Por outro lado,
quando comparada a doutrina da MB, os elementos conceituais afetos ao FGR, apesar das
similaridades conceituais, ampliam de forma significativa as especificidades envolvidas nas
operacOes aéreas, inclusive com o estabelecimento de um FGR pela Aviacao do Exército. Tal
definicdo tira a autonomia das UAe afeta a elaboracdo dessas ferramentas de apoio a decisdo,
entretanto, garante o mais elevado grau de padronizacdo do GRO aplicado pelos seus BAVEX.

Com relacdo a doutrina da FAB, além das semelhancas destacadas com as outras
FA, associadas a aplicacdo do GRO e sua operacionalizacdo, cabem ressalvas atinentes ao grau
de especificacdo de critérios utilizados no MSGR e nivel de decisdo do risco. Quanto aos
critérios, fatores e subfatores de potenciais de risco, o seu detalhamento € o maior dentre as
doutrinas analisadas, além de contar com possiveis contribui¢cdes particulares balanceadas,
apesar de ndo estratificar niveis de decisao, exclusividade atribuida ao Comandante da UAe.

Confrontadas as doutrinas singulares, infere-se que a hip6tese de pesquisa admitida
no inicio deste trabalho, sobre a eventual compatibilidade entre as arquiteturas sistémicas dos
operadores de aeronaves da MB, EB e FAB, foi confirmada. Tal conclusdo parcial é baseada,
principalmente, nas aderéncias doutrinarias observadas, nas abordagens tedricas e préaticas do

processo de GRO, entretanto, demanda amplia¢Oes pertinentes ao contexto conjunto estudado.



35

Nesse sentido, os precedentes recentes das operacdes aéreas conjuntas embarcadas
evidenciam, ainda que de forma descoordenada entre as FA, a utilizagdo de uma ferramenta de
apoio a decisdo de forma recorrente, as planilhas ou tabelas de GRO. Dessa forma, a
confirmacdo da hipdtese de pesquisa, ampliada pelas devidas normalizagbes metodoldgicas
entre MB, EB e FAB, deve contribuir para a comprovacdo da adequabilidade e exequibilidade
de uma doutrina conjunta de GRO em operac¢des aéreas, com énfase naquelas embarcadas.

A compatibilidade das doutrinas singulares também evidenciou duas oportunidades
de melhoria, uma relacionada a previséo de fatores de risco pertinentes ao contexto conjunto, e
outra referente aos diferentes pesos de cada critério considerado no computo total do risco. Na
primeira, o simples tratamento de precedentes conhecidos das recentes operacdes aéreas
conjuntas e o acompanhamento das futuras pode facilitar o processo de inclusdo de novas
gravidades e circunstancias distintas de probabilidade. Entretanto, admite-se que o
estabelecimento de novos perigos pode influenciar na segunda lacuna identificada, uma vez que
deve demandar a concepcdo de novas pontuacBes especificas e faixas de decisao, atentando
para o balanceamento entre as contribuicdes de risco dos critérios considerados.

Com relacdo a esse balanceamento, demonstrado pela analise das planilhas e tabelas
de GRO de cada FA, notam-se abordagens especificas, com parcelas de contribui¢do para o
risco total, por critério, distintas. Neste campo, ndo foram identificadas nas doutrinas quaisquer
diretrizes que pudessem balizar mudangas como as que seriam necessarias & adequacao das
planilhas & atual realidade de operacGes aereas conjuntas no Brasil, quicé para a confecgdo de
uma nova e Unica ferramenta de apoio a decisdo aplicavel as trés FA. ldentificada esta
oportunidade de melhoria, optou-se por recorrer a literaturas extra doutrinarias que abordassem
processos de gerenciamento em sistemas com mdaltiplos critérios, caso das operacdes aéreas

conjuntas embarcadas.



4  APOIO TEORICO EM LITERATURA EXTRA DOUTRINARIA

Como definido na introducdo, esta secdo é destinada a apresentar fundamentos
tedricos aplicaveis a este trabalho, sobretudo em decorréncia das analises doutrinarias dos
ambitos conjunto e singular. Primeiramente, destaca-se a necessidade de enquadrar o GRO
praticado pelas FA segundo classificacdes consagradas de préaticas de avaliacdo de risco, de
forma a definir recursos tedricos adequados ao tratamento da limitacdo normativa relacionada
ao gerenciamento de sistemas com mdltiplos critérios, caso das operacfes conjuntas.

De acordo com Brasiliano (2005), os métodos de avaliacdo do risco podem ser
quantitativos, com calculos numéricos objetivos afetos a avaliacdo dos critérios considerados
do sistema, ou qualitativos, com atribuicdo de valores relativos entre tais critérios. Em um
primeiro momento, associando-se estas definicbes ao contetdo e conclusdes parciais das
analises doutrinarias, admite-se que o processo de GRO aplicado pelas FA é semelhante aos
métodos quantitativos. Entretanto, quando se consideram as mudangas interpretadas como
necessarias a adequacao das planilhas e tabelas de gerenciamento do risco a realidade atual das
operacOes aéreas conjuntas, a necessidade de qualificar o novo balanceamento dos pesos
associados aos critérios de risco sugere coeréncia com a defini¢cdo dos métodos qualitativos.

Neste momento, qualquer que seja a vertente do GRO em discusséo, quantitativa
ou qualitativa, hd que se definir e qualificar os critérios a serem avaliados em um processo
decisorio de operacOes aéreas conjuntas embarcadas. Tal demanda existe em virtude das
singularidades de doutrina identificadas nos &mbitos conjunto e singulares considerados e deve
balizar os critérios a serem abordados pela literatura extra doutrinéria. Dessa forma, assumida
a importancia dos precedentes conhecidos, sobretudo os de nivel de risco elevado, admite-se
que as circunstancias mais favoraveis a identificacdo de condi¢des indesejaveis ao
gerenciamento de risco estejam presentes nas investigacdes de acidentes aeronauticos. Nesta

linha, buscou-se no ambito brasileiro a publicagdo primaria relacionada ao tema.
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A referéncia é do ambito do Comando da Aeronautica e prevé que as investigacoes
do SIPAER procuram identificar os chamados fatores contribuintes de um acidente aerondutico,
de forma a anular perigos e minimizar riscos associados (BRASIL, 2017e). Segundo a fonte,
tais fatores definem as areas especificas de uma investigacéo, sendo classificados em humanos,
materiais e operacionais, além de uma classificacdo extra para categorias que ndo se enquadrem
nestas trés. Como evidenciado pela anélise doutrinaria, as especificidades de cada FA impdem
a identificacdo de perigos intrinsecos aos seus dmbitos de atuacdo, entretanto, admite-se que,
quaisquer que sejam estes, suas classificacbes devem ser enquadradas em uma das trés areas
definidas de uma investigacédo e seus aspectos particulares.

Assim, admitindo uma ferramenta de apoio a decisdo conjunta, 0s potenciais de
risco a serem tratados pelo GRO devem observar o enquadramento da tabela de critérios
elaborada com base nas definicdes de fatores contribuintes (TABELA 1, APENDICE D). Tal
classificacdo visa a facilitar o rastreamento dos perigos envolvidos nas operacGes aéreas
conjuntas embarcadas e padronizar as abordagens correlatas das FA.

Definidos os critérios, a inovacdo doutrinaria pretendida, resultante das conclusdes
parciais relacionadas as lacunas e similaridades normativas exploraveis em prol do cenario das
operacdes aéreas conjuntas, deve ser respaldada por fundamentos tedricos qualitativos. Dessa
forma, no contexto do embasamento conceitual do gerenciamento de sistemas com mdaltiplos
critérios, caso do objeto de pesquisa deste trabalho, destaca-se a seguinte defini¢do de Saaty e

Vargas (2012) acerca de uma ferramenta de apoio a decisdo:

A Andlise Hierarquica de Processo (AHP) é uma abordagem bésica de tomada de
decisdo. E designada para lidar tanto com a razdo quanto com a intuicdo para
selecionar a melhor opgdo dentre um ndmero de alternativas avaliadas segundo
diversos critérios. Neste processo, o decisor conduz simples comparacGes de pares de
percepcdes que serdo usadas para desenvolver prioridades gerais para o ranqueamento
de alternativas. (SAATY; VARGAS, 2012, p. 1, traducéo do autor)?,

16 Original no idioma inglés: “The Analytic Hierarchy Process (AHP) is a basic approach to decision making. It
is designed to cope with both the rational and the intuitive to select the best from a number of alternatives
evaluated with respect to several criteria. In this process, the decision maker carries out simple pairwise
comparison judgments which are then used to develop overall priorities for ranking the alternatives”.
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Admitindo-se a aderéncia da abordagem da definicdo béasica do AHP as
peculiaridades do processo decisério envolvido no GRO das operagdes aéreas conjuntas
embarcadas, optou-se por ampliar suas especificidades aplicaveis a doutrina vigente. Neste
aspecto, considerada a falta de uniformidade entre os pesos das contribui¢des de cada critério
das planilhas e tabelas de GRO das FA, a aplicacdo dos conceitos do método em questdo deve
facilitar a hierarquizagdo das importancias de cada fator presente no processo. Em suma, a
escolha do AHP é baseada na compatibilidade conceitual identificada, em busca de abordagens

mais abrangentes do gerenciamento de risco.

4.1 Método AHP

Trata-se de um método de analise hierarquica que se utiliza de descri¢cdes verbais
para a comparacao das diferentes importancias de critérios estabelecidos em um dado sistema
ou processo (SAATY, 1980). Desta forma, de acordo com a mesma referéncia, o problema de
decisdo pode ser estratificado em niveis hierarquicos distintos, permitindo, entre outros, o seu
preciso entendimento e apreciacdo, além de atribuir pesos por critérios conforme indices e
razdes de consisténcia calculados e padronizados.

Os parametros de um determinado processo decisorio a serem avaliados podem ser
representados por uma matrizA = (aij), cujos termos sdo o resultado da comparacdo par a
par do critério i com o critério j (SAATY, VARGAS, 2012). Segundo os autores, trata-se de
uma matriz reciproca, ja que aij = 1/aji, e, admitindo percepcdes ideais das importancias
relativas atribuidas a todos os pares de elementos comparados, € possivel checar que
aij x ajk = aik para qualquer i, j e k. Além disso, como conclusdo da mesma fonte, de acordo
com a verificacdo descrita, seria possivel afirmar a consisténcia da matriz A. Entretanto,
também se coloca que, na prética, as comparac¢des formuladas nem sempre sdo suficientes para

garantir a consisténcia adequada.
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De acordo com Saaty e Vargas (2012), a construcdo dessas matrizes baseia-se em
uma escala fundamental de valores representativos, associados as importancias relativas entre
os fatores em comparacdo (FIGURA 12, ANEXO L). Ainda de acordo com a referéncia, tal
escala contém pardmetros verbais, variando entre percepcdes de mesma importancia e
importancia extremamente superior, e seus correspondentes numéricos, entre 1 e 9.

Em situagdes préticas, é possivel o calculo das inconsisténcias envolvidas por meio
da utilizacdo de trés parametros da matriz utilizada, o nimero de elementos comparados, 0 seu
autovalor e o correspondente autovetor (SAATY, 1980)Y. Tais grandezas servem como
entradas de equacgdes pertinentes as chamadas avaliagfes de consisténcia. Segundo Saaty e
Vargas (2012), estas avaliacfes podem ser empregadas no aprimoramento da consisténcia das
percepcdes comparativas iniciais entre os critérios considerados em um dado contexto
decisério. Neste sentido, os autores nomeiam trés indices® pertinentes a esse contexto, o indice

de Consisténcia (IC)*°, a Raz&o de Consisténcia (RC)?° e um Indice Randdmico (IR)%.

4.2 Possiveis aplicagdes do método AHP ao GRO das operacfes aéreas conjuntas

A necessidade de hierarquizacdo implicita no método AHP demanda uma fonte de
avaliacBes dos critérios considerados, como, entre outras, opinides de especialistas. Neste
sentido, o recente histérico de operacfes aéreas conjuntas no Brasil sugere os pilotos do Airbus
H225M das trés FA como um publico-alvo adequado para a coleta de percepcOes relacionadas

aos critérios e subcritérios a serem cobertos por um eventual GRO conjunto.

17 Detalhamento das equagles e calculos pertinentes as definicdes de autovalor e autovetor da matriz de
comparacao de Saaty (1980) apresentado no APENDICE E.

18 parametros calculados com base em equacdes alimentadas pelos valores do autovalor e autovetor da matriz de
comparagdo de Saaty (1980), além da consulta da tabela do IR (ANEXO M), cujas formulas e calculos
pertinentes encontram-se ampliadas no APENDICE F.

