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RESUMO: O objetivo principal deste trabalho é retroanalisar a probabilidade de colisdo por
aeronaves nas condigOes transcritas de seguranca da Barragem do Ribeirdo Jodo Leite, com a inclusao
no fator de riscos de rompimento, aos riscos contidos no Plano de Acdo de Emergéncia (PAE),
dispostas no Plano de Seguranga de Barragens (SANEAGO, 2019), e assim propor a Avaliagdo
Técnica junto ao Comité Técnico do Sistema Nacional de Informagdes sobre Seguranga de Barragens
(SNISB), para atribuir a probabilidade de colisdo por aeronaves em barramentos na Classificagdo de
Risco (CRI) e Dano Potencial Associado (DPA), em virtude de grandes impactos atribuiveis em caso
do rompimento. Na metodologia foram analisados os registros dos Sumarios Estatisticos (Aerodromos
e Avides) do Centro de Investigacdo e Prevencdo de Acidentes Aeronduticos — CENIPA. Os dados
demonstraram que o percentual de acidentes por tipo de ocorréncia nos ultimos 10 anos, envolvendo
colisdes em obstaculos durante a decolagem e os pousos, correspondem a 14,53% dos incidentes
graves.

PALAVRAS-CHAVE: PAE, colisdo por aeronaves, fator de riscos de rompimento.

RETRO ANALYZE THE PAE AS TO THE PROBALITY OF AN AIRCRAFT COLLISION
TO THE RIBEIRAO JOAO LEITE DAM

ABSTRACT: The main objective of this work is to retroanalyze the probability of collision by aircraft
in the transcribed safety conditions of the Ribeirdo Jodo Leite Dam, with the inclusion in the risk
factor of rupture, the risks contained in the Emergency Action Plan (PAE), arranged in the Plan of
Dam Safety (SANEAGO, 2019), and thus propose the Technical Assessment with the Technical
Committee of the National System of Information on Dam Safety (SNISB), to assign the probability of
collision by aircraft on buses in the Risk Classification (CRI) and Associated Potential Damage
(DPA), due to the major impacts attributable in the event of a failure. In the methodology, the records
of the Statistical Summaries (Aerodromes and Airplanes) of the Center for Investigation and
Prevention of Aeronautical Accidents - CENIPA were analyzed. The data showed that the percentage
of accidents by type of occurrence in the last 10 years, involving collisions with obstacles during
takeoff and landing, corresponds to 14,53% of serious incidents.

KEYWORDS: PAE, aircraft collision, failure risk factor.

INTRODUCAO

Apesar da complexidade do Plano de Agdo de Emergéncia — PAE, elaborado pelo Consoércio
Magna Engenharia — Hollus Servigos Técnicos Especializados Ltda. para a Saneamento de Goias S.A
- SANEAGO, ter contemplado a reavaliacdo da classificagdo quanto a categoria de risco e quanto ao
dano potencial associado, ndo foi relatado ou considerado a possibilidade e a probabilidade de colisdo
por aeronaves no barramento.



Partindo do principio da magnitude dos empreendimentos da Barragem do Ribeirdo Jodo Leite
e do Aeroporto Internacional de Goidnia - Santa Genoveva - SBGO, tanto nas legislagdes vertentes
quanto na proximidade entre os mesmos, as futuras revisdes peridodicas deveriam reavaliar os itens
inclusos no PAE.

Neste contexto, o trabalho apresenta propostas voltadas a possibilitar futuras avaliagdes e
recomendagdes de projetistas e engenheiros quanto aos riscos provocados por colisdes de avides de
pequeno, médio e grande porte nos barramentos.

MATERIAL E METODOS

Para a elaboracdo deste estudo baseou-se no procedimento de pesquisa quantitativa e
abordagem descritiva, com vista a apresentar dados dispostas no Plano de Seguranca de Barragens
(SANEAGQO, 2019).

A metodologia utilizada buscou analisar a transcri¢do dos riscos potenciais levantados de 2010
a 2019, até a publicagdo final do PAE, além de analisar os registros dos Sumarios Estatisticos
(Aerddromos e Avides) do Centro de Investigacao e Prevencao de Acidentes Aeronduticos — CENIPA.

Por meio de imagens de satélites da plataforma gratuita Google Earth Pro, datada de
28/08/2022, ¢ possivel visualizar o barramento da Ribeirdo Jodo Leite e o a pista do SBGO. (Figura 1),
demonstrando a distancia aproximada de 7km entre os dois empreendimentos.

Figura 1 — Distancia (crista do barramento/cabeceira da pista do aeroporto) de aproximadamente 7 km.
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Fonte: Software Google Earth (2021). Data das imagens: 16/09/2013 a 19/05/2019).

Conforme Cyganiewicz ¢ Smart (2000) quando o risco determinado pela Baseline Risk
Analysis ndo esta dentro dos niveis aceitaveis de risco, entdo a Risk Reduction Analysis ¢ aplicada,
pois esta examina as alternativas para reduzir o risco e o impacto dessas alternativas sobre o risco
inicial.

A Tabela 2 ilustra um exemplo de descritores verbais utilizados pelo 6rgdo governamental
norte-americano U.S. Bureau of Reclamation (USBR).

Tabela 2: Transfonmacgdes verbais para numeéncas

Discrigdo Probabilidade
WVirtualbmente certo 0,999
Extremamente provawvel 0,905
MMuito provawvel 0.99
Provawvel 0o
Meutro 0.5
Improvawvel 0.1
Miwto improvawvel 0.01
Extremamente improvavel 0,005
Virtualmente impossivel < 0,001

Fonte: Adaptado de CYGANIEWICZ e SMART (2000, p. 13).