19 Do original no idioma inglés: Consistency Index (CI) (SAATY, VARGAS, 2012).
20 Do original no idioma inglés: Consistency Ratio (CR) (SAATY, VARGAS, 2012).
2L Do original no idioma inglés: Random Consistency Index (RI) (SAATY, VARGAS, 2012).
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Para consolidar os dados pertinentes, elaborou-se um formulério com questbes
sobre as percepcdes dos citados especialistas acerca das distintas importancias que cada fator e
aspectos relacionados conferem ao gerenciamento de risco em questio (APENDICE G). Dada
a incipiéncia do tipo de operacdo considerado no &mbito brasileiro e as poucas oportunidades
de observacéo das suas especificidades, o quantitativo de 69 pilotos respondentes, componentes
das trés FA, foi considerado satisfatorio para o tratamento do assunto. Tal abordagem visa a
elaboracdo de diretrizes que possam balizar mudangas como as que seriam necessarias para a
adequacdo das planilhas a atual realidade de operacfes conjuntas no Brasil, quica para a
confec¢do de uma nova e Unica ferramenta de apoio a decisdo aplicavel as trés FA.

A compilacdo das respostas do questionario mencionado visa a exemplificar uma
metodologia aplicavel a inovacdo doutrindria afeta ao GRO conjunto, com a definicdo de
diferentes pesos a serem atribuidos a cada critério das planilhas e tabelas pertinentes. Neste
sentido, interpreta-se que a eliminacdo de perigos e a mitigacdo dos respectivos riscos
pretendidas pelas investigacfes de acidentes aeronauticos na esfera do SIPAER (BRASIL,
2017e), podem ser interpretadas como componentes essenciais de um adequado GRO.

Dessa forma, inicialmente, conforme a descricdo do AHP, impd&e-se a necessidade
de identificar, no contexto do GRO das operagdes aéreas conjuntas embarcadas, quais seriam
as analogias estabelecidas para a adequada compreensédo e avaliagcdo da questdo. Para tal,
assumiu-se que o problema decisorio referenciado pelo método € o proprio GRO, a medida que
os dois niveis hierarquicos imediatamente inferiores seriam aqueles da tabela de critérios
elaborada com base nas definicdes de fatores contribuintes (TABELA 1, APENDICE D). Neste
sentido, de maneira a facilitar a visualizacdo e aplicacdo do método ao contexto doutrinario,
elaborou-se a ilustragdo hierarquica do gerenciamento de risco tratado por este trabalho

(FIGURA 14, APENDICE H).
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Uma das medidas iniciais da aplicacdo do método AHP é a montagem das matrizes
de comparacdo de critérios do processo de decisdo em questdo (SAATY, 1980). Para o contexto
em estudo, de acordo com a tabela de critérios e subcritérios estabelecida (TABELA 1,
APENDICE D), esse passo deve ser considerado em quatro etapas. A primeira delas contempla
a comparagéo, dois a dois, dos fatores humano, material e operacional, seguida por outras trés
avaliacbes dedicadas aos subcritérios compreendidos por cada fator, j& no segundo nivel
hierarquico abaixo do problema decisério considerado. O objetivo desta divisdo € evidenciar as
contribuigdes para o risco total nos diversos &mbitos envolvidos no GRO, definindo, por meio
das percepcBes comparativas dos pilotos do Airbus H225M langadas no questionario, as
contribuigdes dos fatores abrangidos pelas planilhas e tabelas de GRO.

A fim de facilitar a interface com o publico-alvo definido, ndo foram utilizadas
todas as graduacOes comparativas da escala fundamental (FIGURA 12, ANEXO L) nas
perguntas. Relembrando a teoria, tal graduacdo, em termos verbais, vai desde a mesma até a
extrema importancia relativa entre critérios comparados, com correspondentes numéricos entre
1 e 9. Como evidenciado pelo formulario de apoio a este trabalho (APENDICE G), as perguntas
contiveram alternativas associadas apenas a trés niveis, importancia igual, discretamente
superior ou significativamente superior. Neste ponto, o primeiro dos niveis verbais ndo suscita
duvidas quanto ao seu correspondente numérico 1, idéntico ao da escala prevista por Saaty
(1980). Entretanto, as correlagcdes com as duas outras classificagdes demandam ampliacéo.

Em um primeiro momento, admite-se que, do ponto de vista da prevencdo, dada a
relevancia de cada uma das possiveis classificacfes de fatores contribuintes, foram descartados
0s niveis comparativos verbais acima de muito forte. Desse modo, considerou-se que as
alternativas associadas a importancia significativamente superior fossem representadas
numericamente por, no maximo, grau 7. Com relacdo ao nivel discretamente superior, foram

admitidas correspondéncias compreendidas pelos graus compreendidos entre 2 e 5.
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Estabelecidos os limites da tradugcdo numérica das respostas em escala verbal dos
respondentes, h& que se definir como proceder com a compilagdo dos dados, j& que ndo houve
consenso nas percepcdes pontuadas. Tal definigdo visa a normalizar os subsidios fornecidos
pelas respostas ao formulario, a fim de prover uma representacdo fidedigna do conjunto de
opiniBes dos especialistas, no caso, os 69 pilotos do modelo Airbus H225M das trés FA. Para
tal, considerando os quantitativos de cada alternativa escolhida e os graus numéricos
mencionados, foi calculada uma média aritmética para cada questdo, de forma a balancear os
pesos dos critérios e subcritérios nas analises abreviadas dos resultados (APENDICE 1).

Ap6s a ampliacdo das anélises mencionadas nos APENDICES J, K, L e M, foram
elaboradas quatro planilhas de comparacéo de critérios e subcritérios do GRO. A primeira trata
dos fatores contribuintes de um acidente aerondutico, nivel hierarquico imediatamente abaixo
do problema decisério do GRO (TABELA 2, APENDICE J), e as seguintes tratam das variaveis
de cada fator considerado. Dessa forma, a segunda é afeta aos aspectos do fator humano
(TABELA 3, APENDICE K), seguida por uma terceira atinente ao fator material (TABELA 4,
APENDICE L) e uma ultima, referente ao fator operacional (TABELA 5, APENDICE M). De
forma a evidenciar as compara¢es, cada uma dessas tabelas merece amplia¢6es para contribuir

para a elaboracéo de diretrizes que possam ser associadas as inovacgdes doutrinarias pretendidas.

4.2.1 Matriz de comparacao de importéncias relativas entre critérios do GRO

Conforme as analises abreviadas dos resultados ampliadas no APENDICE 1, a
confec¢do da matriz observou as correspondéncias numéricas definidas na abordagem do
guestionario de apoio a este trabalho. Nesse sentido, de acordo com as opinides dos especialistas
e a escala fundamental (FIGURA 12, ANEXO L), admitiu-se que a importancia do fator
humano é discretamente superior a moderada em relagéo aos fatores material e operacional. Por

outro lado, a importancia relativa entre 0 material e o operacional foi interpretada como fraca.
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Tendo como base o método AHP, calculando os pardmetros da matriz inicialmente
construida, constatou-se que, como evidenciado pelos indices e célculos pertinentes, as opinides
dos especialistas foram matematicamente consistentes??. Dessa forma, para o contexto ora
estudado, admite-se que as contribui¢Bes dos critérios a serem considerados por uma planilha
ou tabela conjunta de GRO devem guardar coeréncia com as grandezas identificadas. Para tal,
0 somatdrio das contribuicdes?® dos fatores humano, material e operacional previstos nessas
ferramentas de apoio a decisdo devem ser da ordem de 66%, 21% e 13% do peso total do risco

calculado, respectivamente, conforme ilustrado pela TABELA 2, APENDICE J.

4.2.2 Matriz de comparacao de importéncias relativas dos aspectos do fator humano

Seguindo o raciocinio aplicado aos fatores contribuintes, assumiu-se, inicialmente,
que a importancia do aspecto psicolédgico é discretamente superior a moderada em relacéo as
varidveis meédica e ergondémica. Em outra Optica, a preponderancia da questdo médica em
relacdo a ergondmica foi considerada apenas moderada. Considerando-se as respostas do
questionario, os parametros de consisténcia calculados indicaram, inicialmente, uma RC
inadequada, o0 que, segundo o método AHP, demandou reavaliacio®* das comparacdes
formuladas. Concluida a revisao, para o que se pretende de uma ferramenta conjunta de apoio
a decisdo, as contribuicdes de cada aspecto do fator humano devem corresponder aos
percentuais corrigidos pela aplicagdo do método. Neste sentido, os pesos nos célculos das
planilhas e tabelas de GRO atinentes ao fator em questdo devem ser compostos por 68% de
aspectos psicoldgicos, ao passo que as variaveis médicas e ergonémicas devem contribuir com

20% e 12%, respectivamente, como consolidado pela TABELA 3, APENDICE K.

22 Célculos pertinentes ampliados no desenvolvimento do APENDICE J.
2 Demonstragéo dos calculos da contribuicio de cada fator contribuinte no GRO apresentada no APENDICE J.

24 Apresentacdo dos calculos necessarios a constatagdo da inconsisténcia inicial e daqueles associados a
reavaliacdo das comparagdes originais estabelecidas no desenvolvimento do APENDICE K.
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4.2.3 Matriz de comparacdo de importéncias relativas dos aspectos do fator material

No caso das comparac@es dos aspectos do fator material, as importancias relativas
inicialmente atribuidas também néo resultaram em uma RC adequada segundo o método AHP,
0 que gerou a necessidade de reavaliacdo® da matriz de comparacdo original. Uma vez
readequados os valores da matriz, as contribuices do material para o célculo de risco das
ferramentas de apoio a decisdo puderam ser dimensionadas. Neste sentido, as eventuais
planilhas de GRO conjunto no &mbito ora estudado, de acordo com as opinides dos especialistas
envolvidos, devem contar com pesos do fator material de 49% para a fabricacdo, 31% de

aspectos de manuseio e 19% de projeto, como integrado pela TABELA 4, APENDICE L.

4.2.4 Matriz de comparacao de importancias relativas dos aspectos do fator operacional

Quanto as percepc¢des comparativas dos aspectos do fator operacional, a abordagem
inicial gerou parametros de calculo que permitiram a demonstracdo de consisténcia dos dados
langados. Com base na RC adequada calculada?, futuras planilhas e tabelas de GRO conjunto
nas circunstancias estudadas, no que diz respeito ao fator operacional, podem ter sua confeccédo
respaldada por percentuais de contribuicdo de risco especificos. Neste caso, os calculos
demonstraram que os percentuais ideais de peso do desempenho humano inseridos no fator
operacional devem estar no patamar de 55%. Em complemento, as participacfes das
infraestruturas aeroportuaria e de trafego aéreo, além de outros aspectos, como 0s associados
ao risco de fauna e meteorologia, devem ser graduados nos niveis de 19%, 15% e 11%,
respectivamente. Tal distribuicdo de contribuicbes pode ser consultada na TABELA 5,

APENDICE M.

% Apresentacdo dos calculos necessarios a constatagdo da inconsisténcia inicial e daqueles associados a
reavaliacdo das comparagdes iniciais estabelecidas no desenvolvimento do APENDICE L.

2% Calculos de consisténcia da matriz de comparagéo do fator operacional demonstrados no APENDICE M.



5 CONCLUSAO

O propésito deste trabalho foi abordar as implicagdes associadas ao cenario
inovador relacionado ao desenvolvimento das operacgdes conjuntas brasileiras, especificamente
no contexto do GRO atinente a0 embarque de aeronaves em meios navais. Neste sentido, a
analise do recente historico pertinente no contexto nacional apresentou-se como uma
necessidade inicial do desenvolvimento argumentativo, além de evidenciar interacGes entre as
FA que careceram de ampliacdes, sobretudo as afetas ao processo de GRO, conjunto e singular.

Sob o ponto de vista da sua pertinéncia temporal, pode-se dizer que as
incorpora¢des do NDM “Bahia” ¢ do NAM “Atlantico” marcaram o inicio de uma dinamizagao
das operacOes aéreas embarcadas, de certa forma, resgatadas por estes meios. Tal evolucao
associa-se tanto as relevantes capacidades aéreas dos navios, quanto a crescente complexidade
dos ambientes operacionais contemporaneos, circunstancias que, por si s, ja estimulam a busca
de ferramentas modernas de apoio aos diversos processos decisorios envolvidos. Neste aspecto,
ressalta-se que a analise do objeto de estudo, relacionada aos precedentes conhecidos do
processo de qualificacdo de pilotos das trés FA a bordo dos citados meios navais, buscou
identificar tais ferramentas de apoio a decisdo em sistemas compostos por maltiplos critérios.