Risco é usualmente definido como o produto da probabilidade de ocorrer um evento pela sua
consequéncia. Na Politica Nacional de Defesa Civil o risco esta definido como sendo a relagdo
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existente entre a probabilidade de que uma ameaca de evento adverso ou acidente determinado se
concretize e o grau de vulnerabilidade do sistema receptor a seus efeitos (BRASIL, 2007).

De acordo com o levantamento feito pelo CENIPA, nos tltimos 10 anos (2010-2019), foram
registrados 1.210 acidentes e 559 incidentes graves quanto ao tipo de aeronave avido no contexto da
aviagdo civil brasileira. Na grande maioria desses acidentes, os fatores humanos sdo as principais
causas influenciadoras. Todos os elementos coletados pelo CENIPA sdo separados por tipo de
acidentes e regides, servindo para fornecer além de laudos técnicos, dados para auxiliar os
profissionais da aérea de seguranca da aviagdo, no sentido de dar um direcionamento nas tomadas de
decisdes, além de auxiliar nas solugdes assumidas para impedir futuros acidentes aeronduticas
(CENIPA, 2019).

Optou-se por considerar os dados envolvendo colisdo com obstaculos durante a decolagem e
pouso de 14,53%, onde os dados da Figura 2 mostram o percentual de acidentes, categorizados pelo
tipo de ocorréncia, registrados entre 2010 e 2019, e sdo considerados fidedignos e¢ de grande
relevancia pelo grande nimero de decolagem e aterrisagem no SBGO, (CENIPA, 2019).

Figura 2 — Percentual de acidentes por tipo de ocorréncia nos ltimos 10 anos.

Tipo de Ocorréncia | Acidente
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Fonte: Adaptado de CENIPA (2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Conforme demostrado pelo Anuario Estatico Operacional (INFRAERO, 2018), relando a 5?

colocagdo do SBGO no ranking por movimentagdo por aeronaves, € quanto no 6* no ranking por
movimentacdo de passageiros (figuras 3), focando-se nos aspetos dos obstaculos e nos percentuais de
acidentes tabulados, referendando a Colisdo com Obstaculo durante a Decolagem e Pouso, Figura 2.

Figura 3 — Ranking por movimentagdo de aeronaves e de passageiros.
Ranking por Mavimento de Aeronaves Ranking por Movimento de Passageiros
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Fonte: Adaptado de INFRAERO (2018).
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Ap6s analise dos dados apresentados nas Figuras 1 e 2, mostram claramente que a relagdo da
proximidade dos empreendimentos é um fator a ser considerado, pela Agéncia Nacional de Aguas, por
meio do Sistema Nacional de Informagoes sobre Seguranca de Barragem — SNISB tipifica como baixo
risco o empreendimento do barramento, a quantidade de movimentacdo de carga e passageiros no
SBGO, caso venha acontecer um acidente em uma das fases de operacao (Figuras 4), podera a vir ser
de grande magnitude.
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Figura 4 — Percentual de acidentes por fase de operacdo nos tltimos 10 anos.

Fase de Operacao | Acidente
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Fonte: Adaptado de CENIPA (2019).

De acordo com o Art. 3° da Resolu¢do 143/2012 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos,
cabe aos orgaos fiscalizadores a classificagdo das barragens por categoria de risco, por dano potencial
associado e pelo seu volume (BRASIL, 2012).

Contudo, o PAE ndo contemplou o aspecto de estar inserido na Zona de Prote¢do de
Aerédromo — ZPA, do SBGO, onde foi construido o sistema produtor de agua tratada Mauro Borges,
que tem a intencdo de garantir o abastecimento de Goiania e Aparecida de Goiénia até 2040, de acordo
com o ex-governador do estado de Goias, Marconi Perillo. (JERONIMO JUNIO, 2016).

Segundo Alves (2014) e em concordancia com a portaria N° 256/GC5 (2011), o Plano Basico
de Zona de Protecdo de Aerddromo faz parte da regulamentacdo aérea, estando descrito na
PORTARIA N° 256/GC5, DE 13 DE MAIO DE 2011, é definido em fungdo das superficies
limitadoras de obstaculos de aerodromo e com base no planejamento aeroportuario aprovado pela
Agéncia Nacional de Aviagdo Civil — ANAC, a regulamentaco esta voltada para a protegdo das zonas
ao redor de aerédromos, tendo em vista o risco presente nessas areas.

Resultados da ANAC, por meio da Analise Qualitativa dos Relatdrios Finais das ocorréncias
com aeronaves de matricula brasileira nos ultimos 7 anos (2013-2019) classificados como Perda de
Controle em Voo (LOC-I), demonstram a necessidade da harmonizagdo dos planos de seguranca entre
ANAC e ANA.

Figura 2: Quantidade de eventos dos 10 principais tipos de ocorréncia (acidente + incidente grave) na
aviacdo civil brasileira de 2012 a 2017, excluindo segmento regido pelo RBAC 121 (Regular).
Adaptado de CENIPA (2020).
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Fonte: Adaptado da ANAC (2020).

CONCLUSAO

Tendo em vista a importancia da implantagdo do Plano de Seguranga de Barragens junto ao
Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) e, ap6s a apresenta¢do da proposta de retroanalisar
o PAE quanto a probabilidade de colisdo por aeronaves a barragem do ribeirdo Jodo Leite, ¢ possivel
concluir que além de existir uma possibilidade admissivel dentro do contexto da classificagdo quanto a
categoria de risco e quanto ao dano potencial associado, ser merecedor do proposto.
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Dessa forma, além de todos os riscos, citados anteriormente, envolvendo o barramento do
Ribeirdo Jodo Leite e, consequentemente recomenda-se realizar estudos conjuntos entre os
empreendimentos envolvendo os recursos hidricos e a aviagdo civil.
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