As especificidades de cada experiéncia operacional conjunta analisada nas
operacdes a bordo do NDM e do NAM, delimitadas pelo horizonte temporal definido,
evidenciaram a utilizacdo de diversos recursos de GRO. Como exemplos, podem ser citadas
aulas teoricas, adestramentos de padronizagéo, treinamentos praticos em terra e escalada de
dificuldade para a consecucdo do pouso a bordo, com possibilidades de execucdo em variadas
circunstancias, com navio atracado, fundeado ou navegando. Dentre as diversas medidas de
GRO identificadas destacou-se uma em especial, o emprego de planilhas e tabelas de
gerenciamento do risco, aplicadas de forma singular pelas FA em todas as situagdes estudadas,

sempre em beneficio da ampliacéo das particularidades das operagdes aéreas conjuntas.
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Admitindo a importancia da modelagem de sistemas como os que envolvem a
aviacdo embarcada em meios navais, buscaram-se referéncias doutrindrias que pudessem
facilitar a identificacdo de critérios de gerenciamento de risco nos &mbitos envolvidos. Em um
primeiro momento, chamou a atencdo o fato de a Doutrina Conjunta vigente ndo prever a
aplicacdo do processo de GRO em circunstancias que ndo remetam as eventuais adversidades
impostas por um oponente inserido em um determinado ambiente operacional. Tal constatagéo
pode ser relacionada ao uso singular das planilhas de GRO nas operac6es analisadas e motivou
a ampliacdo dos contextos doutrinérios singulares, apontando suas lacunas e similaridades.

Passando a analise normativa de cada FA, a hipétese admitida no inicio deste
trabalho acabou por ser confirmada, uma vez que se constatou a compatibilidade entre as
arquiteturas sistémicas dos trés operadores, apesar das singularidades identificadas. Nesta
questdo, ainda que as doutrinas singulares contem com metodologias consolidadas de GRO de
operacOes aéreas, enfatiza-se que a insercdo do EB e da FAB em um cenario com a abrangéncia
e complexidade peculiares ao ambiente de opera¢des e acdes de guerra naval, demanda cautela.

Dessa forma, as implicacbes da citada insercdo, associadas as caréncias
identificadas nas doutrinas vigentes afetas ao GRO, conjunta e singulares, estimulou a busca
por abordagens tedricas extra doutrinarias pertinentes. Neste processo, 0 método AHP permitiu
atingir o propésito deste trabalho, apontando recursos condizentes com a adequabilidade e
exequibilidade da concepc¢éo de diretrizes de uma Doutrina Conjunta de GRO em operagoes
aéreas, ainda que limitada as ferramentas de apoio a decisdo das planilhas associadas.

Nesse contexto, o estudo do historico recente de operagdes aéreas conjuntas
embarcadas mostrou-se de grande valia, uma vez que destacou, dentro da escassez dos
precedentes conhecidos, especialistas no assunto em questdo. Tratam-se dos pilotos do modelo
Airbus H225M das trés FA, cujas opinides foram imprescindiveis para a elaboragdo de

percepcdes comparativas de critérios envolvidos no GRO ampliado pelo AHP.
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A perspectiva de aplicacdo do AHP ao processo de GRO das operacOes aereas
conjuntas embarcadas, evidenciou, ainda que apenas no ambito estudado, a exequibilidade de
inovagBes doutrinarias coerentes com as lacunas identificadas. No que diz respeito a
adequabilidade, as proprias lacunas mencionadas podem confirma-la. Tais constatacfes foram
embasadas na especificacdo tedrica do método e apoiadas em exemplos praticos, interpretados
como compativeis com a elaboracdo de diretrizes doutrinarias pertinentes. Neste contexto,
pode-se dizer que o balanceamento qualitativo das planilhas e tabelas de GRO em uso pelas
UAe consideradas, proposto detalhadamente no capitulo teérico, configura uma metodologia
aplicavel ao embarque de aeronaves das trés FA nos meios navais da MB.

Por fim, qualificando as inovagdes doutrinarias pretendidas, reforca-se que este
trabalho ndo esgota o tema do GRO conjunto dedicado as operacdes aéreas embarcadas, uma
vez que se limitou ao contexto operacional e temporal previamente definido. Neste sentido,
admite-se que futuras insercdes de aeronaves e navios no cenario ora estudado podem ser objeto
de pesquisas futuras, sem mencionar a possivel aplicacdo pratica dos conceitos tedricos

desenvolvidos em proveito de estudos de outros campos das opera¢des conjuntas.
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ANEXOS

ANEXO A - Particularidades do GRO da Doutrina Conjunta
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Severa (Sev)
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missao) (AT (Mod
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. MODERADO
(Pouco impacto (Mod)

na missao)

FIGURA 1 — Matriz de probabilidade versus gravidade do GRO da Doutrina Conjunta
Fonte: BRASIL, 2020b.

PROBABILIDADE DE OCORRENCIA (Pbld)
Muito - Pouco .

provavel PES:';T? ! provavel Imﬁ;?:j;el
M Provl (P Provl)

Catastrofica

(Cat) ALTO
(Inviabiliza a (Alt) ARIRIEREADD
Mmisséao)




ANEXO B - Particularidades do GRO da doutrina da MB

Gravidade ou severidade do risco

Probabilidade A C D E
do risco Pequeno Insignificante

Freq;ente 5D sE

Dczzmna] 4D 4F

R“'“;“t“ 3D 3E
Improvavel

) 2A 2B 2C 2D 2E

Muito
improvavel 1A 1B 1C 1D 1E
1

- Nio toleravel I:lTn]eraiﬁ:] I:l Aceitavel

FIGURA 2 — Matriz de probabilidade versus gravidade do GRO da doutrina da MB
Fonte: BRASIL, 2018e.



ANEXO C - Critérios do GRO do Esquadrao HU-2 (MB)
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FATOR OPERACIONAL PESO TOTAL
1 | Voo abr lo periodo de 22h - 06h 2
Estdgios operatives, CVIe B A
2 1 i ;
2 | Voo de qualicagio e requalificagio Evidgio A 2
3 | Missdio Inopinada 3
4 | Qualificaclo / Requalificagio simultinea mais de um tripilante (AvN, MecVoo e Fiel) 2
TIPOS DE MISSAO E OU TAREFAS A SEREM REALIZADAS .
Demeonstragio 5 Pouse a bordo diume (2)
EVAM 1 Pouso a bordo noturno 5
Esclarecimento b Rappel 1
SAR / Resgate no mar 3 Translade EMBDEQ 1
HIFR 2 Transporte Administrativo / Tropa 1
Langamento de Pqdt 1 Transporte VIP 1
5
Pick Up 1 Tethered Duck 3
Carga externa / Vertrep 2 Treinamento de Emergéncia (AD-AE, AE ou [-2) 4
Fast Rope 2 Voo Tatico 2
Hellocasting 4 ID 1
Formatura ( 3) ZD noturna 4
HiLine 3 Local de pouso desconhecido pelos AvIV S
Bambi Bucket 2 Pouso em drea restrita (1)
Penca 3 Pouso em terreno acidentado / inclinado hd
—~
6§ | AvIN ndo realizou este tipo de missdo anteriorments Q)or AN
1 AvN 2
7 | AvNN ndo realiza as mancbras do item 3 (periode superior a seis meses) T AN g
£\
8 | Afastamento do navio m&e maior que 50 MN )
9 Condigdes marginais de balango e caturro 3
Wento no convoo abaixo do necessdrio para pouso monomotor 3
11 [ Operagio proxima as limitagdes da ANV (Peso e/ou CG) 2
LOCAL DE OPERACAO ~
1 Temreno montanhoso
Area com intenso fluxo de trafego adreo 2
Area de nisco 2
12 | Dados de planzjamento indisponiveis ou incompletos para o cumprimento da missio 3
VOO OVN (+ 10 pontos)
Voo em noite de nivel 4 ou 5 1 Dizpositive de ilhimminagde individual 1
13 incompativel com OVN
Voo em drea urbana 1 Presenca de nebulosidade e/ou precipitagio 2
Mo realizado voo de reconhecimento 3 Mais de 30 dizs sem voar OVN 2 por MIL
TOTAL FATOR OPERACIONAL hd
TOTAL FATOR OPERACIONAL OVN (+10 pontos)
7
FATOR MAQUINA [/ Pﬁ TOTAL
1 Instrumentos de voo e radicnavesacfo no ou nio confiavels. 2 por eqlip.
2 | Equipamentos de comunicagdo inoperantes ou ndo confidvels. 1 por equli
3 | Outros eguipamento | si inoperantes ou restritos que inl no presente voo 2 por equiip.
4 | OS “abert=” que pode mfluenciar o CPR. da missio (por exemplo, 0/8 “R7) 2 par [18
Menos de 13 HV \ 4/
5 | Apos inspecio ALFA TANGO ou GOLF com Enre 15 2 S0 BV N
TOTAL FATOR MAQUINA
FATOR MEIO AMBIENTE ESO TOTAL
1 | Meteorologia da rota e dos locais de decolagem e pouso nio disponiveis \ i) jgeal
2 | Condigdes marzinais de metzorologia na rota e nos locais de decolagem e pouso et B
3 | IMC na rota ou no destino 3
4 | Voo notumo 3
TOTAL FATOR MEIO AMBIENTE

FIGURA 3 — Planilha de GRO do Esquadrdo HU-2 (frente)
Fonte: BRASIL, 2019c.

Nota: Sinalizacbes em vermelho para identificar as pontuacfes que foram utilizadas para as
estimativas de calculo das contribuicGes de cada fator da planilha para o risco total.
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ANEXO D - Demais critérios e avaliacdo do risco no GRO do Esquadrao HU-2 (MB)

FATOR HUMANO
TRIPULACAD DESD P i BV FIEL
] enos de SO0V (T)
L | HV 20 modeln iz d= SO0 HV il
) _ Fame 15 & 30 dizs 1
2 Ultmo woo realizado

3| Mais de 30 dias sem realizar voo IFE. (c2:0 esteja pravizto voo [FR)

MMat: de 30 dizz l "\
|

4 | Tremamenty de emergéncia em simulador de voo realizado a mais de 2 anos ou nunca rezlizado 3
Ttima refeigdo ndn foi adequada 1
5 | Alimentacd - —
- 2520 Perdera refeigoes zte o fim do voo 3
& | AvHN mai: medemo & 0 mais qualificado \1/
7 | Sem Fepouso Adequado ou JAYL excedida )=}
g | JAA sctendhda até 14 horas, de acordo com a DGR 3010 (4* Eav ) D)
o Clcomencias significatnas na vida pessoal nos abtmeos 07 dizs oo esperadas para os proxmeos 07 dias ‘ - ‘?“_-T
(peso x numery de eventos) =
10 | Dressdo extema ou 2utoimposts para regrasse [ REGEESSITE") [1)
11 | Sobrecarsa de extresze (carater administrative ou operative) V1]
SUE-TOTAL POE. TEIFULANTE 7
TOTAL PARCIAL FATOR HUMANOD
De3ald 3 par AslY
11 | Sub-total AvM
Maior que 10 § par Ax
13 | Sub-total MecVoo / Figl Maior que 3 3 por MIL
TOTAL FATOR HUMANO
AVALIACAQ DD COMANDANTE DA AFRONAVE (nio previztoz nesta planilha)
PESD
1 | Hip. de risco com maior probalidade de ocorréncia | CAR / peso CAR
PESD
1 | Hip. de risco com maior probalidade de ocorréncia | CAR / peso CAR
TOTAL AVALIACAQ COMTE ANV
PONTUACAOQ AVALIACAD
FATOR OPERACIONAL FAINADE RISCD | GRAUDE RISCO DECISOR (ES)
FATORE MAQUINA < 30 PONTOS ACEITAVEL COMTE DA ANV
FATOR MEIO AMBIENTE 30A38PONTOE | TOLERAVEL COMTE DA ANV
FATOR HUMANG 40 A48 PONTOS | MODERADO O3Av/ENC. DO DAE
AVALIACAO COMTE ANV 50A GDPONTOS | ALTO COMTE DO ESQUADRAQ /NAVIO
RISCO TOTAL DO VOO: = {0 BONTOS CRITICO COMTE DO ESQL‘ADB‘_RD NAVIO

MEDIDAS DE CONTROLE A SER IMPLEMENTADAS
(ALANDATORIO FREENCHIMENTO DE PELO MENOS UMA MFDIDA DE CONTROLE PARA CADA HIPOTESE DE RISCO AVALIADA FELO COMTE DA ANV)

1 EISCO EESIDUAL:
2 EISCO EESIDUAL:
3 EISCO EESIDUAL:

FIGURA 4 — Planilha de GRO do Esquadrédo HU-2 (verso)
Fonte: BRASIL, 2019c.

Nota: Sinalizacbes em vermelho para identificar as pontuacfes que foram utilizadas para as
estimativas de calculo das contribuicGes de cada fator da planilha para o risco total.



ANEXO E - Critérios do GRO do Esquadrao HU-41 (MB)
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FATOR MISSAOQ FESO TOTAL
1 |Maior parte do voo no periodo de 22h — 06h 2
. . Estigios operativos, CVIe B 2
] T, = = =
2 | Voo de qualicagdo e requalificagio Estazio A 3
3 [Mizzdo Inopinada 3
TIPOS DE MISSAO E OU TAREFAS A SEREM REALIZADAS
Demonstracio 3 Penca 3
EVAM 1 QEFE 2
Esclarecimento 2 Rappel 1
4 Guarda de Aeronave 2 Tranzlado EMEBDBQ 1
HIFE. 2 Transporte Administrativo 1
Langamento de Pgdt 1 Transporte de Tropa 1
Pick Up 1 ZD 1
Carga externa / Vertrep 1 SAR /Resgate no mar 3
Fast Fope 2 Tethered Duck 3
5 | Hellocasting 4 Treinamento de Emergéncia 4
Formatura 3 Voo Tatico 2
HiLine 3 ZD noturna 4
Eambi Bucket (em altitude - 3) 1 Pouso a bordoe noturne 3
& | AvN ndo realizou este tipo de missdo anteriormente 3/AVN
7 | AvN ndo realiza as manobras do item 5 a mais de & meses 1AvN {2
2AWN 6
. Com Tangue de Translado 1
8§ | Grandes deslocamentos (maior 300MIN) Sem Tanque de Translado 3
9 | Afastamento do navio mie maior que 30 MN 2
10 | Condigbes marginais de balango e caturro 3
11 | Operacdo proxima as limitacdes da ANV (PESQ, CG,ETC..) 2
TOTAL FATOR MISSAO
FATOR MAQUINA PESO TOTAL
1 | Instrumentos de voo e radionaveracio inoperantes ou ndo confidveis. 2 [ equip
2 | Equipamentos de comunicacio moperantes ou nio confidvels. 1/ equip
3 | Equipamento/sistema necessaric a condugdo do voo com funcionamento anormal. 3 [ equip
.. - . Menos de 15 HV 4
4 | Apods inspecdo tango ou golf ANV com Entre 15 ¢ 50 HV 2
TOTAL FATOR MAQUINA
FATOR MEIO AMBIENTE FESO TOTAL
1 | Meteorologia da rota e dos locais de decolagem e pouso ndo disponiveis 3/ local
2 | Condices marginais de meteorologia na rota e nos locais de decolagem e pouso 3
3 | IMC na rota ou no destine 3
4 | Voo noturno 2

TOTAL FATOR MEIO AMEBIENTE

FIGURA 5 — Planilha de GRO do Esquadrdo HU-41 (frente)
Fonte: BRASIL, 2020f.
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ANEXO F — Demais critérios e avaliacdo do risco no GRO do Esquadrao HU-41 (MB)

FATOR HUMANO
TRIPULA{;;;LO FPES0O 1P 2P McV | FIEL
Menos de 300 HV
Mais de 200 HV
Entre 13 e 30 diaz
Mais de 30 dias

Mais de 30 dias sem realizar voo IFR (caso esteja previsto voo IFR /
IMC)

Treinamentc de emergénecia em simulador de voo realizado a mais de
2 anos ou ndo realizado

Ultima refeicio nio foi adequada

1 |[HV no modelo

2 | Ultimo voo realizade

[ SR Rl ]

=]

.

(]

Alimentagio

Perdera refeigles até o fim do voo

Descanso (horas de sono) inferior 4 5 horas nas dltimas 24h
Descanso (horas de sonc) entre 3 e § horas nas fltimas 24h
JAA prevista até o final do voo com extensdo
Ocorréncias significativas na vida pessoal nos Gltimos 07 dias ou
esperadas para os proximos 07 dias (peso x nimero de eventos)
10 | Pressdo externa ou interna para regresso | REGRESSITE™
11 | Sobrecarga administrativa
2 | Sobrecarza de estresse
SUB-TOTAL POE TRIPULANTE
TOTAL PARCIAL FATOR HUMANO

e =

C=T -]
23}
._.._.._..c-:E\JuJ-—-uJbJ-—*

De3ald 3/ AVN

9 | Sub-total por piloto
Maior que 10 6/ AvVN

/MIL

[¥5]

10 | Sub-total MecVoo / Fiel maior que 5
TOTAL FATOR HUMANO
AVALIACAO DO COMANDANTE DA AERONAVE

Hip. de risco com maior PEEO
1 | probalidade de ocorréncia / peso

. Hip. de risco com maior PESO
< | probalidade de ocorréncia / peso

TOTAL AVALIACAOQ COMTE ANV

3 FATOR MEIO AVALIACAO

FATOR MISSAQ | FATOR MAQUINA AMBIENTE FATOR HUMANO COMTE ANV

RISCO TOTAL DO VOO:
PONTUACAO GRAU DE RISCO DECISOR
< 34 PONTOS ACEITAVEL COMTE DA ANV
35 A 44 PONTOS TOLERAVEL CHEQPE /ENC. DO DAE OU DAN
=435 PONTOS NAO TOLERAVEL COMTE DO ESQUADEAQ / NAVIO
MEDIDAS DE CONTROLE A SER IMPLEMENTADAS

1

2

3

FIGURA 6 — Planilha de GRO do Esquadrdao HU-41 (verso)
Fonte: BRASIL, 2020f.
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ANEXO G - Critérios genéricos do GRO na Aviagdo do Exército

PARTE 111
FAGA UM CIRCULO NO NUMERO DA RESPOSTA MAIS ADEQUADA (/3 (DESO)

Observaciio: Caso a assertiva nio seja aplicivel para o voo, marcar “( - )™ na resposta.
a. RECURSOS HUMANOS N DESC
Um dos pilotos realizou pelo menos um voo em menos de 30 dias.
O PI/PO possui MENOS de 50 HV no modelo na fungdio de 1P.
O PA/PB possui MENOS de 50 HV no modelo na funcio de 2 P.
O MVO/MVI possui MENOS de 50 HV no modelo na fungio de MVO/M VL.
O MVA/MVB possui MENOS de 50 HV no modelo na fungio de MVA/MVB.
A tripulagio participou do CRM nos tltimos 24 meses.
Briefing da missdo realizado de forma completa e detalhada.
Houve briefing de seguranga para todos os envolvidos na missdo, SFC.

bolo|o|o|o|m

-
N
=~

ooc{NNNNGU)
Ul U DR [N 8]

«

Minimo=somados"S+N"= Maéximo (Minimo+DESC) =

b. MEIOS

O local de pouso/decolagem foi reconhecido (locais ndo homologados).

Existe aglomeragdo de pdssaros na regido do voo.

As informagdes necessarias ao voo estdo disponiveis (NOTAM, Meteorologia, etc).

As publicagdes técnicas necessdrias ao voo estdio atualizadas e disponiveis.

Existe previsdo de tempo significativo em rota (CB, frente fria, instabilidade, etc).
Infraestrutura necesséria ao voo em condigdes de prestar apoio (pessoal ¢ Eqp de Mnt, pessoal e
material AIS, equipe e material de apoio ao solo).

S| (N|2Z
W [ (00 [0

O |woowoln

L~

Minimo =somados"S+N"= Miximo (Minimo+DESC) =

c. MATERIAL |
A Aeronave se encontra com MENOS de 10 HV apés inspegio A/T/C.

A aeronave ECD executar o voo pairado fora do efeito solo no local de pouso. |
A aeronave ja foi pré-voada. |

o olwn
e I =2V 4

Minimo = soma dos " S + N " = Méximo (Minimo+DESC) = [
d. MISSAO

Adequado tempo para planejamento e preparacdo.

Voo com duragio superior a 3 (trés) HV continuas.*(Obs 1)

Operagdes com duragdo superior a 5 dias.

Mais de 05 repeti¢des da mesma manobra.

Voo com autoridade a bordo.

Ha tempo suficiente para o cumprimento da missdo, mesmo havendo imprevistos.
O MYV estara embarcado no voo.

OO W N = DN
Nivo|Io|o|lo(n|Z

<~Nu~——~§ ¢ —uw§

Minimo =somados "S+N "= Maximo (Minimo+DESC) = f |
*(Obs 1: deveri ser utilizado o fator de conversdo constante na Tabela Nr 1 da N Op Nr 1)
e. ORGANIZACAO

Existem pressdes externas para execugdo dessa miss3o. |
A tripulagio participou da padronizagdo de manobras e procedimentos da U Ae. ‘
A tripulacdo participa regularmente das reunides de Seg Voo da OM.
A tripulacio e/ou Fragdio de Helicoptero é toda da mesma U Ae.

olo|o(wlw
N o|Z
[S1ES1™)

Minimo = somados"S+ N "= Miximo (Minimo+DESC) =

Minimo Miximo

Total Parte 111

FIGURA 7 — Parte 111 do FGR do CAVEXx
Fonte: BRASIL, 2017d.
Nota: Sinaliza¢cbes em vermelho para identificar as pontuagdes que foram utilizadas para as

estimativas de célculo das contribuicGes de cada fator para o risco total da parte 11l do FGR.
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ANEXO H - Critérios especificos do GRO na Aviacéo do Exeército

PARTE IV

UTILIZE CONFORME O TIPO DE VOO ( INSTRUCAO, IFR, OVN ou TECNIC

FACA UM CIRCULO NO NUMERO DA RESPOSTA MAIS ADEQUADA

)

Observagiio: Caso a assertiva nio seja aplicivel para o voo, marcar “( - )™ na resposta.

fa. VOO DE INSTRUCAO

DESC

Havera hot-seat.

IO voo serd realizado com piloto aluno e/ou com piloto em formacio IFR ou OVN.

E voo de emergéncia, IFR ou OVN.,

E o primeiro voo de Habilitagio Técnica de algum tripulante no modelo de aeronave.

b |02 b [ | 1
olo|o|le|z
#2 (0|1 [—

IMinimo=somados"S+N"= Miximo (Minimo+DESC) =

[b. VOO IFR

0 voo sera ACIMA de 10.000 ft (hipdxia).

0 nivelamento monomotor estd acima dos obsticulos previstos na rota.

0 Briefing meteoroldgico foi realizado por especialista.
IUm dos pilotos realizou voo IFR em um periodo inferior a 30 dias.

IA DEP foi realizada a partir de um aerddromo homologado IFR.

b [ [ f o | ) 0
=)
Mun—w—ﬁ

[N = [ F ] P (5]

Minimo = somados"S+N"= Miximo (Minimo+DESC) =

k. VOO OVN

:

[Serd realizado voo na noite de nivel 4 ou 5.

[Sera realizado voo em drea urbana.

Foi realizado reconhecimento fora das édreas de instrugiio da Av Ex.

IDispositivo de iluminagio individual compativel com o voo OVN.

Presenga de nebulosidade efou precipitagdo.

Mais de 30 dias sem voar OVN.

B | b (S D | Bl | B | QD
ol a|=|w|le|a|z

b | B | ot | i |l | B

Minimo = soma dos"S+N"= Miximo (Minimo+DESC) =

d. VOO TECNICO (MANUTENCAO, PRODUCAO, RECEBIMENTO E ENSAIO)

I o primeiro giro e/ou voo apds inspegdo.

E o primeiro voo apds troca de componentes vitais (CTP, Motor, Superficies de Comando e FCU).

A acronave esta abastecida com a autonomia acima de 40 minutos.

Foi verificada e fechada todas as OS afetas as intervencdes ja ocorridas na Anv.

Houve quebra na sequéncia de realizagdo dos servigos de manutencdo.

Houve troca de equipe de manutengio ou inspetor durante a sequéncia do voo de producio.

Elevado niimero de partidas (acima 03) para sanar a mesma pane.

Foi realizado o pré-vdo minucioso, com atencdo nas éreas que sofreram manutencio.

0 voo faz parte da missdo de check de NG maximo ou batente de NG.

Pelo menos um dos pilotos realiza voos de manutencido com regularidade.

ecénicos de manutencdo com experiéncia na missio a ser executada.

Voo esté sendo realizado em local que permita pouso seguro a qualguer momento.

CIOIOIN|O | [ S DS W N |2
NN |—-O-—oooinnio|o|Z
NN-—N———NNNUNE

1
4

Minimo = somados"S+N"= Méximo (Minimo+DESC) =

Total Parte IV

Minimo Miximo

(111 + IV)

Total Geral

Minimo Maximo
i

FIGURA 8 — Parte IV do FGR do CAVEx
Fonte: BRASIL, 2017d.
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ANEXO | - Avaliacéo do risco e decisdo no GRO da Aviagdo do Exército

(utilizar o valor da Parte I11 ou o valor Total Geral - Partes 111 + IV)

PARTEV

1. CALCULO DA
GRAVIDADE
Iniciar com o valor basico (1)
e, conforme o caso, adicionar
os demais valores.

2. CALCULO DO RISCO

RISCO MAXIMO: Multiplicar a somatdria das probabilidades maximas pela gravidade.
RISCO MINIMO: Multiplicar a somatéria das probabilidades minimas pela gravidade.

[ —

Valor Bésico Inicial 1 PROBABILIDADE | Vezes | GRAVIDADE RISCO
Voo Titico +2 Mixima ! Méximo
Voo de Instrugio i +2 T di i
| |
::;uuil&lun:tmﬁn ! + rl_ _— l z | Minimo
Voo OVN | +2 |
Voo de demostragio +3 ' '
Voo de formagiio | +2 l I
Voo Solo | +1 ! I
Ambiente hostil real | +3 i |
Voo Téenico (Mnt) +1 i i
Total | |

—

3. APLICACAO DE ACOES DE CONTROLE DO RISCO

Observar a faixa na qual se encontram os valores de risco miximo ¢ minimo obtidos, optando pela linha de a¢do recomendada Lembrar de dois
fundamentos bdsicos: ndio se deve correr riscos desnecessérios ¢ o0 risco deve ser aceito quando & relagdo custo-beneficio ¢ vantajosa para a organizacso.
Atentar para os valores dos voos da Parte IV, pois estes sio maiores.

FAIXA DE RISCO
Voos Voos da
da Parte ITI + IV MRAU Possibilidades DECISAO
Parte
111
0 - 0 -49 Monitorar a variagdo do risco durante a missdo Cmt Missdo Aérea / PO/PI
44
45 - 50 - 9%4 Ajustar para a proxima miss3o e monitorar a | Cmt SU
89 variacdo do risco durante a miss3o
90— 119 95— 124 Ajustar antes da missdo (*) | Cmt U Ae
>de 120 > de 125 Muito Alto | Adiar e replanejar (*) Cmt U Ae

exclusiva do Cmt OM.

(‘)Casoograudensconiopossamm;mndopmavﬂmwadx&odomummlodamssﬁoé

4. ACOES DA TRIPULACAO PARA GERENCIAR OS POTENCIAIS DE RISCO PRESENTES:

Visto do Cmt Missdo / PO / P1 Visto do Escaliio Superior— Cmt SU /Cmt U Ae
( somente para o risco>44) ( somente para o risco>49)
Assinatura: Assinatura:
Nome / Posto: Nome / Posto:

FIGURA 9 — Parte V do FGR do CAVEx

Fonte: BRASIL, 2017d.
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ANEXO J - Criterios especificos do MSGR aplicavel aos operadores de Airbus H225M

SESER

METODO SIPAER DE GERENCIAMENTO DO RISCO @

FATOR HOMEM SIM | NAO | DESC [ PESO
Maiz de 1000k totaiz e de 200h na aercnave
Menos de JO00A tofais, porém mais de 2000 na aeroncave
Mernos de 1000k tofais e de 200k na aeronave
Simulador da aeronave nos dltimos 12 meses
Fez simulador ha mais de 12 meses, porém ha menos de 24 meses
Fez simulador hi mais de 24 meses ou nunca fez
Qualificagdo prevista e experniéncia na missio
Um tripulomite nio € operacional mas & experiente na misséo
Mais de um iripulanie ndo ¢ operacional ¢ algum & inexpericnie
Treinamento corrente na aeronave e na missdo
FPiloto sem freingmento recente na asronave ou na missdo
Pilato sem freinamento recente na aeronave & na missdo
Envolvimento apenas enire as 0700P ¢ 25 2200P
Néo cumpriu expediente completo (8h) antes da decolagem
Jornada inferior 2 12h & menos de 8h voo por dia
Tipo de voo nio propicia desgaste fisico acentuado
Sem sobrecarga de trabalho e voa apenas | aeronave
Estresse mental — causadores e indicadores ausentes

FATOR MAQUINA SIM | NAO | DESC
Setor de Matenal estruturado e com pessoal capacitado
Setor nido estruturads, porém cam pessoal capacitada techicaments
Setor estriturads, mas sem persoal capacitado tecnicamente
Setor nio estruturado ¢ sem pessoal capacitads techicaments
Disponibilidade de ferramentas especiais e EAS
Publicagdes técnicas atualizadas controladas e disponiveis
Mais de 10h apds inspecéo ou reparo significativo
Mais de 50h apds revisiio geral (AT)
Motores da zeromave sdo confidvels
Instrumentos de voo e de radionavegacio confidveis
Instrumentos ndo confidvels e cerfeza de voo VFR
Instrumentos ndo confidvels e possibifidade de voo IFR
Sist. de combustivel com operacdo e indicagdo confiavels
Aeronave e equipamentos apropriados & missdo
Agronave aproprioda, porém, sem o5 egquipamerntos adequados
Agrongve ndo apropriada para @ mizsdo
Combustivel testado e aprovade antes do abastecimento
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FIGURA 10 — Tabela do MSGR do 1° e do 3° Esquadrées do 8° GAv da FAB (frente)
Fonte: BRASIL, 2005.
Nota: Sinalizagfes em vermelho para identificar as pontuacOes que foram utilizadas para as

estimativas de calculo das contribuic6es de cada fator da planilha do MSGR analisada.
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PROBARILIDADE MINIMA

PROBABILIDADE MAXIMA

CALCULO DA GRAVIDADE:
Iniciar com o valor bazico (1) e, conforme o cazo,
adicionar os demais valores.

CALCULO DO RISCO

Multiplicar a probabilidade pela gravidade

Valor Bazico Inicial +1
PROBAEILIDADE | Vezes | GRAVIDADE RISCO
1F & 2F com menos de 70 h na funcio +1
Voo a baixa altura (NBA / Tatica) +1 /+2 . .
Voo d 1 MINIMA TOTALDO | MINIMO
: . = + e
o0 de instrucio X CALCTLO
Ambiente Hostil Real +2 . DA )
TOTAL DO CALCULO DA MAXTMA GRAVIDADE | MAXIMO
GRAVIDADE
APLICACAO DE ACOES DE CONTROLE DO RISCO
FAIXA DE RISCO GRAU DE RISCO ACAO RECOMENDADA
0-40 Baixo Monitorar a variacio do risco
41 - 100 Medio Ajustar para a proxima missdo
101 - 162 Ajustar antes da missdo
163 - 230 Adiar e replanejar
231-310 Cancelar

FIGURA 11 — Tabela do MSGR do 1° e do 3° Esquadrdes do 8° GAv da FAB (verso)
Fonte: BRASIL, 2005.
Nota: Sinalizacbes em vermelho para identificar as pontuacfes que foram utilizadas para as

estimativas de célculo das contribui¢Ges de cada fator da planilha do MSGR analisada.
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ANEXO K - Demais critérios do MSGR, calculo de probabilidade e a¢des de controle
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ANEXO L - Escala de valores das importancias relativas entre fatores em comparagao

Table 1.1 The fundamental scale

Iniensity of Definition Explanation
imporiance
1 Equal imponance Two activitics contribute equally
to the objective
2 Weak
3 Muoderate imporiance Expericnce and judgment slightly
favor onc activity over another
4 Musderate plus
5 Strong importance Experience and judgment strongly
favor one activily over another
3] Strong plus
7 Very strong or demonstrated An activity is favored very
imponance strongly
over another; ils dominance
demonsirated in practice
] Very, very strong
9 Extreme imponance The evidence favoring one activily
over another is of the highest
possible onder of aflirmation
Reciprocals of I activity ¢ has onc of the above A reasonable assumption
above nonzero numbers assigned 1o il
when compared with activily j,
then j has the reciprocal value when
compared with §
Rationals Ratios arising from the scale If consislency wene 1o be Torced by

obtaining n numcnical valucs io
span the matrix

FIGURA 12 — Escala fundamental de Saaty
Fonte: SAATY; VARGAS, 2012, p. 5.



ANEXO M — Parametros de indice randdémico de consisténcia

Table 1.2 Average random consistency index (R.1.)
N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Random consistency index (RL) 0 0 052 089 111 125 135 140 145 149

FIGURA 13 — indice randémico de consisténcia por niimero de critérios
Fonte: SAATY; VARGAS, 2012, p. 9.
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APENDICES

APENDICE A - Entrevista: Capitio de Fragata (CF) Mauro Daiha Alves Pinto

O CF Daiha, Imediato do 1° Esquadrdo de Helicopteros de Instrugdo a época da
confeccdo desta dissertacdo, foi Chefe do Departamento de Aviacdo (CheAvi) do grupo de
recebimento do Navio Doca Multiproposito (NDM) “Bahia”. O entrevistado serviu no navio
entre os anos de 2016 e 2018, tendo vivenciado a sua ascensdo operacional inicial, preparagdo
e conducdo das primeiras operacdes aéreas conjuntas embarcadas. Dentre suas experiéncias
como CheAvi, destacam-se o embarque de uma aeronave do Exército Brasileiro (EB), o
primeiro estagio de pouso a bordo para pilotos de asas rotativas da Forca Aérea Brasileira

(FAB) e 0 exercicio conjunto referente a Operagdo “Atlantico”, objetos desta entrevista.

1 — Seguindo a cronologia dos eventos associados ao incremento das operacoes
aéreas conjuntas, o Sr. pode descrever como transcorreram o planejamento e a preparacdo do

embarque da aeronave do EB a bordo do NDM?

Resposta: Na verdade, ndo se tratou de um embarque convencional, uma vez que o
navio estava atracado. O evento ndo contou com nenhum tipo de planejamento ou agfes
preparatorias como adestramentos, treinamentos e briefings. Foi um episddio isolado, de
oportunidade, em proveito de agcdes de seguranca afetas ao porto da cidade de Santos, em

decorréncia de uma greve de caminhoneiros em curso em maio de 2018.

2 — Se ndo houve reunides prévias de coordenacgdo, como o Sr. trocou informacdes
com a tripulagdo da aeronave sobre o evento, no trato de aspectos como experiéncia e grau de

familiarizacdo dos pilotos?

Resposta: A troca de informagGes ocorreu por telefone, entre mim e o Comandante
da aeronave, um Pantera K2. Tratamos de consideraces triviais como métodos de aproximagao

e entrada no convoo, além de envelopes de vento e sinais visuais.
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3 — Considerando os aspectos basicos do pouso da aeronave cobertos por telefone,

como foi tratado o Gerenciamento do Risco Operacional (GRO)?

Resposta: A primeira consideracdo sobre o GRO diz respeito a analise das
condigdes em que o pouso seria efetuado, interpretadas, por todos os envolvidos, como
controladas e conservadoras, com navio atracado e previsdo meteorologica favoravel. A
utilizacdo de ferramentas de apoio a decisdo também foi abordada ao telefone, com mencao de
ambos os lados sobre a planilha de GRO, tratadas de forma independente por aeronave e navio.
Neste aspecto, destaco que, mesmo com as condi¢cbes mencionadas, o ineditismo do evento
justificou o langamento de perigos cujo somatdrio ocasionou o0 enquadramento do risco residual

no nivel de decisdo do Comandante do navio, faixa mais alta da nossa planilha de GRO.
4 — O Sr. teria alguma outra consideracao sobre o pouso do Pantera K2?

Resposta: Apenas que 0 evento, que contou com apenas um pouso, ndo exigiu
requisitos de qualificacdo prévia dos pilotos, sem nenhum grau de familiarizacdo com meios

navais, tampouco contribuiu para processos subsequentes de qualificacdo ou adestramento.

5 —Passando ao segundo marco das operacfes aereas conjuntas a bordo do “Bahia”,
passo a perguntar sobre o primeiro estagio de pouso a bordo para pilotos de asas rotativas da
FAB, conduzido em outubro de 2018. Como o Sr. compara as condi¢cdes de preparacdo e

execucao do estagio em questdo e a experiéncia prévia do navio com a aeronave do EB?

Resposta: Nao se pode estabelecer nenhuma relagéo entre os eventos, tanto no seu
planejamento e preparagdo, quanto na sua execucdo. O estdgio foi a conclusdo de uma série
medidas preparatérias que, antes da fase pratica no mar, contaram com uma reunido geral de
coordenacgdo a bordo do navio, com abordagem de temas como condi¢des meteoroldgicas,

situacdo do navio no embarque, implicagGes decorrentes e escalacdo de tripulagdes.
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6 — E possivel ampliar as circunstancias relacionadas a escalagdo das tripulagdes

das aeronaves e a abordagem do GRO pelos envolvidos?

Resposta: Com relacéo as escalagdes, foram definidas tripulagcBes mistas, com a
presenca de um aviador naval atuando como piloto qualificador e um piloto da FAB, em
qualificacdo. No que diz respeito ao GRO, as planilhas de gerenciamento do risco foram tema
de debate no briefing de operacdes aéreas, entretanto, receberam tratamento particular, com
preenchimento independente dos aviadores navais, pilotos da FAB e Departamento de Aviagdo

do NDM.

7 — Quanto ao Gltimo marco operativo considerado para esta entrevista, que
ampliacBes do primeiro estdgio de qualificacdo para pouso a bordo o Sr. destacaria nos

exercicios conjuntos conduzidos em proveito da Operagdo “Atlantico” em novembro de 2018?

Resposta: Considerando que a aeronave empregada nestes exercicios foi a mesma
do estagio anteriormente realizado, 0 modelo Airbus H225M, a principal diferenca da Operacao
“Atlantico” foi relacionada a amplitude da operagdo e a escalagdo da tripulagdo. Nesta
oportunidade, houve apenas um pouso a bordo de uma aeronave da FAB, executado por um
piloto que havia realizado o estagio no més anterior, acompanhado de outro piloto que nédo
possuia nenhuma experiéncia prévia a bordo. Além disso, como se tratou de apenas um pouso,
0 evento ndo contou para requisitos de qualificacdo, destacando-se, basicamente, as mesmas
situagBes do navio fundeado e circunstancias meteorologicas amenas, com tratamento, mais

uma vez, individualizado das planilhas de GRO.
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APENDICE B — Entrevista: Capitao de Corveta (CC) Alexandre Magalh&es da Cunha

O CC Alexandre Cunha, Chefe do Departamento de Operacdes do 2° Esquadréo de
Helicopteros de Emprego Geral a época da confeccdo desta dissertacdo, participou da
qualificacdo embarcada de pilotos da Forca Aérea Brasileira (FAB) em junho de 2021. O evento
contou com uma aeronave Airbus H225M da Marinha do Brasil (MB) a bordo do Navio Doca
Multiproposito (NDM) “Bahia” e o entrevistado foi dos aviadores navais que atuaram como

qualificadores dos pilotos da FAB do Instituto de Pesquisas e Ensaios em Voo (IPEV).

1 — E possivel o Sr. explicar o motivo de a qualificacdo de pilotos da FAB ter siso

realizada a bordo de uma aeronave da MB?

Resposta: Diferentemente das oportunidades anteriores de qualificacdo de pilotos
da FAB a bordo de navios da MB, a qualificacdo do pessoal do IPEV surgiu de uma demanda
especifica da campanha de certificacdo do missil Exocet AM-39. O episddio fez parte de
cronograma de eventos relacionados ao programa H-XBR, com necessidade de qualificacdo
completa dos pilotos de ensaio que participariam dos voos dedicados a campanha. Dessa forma,
tratou-se da primeira oportunidade de pouso a bordo executado por pilotos extra Marinha do

Brasil (MB) que contou com 0 navio em movimento.

2 — Que Unidade Aérea (UAe) capitaneou as acOes de planejamento, preparagéo e

execucdo dedicadas ao evento?

Resposta: Como a aeronave utilizada foi do Esquadrdo HU-2, toda a escalacdo de
instrutores e qualificadores foi protagonizada pelo pessoal da prépria UAe, com programagéo
de adestramentos teoricos, reunides de padronizacgéo e adestramentos praticos. Alem disso, toda
a abordagem de briefings e praticas de Gerenciamento de Risco Operacional (GRO) obedeceu
aos procedimentos vigentes no HU-2 a época, caso das planilhas de GRO utilizadas como

ferramentas de apoio a deciséo do evento.
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3 — Qual era o grau de familiarizagdo com a operacdo embarcada dos pilotos da

FAB que seriam qualificados?

Resposta: Nenhum dos pilotos do IPEV havia participado das oportunidades
anteriores de operacdo aereas conjuntas com embarque em meios navais da MB, portanto,

apesar da larga experiéncia aeronautica de ensaio, nunca haviam operado a bordo de navios.

4 — Dada a falta de experiéncia especifica dos pilotos do IPEV, qual foi a opcao de
sequenciamento dos eventos preparatorios para a execucdo do pouso a bordo com 0 navio

navegando?

Resposta: Como tinhamos os precedentes conhecidos de operacdes aéreas conjuntas
com pouso a bordo do proprio NDM e do Navio-Aerodromo Multiproposito (NAM)
“Atlantico”, optamos por adotar uma abordagem inicial semelhante as passadas. Dessa forma,
entendemos que, sobretudo quando se considerou a falta de experiéncia especifica dos pilotos
do IPEV, deveria haver uma escalada gradual de complexidade e dificuldade associada dos
eventos preparatorios. Assim, apds os adestramentos tedricos e padronizacdes em solo, houve
treinamentos praticos com simulacdo de pouso a bordo no aer6dromo da Base Aérea Naval de
Sdo Pedro da Aldeia, pousos com o navio fundeado, para entdo, apenas ap0s a consolidacéao

dos ensinamentos de todos esses eventos, qualificar os pilotos do IPEV com o navio navegando.

5 — Dado o ineditismo do evento, ha algum outro comentario que o Sr. gostaria de

adicionar que possa contribuir para futuras operagdes semelhantes?

Resposta: Apesar de ndo ter influenciado a conducdo do pouso a bordo com o navio
navegando, dos trés pilotos do IPEV qualificados, os dois primeiros que aguardaram no navio
para a troca da tripulacdo ficaram momentaneamente indispostos. Achei o fato relevante pois
acredito que o tempo necessario a ambientagdo a bordo de pilotos extra MB em futuras

operacOes conjuntas de maior vulto deve ser uma varidvel importante no seu planejamento.
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APENDICE C - Entrevista: Capitdo-Tenente (CT) Bruno Jadson Silva Lima

O CT Jadson, Oficial de Seguranca de Aviacdao (OSAv) do Navio-Aerdédromo
Multiproposito (NAM) “Atlantico” a época da confeccao desta dissertacdo, acompanhou, ja na
funcdo de OSAv, o planejamento e execucdo das Operacdes “Poseidon” e “Urano”. A primeira,
ocorrida em outubro de 2020, promoveu, pela primeira vez, a qualificagdo simultanea de pilotos
do Exército Brasileiro (EB) e da Forca Aérea Brasileira (FAB) por aviadores navais. Quanto a
segunda, realizada em marco de 2021, tratou-se, basicamente, de uma sequéncia das operacdes
conjuntas iniciadas no NAM no ano de 2020.0s eventos, de forma coerente com a evolucéo
das operacdes aéreas conjuntas no cendario nacional, foi mais um passo para a interoperabilidade

das Forcas Armadas (FA) brasileiras e contou com aeronaves da MB, EB e FAB.

1 — Houve algum aproveitamento dos precedentes conhecidos das operacfes aéreas
conjuntas a bordo do Navio Doca Multiproposito (NDM) “Bahia” no planejamento e execugao

da Operagao “Poseidon™?

Resposta: Com certeza, sobretudo quando se considera que as aeronaves
empregadas na “Poseidon” foram do mesmo modelo que operou a bordo do “Bahia”, 0 Airbus
H225M. Procuramos obedecer a escalada de dificuldade e sequéncia de eventos de
adestramentos teoricos, padronizacfes, treinamentos praticos até a execu¢do do pouso com 0
navio fundeado, inclusive com a escalacao de tripulacfes mistas, compostas em sua totalidade

por um aviador naval como qualificador e um outro piloto do EB ou da FAB em qualificagéo.

2 — 0 que o Sr. pode comentar sobre a experiéncia prévia em operacdes embarcadas

dos pilotos do EB e da FAB?

Como foi optado pelas tripulagdes mistas, ndo estabelecemos como requisito de
escalacdo a experiéncia pregressa dos pilotos do EB e da FAB, apesar de termos levantado que

muitos dos pilotos da FAB envolvidos ja haviam operado a bordo do NDM.
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3—Como foi abordado o Gerenciamento do Risco Operacional (GRO) nos briefings

de operac0es aéreas e no trato de ferramentas de apoio a decisdo como as planilhas de GRO?

Resposta: O tema foi objeto recorrente de debate em todos os briefings da
“Poseidon”, entretanto, a utilizagdo de ferramentas como as planilhas de GRO foi conduzida de
maneira independente por MB, EB e FAB. Neste aspecto, ressalto ainda que, no ambito da MB,

também tratamos as planilhas da aeronave e do navio de forma particularizada.

4 — Com relacdo a Opera¢do “Urano”, como o Sr. classificaria a continuidade de

dos seus eventos relacionados com aqueles que foram conduzidos em proveito da “Poseidon™?

Resposta: Na verdade, ao meu ver, pelo menos em termos de interoperabilidade a
bordo do NAM, a “Urano” pode ser interpretada como uma sequéncia evolutiva da “Poseidon”,
uma vez que teve planejamento e preparacéo idéntico, e execugdo com algumas inovagoes. Com
relacdo as evolugdes que podem ser mencionadas, destaco, basicamente, dois aspectos, a

escalacdo das tripulagdes e a interagdo de meios.

5 — O Sr. poderia ampliar os aspectos relevantes relacionados a escalacdo das

tripulagdes para a “Urano™?

Resposta: Diferentemente da “Poseidon”, as aeronaves da MB, EB ¢ FAB foram
tripuladas exclusivamente pelo seu pessoal, ressaltando-se que os pilotos que executaram 0s

pousos, mais uma vez com o navio fundeado, haviam participado da “Poseidon”.
6 — Quais evolugdes significativas podem ser associadas a interacdo de meios?

Resposta: A “Urano” foi a primeira oportunidade de observar os meios da MB, EB
e FAB operando simultaneamente, o que demonstrou a versatilidade do controle de trafego de

bordo e de adaptabilidade das tripulagdes do EB e da FAB ao contexto conjunto naval.



APENDICE D - Critérios e respectivos subcritérios de GRO de operacdes aéreas

TABELA 1 — Possiveis critérios de GRO de operacdes aéreas conjuntas embarcadas

Critérios \ Subcritérios
Psicoldgicos
Fator Humano  Médicos
Ergondmicos
Fabricagéo
Fator Material  Manuseio
Projeto
Desempenho Humano
Infraestrutura Aeroportuéria
Infraestrutura de Trafego Aéreo
Outros (meteorologia, risco de fauna)

Fator Operacional

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.
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APENDICE E — Calculos do autovalor e do autovetor da matriz de comparagao

Este apéndice visa a ndo comprometer a organizacao textual desta dissertacdo com
detalhamento excessivo de equacdes e calculos pertinentes as definicbes de autovalor e
autovetor da matriz de comparacdo. Neste sentido, segundo Saaty (1980), sendo n a quantidade
de critérios, Amax o autovalor da matriz A e w 0 respectivo autovetor, em casos perfeitamente
consistentes, A max = n e aij = wi/wyj, entretanto, em casos reais, a expressao A max —n €
um indicador da consisténcia da matriz. Ou seja, quanto mais perto de n estiver o Amax, maior
a consisténcia das percepcgdes representadas pela matriz. Detalhando este contexto, dada a

matriz A = (aij), sua consisténcia é evidenciada pelo vetor w da equacéo:

Axw = Amaxxw Q

Tal vetor, ou autovetor, apos a normalizacdo da matriz, recebe a denominacédo de
vetor de prioridades (SAATY, VARGAS, 2012). De forma a ilustrar tais conceitos, admite-se
um cenario com trés critérios, A, B e C, e, com base na escala fundamental, pode-se estabelecer
um exemplo pratico de aplicacdo do método. Admitindo-se que critérios iguais tem a mesma
importancia e que A tem importancia muito forte em relacéo a B e forte em relacdo a C, além

da importancia moderada deste em relacdo a B, é possivel construir a seguinte matriz:

1 7 5
1/7 1 1/3 (2)
1/5 3 1

No exemplo, pode-se destacar a diagonal da matriz com os valores de identidade,
das comparacGes de critérios iguais, ou seja, A em relagdo a A e assim por diante. Em um
segundo momento, destacam-se as percepcOes verbais de relevancia, par a par, citadas da
descricdo do cenario hipotético, traduzidas nos seus correspondentes numéricos, com 7

representando a relacéo entre os critérios Ae B,5, AeC,e 3, CeB.
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Compreendidos todos os elementos da matriz exemplificada, é necessaria sua
normalizagdo para a geracdo do vetor de prioridades. Tal medida é concretizada por meio de
trés passos, 0 somatdrio dos itens de cada coluna da matriz, a confeccéo de nova matriz com a
divisdo de cada um dos seus elementos pelo somatorio da respectiva coluna, e calculo da média

dos elementos de cada linha. Dessa forma, a primeira etapa pode ser ilustrada da seguinte forma:

1 7 5
1/7 1 1/3 3)
1/5 3 1

1,343 11 6,33
Com relagdo ao segundo passo, a matriz resultante é a que se segue:

1/1,343  7/11 5/6,33
(5)/1343 1/11 (3)/633 @)
(%)/1,343 3/11  1/6,33

Resolvendo as fracGes, a matriz normalizada dispGe dos elementos a seguir:

0,74 0,64 0,79
0,11 0,09 0,05 (5)
0,15 0,27 0,16
Por fim, o vetor de prioridades w advém do somatério dos itens da mesma linha da
matriz dividido pelo nimero de critérios e sera utilizado na equag&o (1) no célculo do autovalor
Amax e na sequéncia de avaliacdo dos padrdes de consisténcia da matriz elaborada, ou seja:
(0,744 0,64 +0,79)/3 = 0,723

(0,11 + 0,9 + 0,05)/3 = 0,353 (6)
(0,15 + 0,27 + 0,16)/3 = 0,193

Dando sequéncia ao exemplo, de acordo com Saaty (1980), ha que se multiplicar a
matriz de comparacdo original (2) pelo vetor de prioridades ilustrado pela matriz de coluna

Unica (6), de forma a encontrar o valor de Amax.
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O célculo de Amax evidencia todos os valores necessarios a identificacdo dos
pardmetros de consisténcia das percep¢des comparativas entre as importancias dos critérios
considerados no problema decisério em questdo, no caso do exemplo, A, B e C. Dessa forma,

ilustra-se a operacdo (2) x (6):

1 7 5 0,723
1/7 1 1/3  x 0,353 (7
1/5 3 1 0,193

O resultado obtido desta operacdo é a matriz de coluna Unica a seguir:

4,16
0,52 (8)
1,40

Segundo Saaty (1980), reescrevendo a equacao (1), obtém-se a seguinte expressao

para o autovalor:
Amax = (1/n) X1, (vi[Aw]i) /wi 9)

Traduzindo as operacgdes indicadas pela equacédo (9), constata-se que o Amax € o
somatorio das razdes entre os elementos correspondentes das matrizes de coluna tnica (8) e (6),

dividido pelo nimero de critérios considerados. Assim:

amax = (3) x [(355) + (vam) + (555)] (10)

Como ilustracdo, no caso deste exemplo pratico numérico, o autovalor a ser

utilizado nas avalia¢Ges pertinentes de consisténcia seria igual a 4,83.
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APENDICE F — Célculos dos indices de consisténcia de uma matriz de comparagao

Este apéndice visa a ndo prejudicar a organizacao textual desta dissertagdo com
detalhamento excessivo de equacdes e calculos pertinentes aos indices de consisténcia da matriz
de comparacgdo. De acordo com Saaty e Vargas (2012), tais indices sdo calculados com base
em equac0es alimentadas por valores do autovalor e autovetor da matriz de comparacdo. Além
disso, os autores também apontam a necessidade de consulta da tabela do IR (FIGURA 13,
ANEXO M). Ampliando tais definicdes, a referéncia define as seguintes formulas para o indice

de Consisténcia (IC) e Razdo de Consisténcia (RC):

IC = (Amax—n)/(n—1) (12)

RC =IC/IR (12)

Segundo Saaty e Vargas (2012), o IR é definido por valores predeterminados
estabelecidos de acordo com a quantidade de critérios considerados no sistema ou processo em
questdo. Tal indice € o denominador da RC que, de acordo com a referéncia, deve ser menor ou
igual a 10% para ser considerada adequada. Também ¢ apontado pela fonte que nos casos de
constatacdo de inconsisténcias, deve-se iniciar todo o processo novamente, partindo-se da busca
por informacGes adicionais que permitam a reavaliacdo das percep¢des comparativas entre 0s
critérios do sistema consideradas inicialmente.

Apresentados o0s conceitos do AHP, apenas para ilustrar a aplica¢do dos parametros
de consisténcia, no exemplo prético utilizado no APENDICE E, tem-se 0 A max = 4,83 e,
segundo a tabela de indice randémico de consisténcia (FIGURA 13, ANEXO L), IR = 0,52.

Assim, os valores de IC e RC seriam dados pelas expressdes a seguir:

_4,83-3
3-1

IC

= 0,915 (13)
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_ 0915 _

RC =1,75 (14)
0,52

Dessa forma, com o RC maior do que 0,1, tolerancia méxima de inconsisténcia
admitida pelo método AHP, pode-se concluir que o exemplo pratico demandaria a retomada
das comparac0es iniciais entre critérios. Admite-se que a conducgdo de tal processo pode ser
iniciada com a avaliacdo da grandeza das disparidades afetas as importancias relativas de cada
critério, além da verificagdo da disponibilidade de indices numéricos intermediarios da escala

fundamental para graduar de forma mais equilibrada as percepcées dos fatores considerados.
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APENDICE G - Formulario de apoio aplicado aos operadores de Airbus H225M

O objetivo do questionario foi coletar dados para sugerir pesos a critérios de uma
planilha de Gerenciamento de Riscos Operacional (GRO) de um voo em proveito de operacoes
conjuntas com pouso a bordo em meios navais da Marinha do Brasil (MB). Foram utilizados
como base os conceitos de fatores contribuintes constantes no Anexo D do Manual do Comando
da Aeronautica n°® 3-6: Manual de Investigacdo do SIPAER, de 2017. O publico-alvo
selecionado abrangeu os pilotos militares da MB, Exército Brasileiro (EB) e Forca Aérea
Brasileira (FAB), todos organicos das seis Unidades Aéreas operadoras da aeronave modelo
Airbus H225M, protagonista das recentes operacfes aéreas conjuntas no Brasil. A pesquisa
contou com a participagdo de 69 pilotos militares?’, sendo 32 da MB, 12 do EB e 25 da FAB,
tendo sido composta pelas seguintes perguntas:

1-—Como o Sr. classifica a importancia do Fator Humano em relacdo ao Fator Material
no GRO? (69 respostas)

@ Meama importincia
@ Importincia discrelamanie superior

Importéncia significativamanta supanor

2 - Como o Sr. classifica a importancia do Fator Humano em relagdo ao Fator
Operacional no GRO? (69 respostas)

@ Meama importincia
@ Importincia discrelamanie superior

Importéncia significativamanta supanor

27 E-mails e respostas dos participantes ilustradas neste APENDICE disponiveis em:
<https://docs.google.com/forms/d/10DZI1T5Z8QB8KitvNE4tS3X-TQsi68_RJIrtbmArreH90/edit#responses>.
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3 - Como o Sr. classifica a importancia do Fator Material em relagdo ao Fator
Operacional no GRO? (69 respostas)

@ Meama importincia
@ Importancia discrétamente superion
@ Importncia significativamants supancr

4 - Considerando o Fator Humano, como o Sr. classifica a importancia dos seus
Aspectos Psicologicos em relacéo aos Aspectos Medicos no GRO? (69 respostas)

@ Mesma importincia
@ Importancia discretamenta sugerion
@ Importlncia significativamants supanc

5 - Considerando o Fator Humano, como o Sr. classifica a importancia dos seus
Aspectos Psicologicos em relacio aos Aspectos Ergonomicos no GRO? (69 respostas)

@ Meama importdncia
@ Importancia discreétamante supsnion
@ ImportAncia significativamants supancs

6 - Considerando o Fator Humano, como o Sr. classifica a importancia dos seus
Aspectos Medicos em relacdo aos Aspectos Ergonomicos no GRO? (69 respostas)

@ Mesma importincia
@ Importincia discretamente superiar
@ Importéncia significativamente suparios
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7 - Considerando o Fator Material, como o Sr. classifica a importancia dos seus
Aspectos de Fabricacao em relagdo aos Aspectos de Manuseio no GRO? (69 respostas)

@ Meama importdncia

A @ Importancia discretamante supsriorn
@ ImportAncia significativamants supancs

8 - Considerando o Fator Material, como o Sr. classifica a importancia dos seus
Aspectos de Fabricacao em relagio aos Aspectos de Projeto no GRO? (69 respostas)

@ Mesma importincia
[ ] Impartincia discrétamenie superior
® Importénaia significativamente supanos

9 - Considerando o Fator Material, como o Sr. classifica a importancia dos seus
Aspectos de Manuseio em relacdo aos Aspectos de Projeto no GRO? (69 respostas)

@ Mesma importdncis
@ Importancia discretamente sugsriorn
@ Importncia significativamants supancr

10 - Considerando o Fator Operacional, como o Sr. classifica a importancia dos
seus Aspectos de Desempenho Humano (operagdo de aeronaves, manutencdo de
aeronaves e prestacdo de servicos de trafego aéreo) em relacdo aos Aspectos de
Infraestrutura Aeroportuaria no GRO? (69 respostas)

@ Meama importincia
@ Importancia discrétamente superion
@ Importncia significativamants supancr
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11 - Considerando o Fator Operacional, como o Sr. classifica a importancia dos
seus Aspectos de Desempenho Humano (operacdo de aeronaves, manutencdo de
aeronaves e prestacdo de servicos de trafego aéreo) em relacdo aos Aspectos de
Infraestrutura de Trafego Aereo no GRO? (69 respostas)

@ Mesma importdncia
@ Importincia discrétamente sugerion
@ |Importncia significativamants supanc:

12 - Considerando o Fator Operacional, como o Sr. classifica a importancia dos
seus Aspectos de Desempenho Humano (operacdo de aeronaves, manutencdo de
aeronaves e prestacao de servicos de trafego aéreo) em relacdo ao risco de fauna e/ou de
condicoes meteorologicas adversas no GRO? (69 respostas)

@ Mesma importdncis
@ Importancia discretamente sugsriorn
@ Importncia significativamants supancr

13 - Considerando o Fator Operacional, como o Sr. classifica a importancia dos
seus Aspectos de Infraestrutura Aeroportuaria em relacdo aos Aspectos de
Infraestrutura de Trafego Aereo no GRO? (69 respostas)

G

14 - Considerando o Fator Operacional, como o Sr. classifica a importancia dos
seus Aspectos de Infraestrutura Aeroportuaria em relacio ao risco de fauna e/ou de
condicoes meteorologicas adversas no GRO? (69 respostas)

@ Mesma importdncia
@ Importincia discrétamente sugerion
@ |Importncia significativaments supancr

@ Meama importincia
@ Importancia discretamente sugsnion
@ Importancia significativamants supancr




82

15 - Considerando o Fator Operacional, como o Sr. classifica a importancia dos
seus Aspectos de Infraestrutura de Trafego Aereo em relacio ao risco de fauna e/ou
de condicoes meteorologicas adversas no GRO? (69 respostas)

@ Mesma importincia

@ Importancia discratamenta superion
® Importancia significativamants supanc

16 - O Sr. possui alguma experiéncia de operagdes aéreas conjuntas com pouso a
bordo dos meios navais da Marinha do Brasil? (69 respostas)

® Sim
@ Nio.

17 - O Sr. serve em que instituicdo? (69 respostas)

@ Marinha do Brasil
@ Exército Brasilaira
@ Forga Adrea Brasileira




APENDICE H - Hierarquizac&o de fatores do GRO conjunto de operacdes aéreas

GRO Critérios Subcritérios

Aspectos
Psicoldgicos
Aspectos
Aspectos
Ergonomicos
Aspectos de
Fabricacdo
Operagoes Fator Material AspecFos et
p : Projeto
Aéreas Conjuntas;

Aspectos de
Manuseio
Desempenho
Humano

Infraestrutura
Aeroportudria
Fator
Operacional

Infraestrutura de

Controle de
Trafego

Embarcadas

Outros
(meteorologia e
fauna)

FIGURA 14 — llustracdo hierarquica dos critérios do GRO das operacdes aéreas conjuntas
Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.
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APENDICE I — Analise abreviada dos resultados do formulario de apoio

A compilacdo das respostas obtidas do formulario de apoio a este trabalho visa a
possibilitar a construcdo de matrizes de prioridade relativas entre os diversos critérios e
subcritérios integrantes do processo de GRO ilustrado no APENDICE H. Constatada a falta de
consenso entre as respostas dos participantes da pesquisa, de forma a permitir uma
representacdo fidedigna das opinides dos especialistas, optou-se por adotar a média aritmética
das importancias relativas numéricas interpretadas pelo publico-alvo. Neste momento é
importante destacar a correspondéncia numerica proposta na por¢ao textual desta dissertacéo,
com atribuicdo de, no maximo, grau 7 para as comparacbes interpretadas como
significativamente mais importantes, e entre 2 e 5 para as discretamente mais importantes.

A primeira consolidacédo de respostas diz respeito as questdes 1 a 3, relacionadas 0s
critérios a serem considerados em um GRO conjunto de operacdes aéreas, fatores humano,
material e operacional. A segunda integracdo de dados ¢ afeta as questdes 4 a 6, pertinentes aos
aspectos do fator humano, seguida pelas questdes 7 a 9, concernentes as variaveis do fator
material, e 10 a 15, associadas ao fator operacional. Com relagdo a questdo 16, sua colocacdo
justifica-se pela busca da credibilidade das percepcdes dos especialistas, confirmada de forma
satisfatoria, ja que, mesmo com as poucas oportunidades de interagcdes conjuntas, constatou-se
que mais da metade dos respondentes possuem experiéncias pertinentes ao assunto. Sobre a
questdo 17, a classificagdo do participante da pesquisa visou apenas a quantificar os

participantes por cada Forca Armada.
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APENDICE J - Importancias relativas entre os critérios do GRO

Considerando as 69 repostas e as porcentagens indicadas no APENDICE G, a
atribuicdo de grau 7 para a importancia significativamente superior e 5 para a discretamente

superior resulta nos seguintes calculos:

. . 23x1 + 22x5 + 24x7
Comparacgdes entre os fatores humano e material = 9 = 4,36

23x1 + 25x5 + 21x7 _

Comparacgdes entre os fatores humano e operacional = &9 = 4,27
. ) ) 52x1 4+ 12x5 + 5x7
Comparacgdes entre os fatores material e operacional = 9 = 2,13

Arredondando as médias calculadas para o inteiro mais proximo, a matriz de

comparacéo dos fatores contribuintes do GRO fica conforme a seguir:

1 4 4
1/4 1 2
1/4 1/2 1

De acordo com os calculos de autovalor e autovetor (APENDICE E), indices de
consisténcia (APENDICE F), e com a tabela de indice Randémico de consisténcia (FIGURA

13, ANEXO M), a matriz de comparagéo apresentada gera os valores a seguir:
Autovalor (A max) = 3,06858

3,06858 — 3
C = T = 0,03429

IR (paran = 3) = 0,52

~0,03429

= 0,065942
0,52



86

J& que ficou abaixo de 10%, a RC de, aproximadamente, 6,6%, possibilita a
evidenciagdo do vetor de prioridades dos fatores comparados sem quaisquer correcfes de
valores. Dessa forma, ap6s efetuar a normalizacdo da matriz descrita no APENDICE E, é
possivel compor a seguinte matriz de coluna Unica correspondente aos pesos dos critérios do

GRO considerados:

0,655
0,211
0,133

Portanto, ap6s cumprida a sequéncia do método AHP ampliada nos APENDICES
mencionados e arredondando adequadamente os valores encontrados do vetor de prioridades,
obteve-se um dimensionamento da distribuicdo de pesos dos critérios no GRO. Dessa forma, a

contribuicdo dos critérios considerados deve ser conforme ilustrado a seguir:

TABELA 2 — Comparacdo de importancias relativas dos critérios do GRO

Critérios \ Contribuicdo para 0 GRO
Fator Humano 66%
Fator Material 21%
Fator Operacional 13%

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.
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APENDICE K — Importancias relativas entre subcritérios do fator humano

Considerando as 69 repostas e as porcentagens indicadas no APENDICE G, a
atribuicdo de grau 7 para a importancia significativamente superior e 5 para a discretamente

superior resulta nos seguintes calculos:

23x1+ 22x5 + 24x7

Comparagdes entre os aspectos psicologicos e médicos = 59 = 4,36

14x1 + 34x5 + 21x7

69 = 4,79

Comparagdes entre os aspectos psicolégicos e ergondbmicos =

32x1 + 29x5 + 8x7

9 = 3,37

Comparacdes entre os aspectos médicos e ergondmicos =

Arredondando as médias calculadas para o inteiro mais proximo, a matriz de

comparacéo dos aspectos do fator humano do GRO fica conforme a seguir:

1 4 5
1/4 1 3
1/5 1/3 1

De acordo com os célculos de autovalor e autovetor (APENDICE E), indices de
consisténcia (APENDICE F), e com a tabela de indice Randdémico de consisténcia (FIGURA

13, ANEXO M), a matriz de comparacdo apresentada gera os valores a seguir:
Autovalor (A max) = 3,121839

3,121839 — 3
C = —S-1 = 0,060919

IR (paran = 3) = 0,52

_0,060919

= 0,117152
0.52 0,11715
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De acordo com o0 método AHP ampliado nos APENDICES E e F, a RC calculada,

de, aproximadamente, 11,7% n&o permite a evidenciacdo do vetor de prioridades dos aspectos
comparados sem corregdes de valores. Observando-se as trés médias resultantes das
comparagOes entre os aspectos dois a dois, buscou-se um novo arredondamento que néo
interferisse com a sequéncia hierdrquica caracterizada, com enfoque na maior e na menor
média. Dessa forma, a manipulacdo vislumbrada, mantendo a hierarquia de prioridades, seria a
associada ao arredondamento da menor média, 3,37, para 2 em vez de 3, ainda dentro do
intervalo previamente definido como adequado para uma importancia discretamente superior,

entre 2 e 5, descrito no APENDICE I. Assim, a matriz corrigida passa a ser a seguinte:

1 4 5
1/4 1 2
1/5 1/2 1

Repetindo os célculos de autovalor e autovetor (APENDICE E), indices de
consisténcia (APENDICE F), e considerando a tabela de indice Randdmico de consisténcia

(FIGURA 13, ANEXO M), a matriz de comparacéo corrigida gera os valores a seguir:
Autovalor (1 max) = 3,032579

~3,032579 -3

= 0,01629
3—-1

IR (paran = 3) = 0,52

~0,01629

= 132
0.52 0,031326

A RC corrigida, de, aproximadamente, 3,13% possibilita a evidenciagdo do vetor
de prioridades dos aspectos comparados sem outras corre¢des de valores, permitindo compor a

seguinte matriz de coluna Unica correspondente aos pesos aspectos do fator humano abordados:
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0,680
0,201
0,117

Portanto, ap6s cumprida a sequéncia do método AHP ampliada nos APENDICES
mencionados e corrigindo adequadamente os valores encontrados do vetor de prioridades,
obteve-se um dimensionamento da distribuicdo de pesos desses subcritérios no GRO. Dessa
forma, a contribuicdo dos aspectos do fator humano deve ser conforme ilustrado a seguir:

TABELA 3 — Comparacdo de importancias relativas dos subcritérios do fator humano

Subcritérios \ Contribuicdo para 0o GRO
Aspectos Psicoldgicos 68%
Aspectos Médicos 20%
Aspectos Ergondmicos 12%

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.
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APENDICE L — Importancias relativas entre subcritérios do fator material

Considerando as 69 repostas e as porcentagens indicadas no APENDICE G, a
atribuicdo de grau 7 para a importancia significativamente superior e 5 para a discretamente

superior resulta nos seguintes calculos:

46x1 + 18x5 + 5x7
Comparagdes entre os aspectos de fabricagdo e projeto = 59 = 2,47

51x1 + 13x5 + 5x7

9 = 2,18

Comparacdes entre os aspectos de fabricacdo e manuseio =

41x1 + 17x5 + 11x7

&9 = 2,94

Comparacdes entre os aspectos de projeto e manuseio =

Arredondando as médias calculadas para o inteiro mais proximo, a matriz de

comparacao dos fatores contribuintes do GRO fica conforme a seguir:

1 2 2
1/2 1 3
1/2 1/3 1

De acordo com os calculos de autovalor e autovetor (APENDICE E), indices de
consisténcia (APENDICE F), e com tabela de indice Randémico de consisténcia (FIGURA 13,

ANEXO M), a matriz de comparacdo apresentada gera os valores a seguir:
Autovalor (A max) = 3,16431

3,16431 -3
== 3T == 0,082155

IR (paran = 3) = 0,52

_0,082155

= 0,15799
0,52
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De acordo com o0 método AHP ampliado nos APENDICES E e F, a RC calculada,

de, aproximadamente, 15,8% n&o permite a evidenciacdo do vetor de prioridades dos aspectos
comparados sem corregdes de valores. Observando-se as trés médias resultantes das
comparacg0es entre 0s aspectos dois a dois e uma distribuicdo menos esparsa do que a observada
nas médias das comparacGes dos aspectos do fator humano, todas entre 2 e 3, optou-se por
igualar todos os arredondamentos para baixo, com o grau 2. A manipulacdo escolhida nédo
mantém a hierarquia de prioridades inicial, entretanto, foi considerada como o arredondamento
menos acentuado disponivel, j& que a alternativa de arredondar a maior média (2,94) para 4, foi
interpretada como incompativel com o grau de dispersdo das médias. Assim, a matriz corrigida

passa a ser a seguinte:

1 2 2
12 1 2
1/2 1/2 1

Repetindo os célculos de autovalor e autovetor (APENDICE E), indices de
consisténcia (APENDICE F), e considerando a tabela de indice Randdémico de consisténcia

(FIGURA 13, ANEXO M), a matriz de comparacéo corrigida gera os valores a seguir:
Autovalor (1 max) = 3,060714

_3,060714 —3

= 0,030357
3—-1

IR (paran = 3) = 0,52

_0,030357

0.52 = 0,058379

A RC corrigida, de, aproximadamente, 5,8% possibilita a evidenciacéo do vetor de
prioridades dos aspectos comparados sem outras correces de valores, permitindo compor a

seguinte matriz de coluna Gnica correspondente aos pesos aspectos do fator material abordados:
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0,490

0,311

0,197
Portanto, apds cumprida a sequéncia do método AHP ampliada nos APENDICES
mencionados e corrigindo adequadamente os valores encontrados do vetor de prioridades,
obteve-se um dimensionamento da distribuicdo de pesos desses subcritérios no GRO. Dessa

forma, a contribuicéo dos aspectos do fator material deve ser conforme ilustrado a seguir:

TABELA 4 — Comparacdo de importancias relativas dos subcritérios do fator material

Subcritérios \ Contribuicdo para 0o GRO
Fabricacdo 49%
Projeto 31%
Manuseio 20%

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.
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APENDICE M - Importancias relativas entre subcritérios do fator operacional

Considerando as 69 repostas e as porcentagens indicadas no APENDICE G, a
atribuicdo de grau 7 para a importancia significativamente superior e 5 para a discretamente
superior resulta em calculos pertinentes as comparagdes realizadas. Especificamente nos
aspectos do fator operacional, tal confrontacdo ocorreu entre quatro subcritérios, Desempenho
Humano (DH), Infraestrutura Aeroportuaria (I1A), Infraestrutura de Trafego Aéreo (ITA) e

outros fatores, compreendidos por meteorologia e fauna:

. 11x1 + 29x5 + 29x7
Comparacgao entre os aspectos de DH e [A = &9 = 5,20

. 15x1 + 36x5 + 18x7
Comparacao entre os aspectos de DH e ITA = 9 = 4,65

. 29x1 + 24x5 + 16x7
Comparacao entre os aspectos de DH e outros fatores = 59 = 3,78

. 58x1 + 7x5 + 4x7
Comparacao entre os aspectos de [Ae ITA = 59 = 1,75

. 49x1 + 15x5 + 5x7
Comparacao entre os aspectos de 1A e outros fatores = 59 = 2,30

46x1 + 18x5 + 5x7
Comparacao entre os aspectos de ITA e outros fatores = o9 = 2,47

Arredondando as médias calculadas para o inteiro mais proximo, a matriz de

comparacéo dos aspectos do fator operacional do GRO fica conforme a seguir:

1 5 5
1/5 1 2
1/5 1/2 1
1/4 1/4 1/2

_ NN
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De acordo com os calculos de autovalor e autovetor (APENDICE E), indices de
consisténcia (APENDICE F), e com a tabela de indice Randdmico de consisténcia (FIGURA

13, ANEXO M), a matriz de comparagéo apresentada gera os valores a seguir:

Autovalor (A max) = 4,078456

_4,078456 — 4

= 0,026152
pa— 0,02615

IR (paran = 4) = 0,89

_0,026152

0.89 = 0,029384

A RC aproximada de 3% ja possibilita a evidenciacdo do vetor de prioridades dos
aspectos do fator operacional comparados sem quaisquer correcdes de valores. Dessa forma,
ap0s efetuar a normalizacio da matriz descrita no APENDICE E, é possivel compor a seguinte
matriz de coluna Unica correspondente aos pesos dos subcritérios considerados:

0,594
0,181

0,133
0,089

Portanto, ap6s cumprida a sequéncia do método AHP ampliada nos APENDICES
mencionados e arredondando os valores do vetor de prioridades, obteve-se um
dimensionamento da distribuicdo de pesos desses subcritérios no GRO. Dessa forma, a
contribuicdo dos aspectos do fator operacional deve ser conforme ilustrado a seguir:

TABELA 5 — Comparagéo de importancias relativas dos subcritérios do fator operacional

Subcritérios \ Contribuicdo para o GRO
Desempenho Humano 60%
Infraestrutura Aeroportuéria 18%
Infraestrutura de Controle Aéreo 13%
Outros (meteorologia e risco de fauna) 9%

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.



