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Resumo — O Aeroporto Internacional Tom Jobim, conhecido
como Aeroporto do Galedo, é 0 maior complexo aeroportuario do
Rio de Janeiro e o segundo maior do pais em trafego aéreo
internacional. Localizado proximo de regides de aterros
sanitarios, esse aerédromo esta cercado pela Baia de Guanabara,
onde comunidades de pescadores desenvolvem as suas atividades.
O lixdo e a atividade pesqueira atraem aves que sobrevoam o
aer6dromo, ameacando a seguranc¢a dos voos, em razio do risco
de colisdes. O proposito deste trabalho ¢é apresentar a
estruturacio dessa situacio problemaitica e propor acdes que
possam mitigar o risco avidario mencionado, utilizando a
metodologia SSM (Soft Systems Methodology). Além disso, é
proposta a aplicacio do modelo OSA-CBM (Open System
Architecture for Condition Based Maintenance) como método
complementar, a fim de monitorar a condi¢io do sistema
complexo apos a implementacio das acdes mitigatorias,
assegurando a manutencio a longo prazo da seguranca de voo
naquele aerédromo.

Palavras-Chave — Seguranca, SSM, CBM.
L. INTRODUGAO

O Aeroporto Internacional Tom Jobim, o maior do Estado
do Rio de Janeiro, ¢ um aerédromo do tipo de uso publico,
funcionando sob o codigo aeroportuario GIG, da Infernational
Air Transport Association (IATA), ou SBGL, da International
Civil Aviation Organization (ICAO). A Figura | apresenta a
localizagdo desse aerédromo inserido no contexto geografico
da Baia de Guanabara.

Baia de
Guanabara

Aeroporto
o Galedo

Fig. 1. Aeroporto Internacional Tom Jobim [1].

Esse aeroporto possui duas pistas. A primeira, delimitada
pelas cabeceiras 10/28, tem a extensdao de 4.000 metros ¢ a
largura de 45 metros. A segunda, de cabeceiras 15/33, tem
3.180 metros de extensdo e 47 metros de largura [2]. Ele esta
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localizado proximo a regides de preservagdo ambiental, e faz
fronteira com aterros sanitarios, também conhecidos como
lixdes, a uma distancia menor do que dez quildmetros das
cabeceiras das pistas de pouso e decolagem de aeronaves (ver
referencia regulamentar de Area de Seguranga Aeroportudria
[4] mais adiante) e, devido a essa proximidade, ha incidéncia
de urubus (Coragyps Atratus) que sobrevoam a area do
aeroporto [3].

A menos de um quilometro, paralela a pista de cabeceiras
15/33, corre a Via Expressa Jodo Goulart, também conhecida
como Linha Vermelha. Ainda préximos a essa mesma pista,
encontram-se hospitais, escolas e comunidades onde vivem
milhares de pessoas. Nesse contexto, ¢ importante considerar
o0 aspecto sociocultural dos habitantes da regido, que t€ém por
vicio descartar grande quantidade de lixo na Baia de
Guanabara, atraindo ainda mais aves, dentre outros animais,
para a regido aeroportuaria.

Além disso, o aerédromo estd cercado pela Baia de
Guanabara, onde comunidades de pescadores desenvolvem
diariamente as suas atividades. O trafego de barcos pesqueiros
no entorno do aerddromo atrai grande quantidade de aves
marinhas que sobrevoam permanentemente as pistas de pouso
e decolagem de aeronaves, tais como as garcas brancas
grandes.

Para completar esse cendrio, a coleta de lixo nessa regido ¢
precaria, pois o comprometimento e a capacidade das
entidades responsaveis pela limpeza da regido estdo muito
aquém da demanda diaria programada de coleta de lixo.

A incidéncia de registros de colisdes e quase colisdes
durante as operagdes aéreas em todo o pais [3], demandou uma
legislagdo propria para a defini¢ao das areas prioritarias para o
controle de fauna nas imediagdes dos aerddromos. Nesse
sentido, o Plano Basico de Gerenciamento de Risco de Fauna
define uma Area de Seguranca Aeroportuaria (ASA) como a
“area circular do territorio de um ou mais municipios, definida
a partir do centro geométrico da maior pista do aerédromo ou
do aerédromo militar, com 20 km (vinte quilémetros) de raio,
cujos uso e ocupagdo estdo sujeitos a restrigdes especiais em
fungdo da natureza atrativa de fauna” [4].

As iniciativas empregadas até agora ndo foram suficientes
para sanear o problema que apresenta as caracteristicas de um
problema complexo, conforme foram propostas por Mingers e
Rosenhead [5], quando defenderam que tais problemas
envolvem situagdes com multiplos atores com perspectivas
distintas, interesses conflitantes, em um ambiente incerto, e
com caracteristicas ndo quantificaveis.

Nesse sentido, o objetivo deste artigo ¢ estruturar o
problema do risco aviario no aeroporto Tom Jobim, além de
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propor oportunidades de melhorias no Programa Nacional de
Gerenciamento do Risco da Fauna (PNGRF). Para alcangar o
objetivo, este trabalho propde a aplicagdio do Método de
Estruturagdo de Problemas (Problem Structuring Method -
PSM), denominado Soft Systems Methodology (SSM).

Complementarmente, este trabalho ainda propde agregar
os conceitos do modelo OSA-CBM (Open System
Architecture - Condition Based Maintenance), a fim de
monitorar o sistema complexo, em conjunto com o SSM.
Assim, o método SSM empregado na solugdo do problema
apresentado pode contribuir na compreensao de todo o sistema
complexo, além de propor transformagdes. Dessa maneira, o
conhecimento gerado pelo SSM pode ajudar o emprego do
método OSA-CBM.

II. REVISAO DA LITERATURA
A. Metodologia SSM

Para Checkland [6], 0 SSM pressupde um processo ligado
ao pensamento holistico, e envolve uma aprendizagem
sistémica, enquanto se promove uma interveng¢do na realidade
de um problema complexo. Para esse autor, as agdes humanas
sdo tomadas, a partir de algum proposito declarado. Assim, no
SSM ¢ proposta a modelagem dos sistemas de atividades
humanas, ou Human Activity System (HAS), como conjuntos
intimamente conectados. Complementando essa proposta,
Water, Schinkel e Rozier [7] defendem que “o objetivo do
SSM ¢ iniciar um debate para criar uma visdo e compreensao
comum do contexto da situacdo problematica. O resultado de
tal debate deveria ser a criagdo de consenso sobre a situagao
do problema”.

Hanafizadeh ¢ Mehrabioun [8] também concluiram que,
nos ultimos anos, uma ampla variedade de estudos aplicou a
metodologia SSM para resolver problemas complexos.
Contudo, esses autores advertem que os fatores decorrentes da
natureza do problema; o dominio inadequado do pesquisador
sobre a metodologia utilizada; ou as proprias limitagdes do
método podem exercer influéncia sobre a qualidade da solucao
do problema.

Corroborando com essa linha de pensamento, Mingers e
Rosenhead [5] argumentam que a abordagem ou pensamento
sistémico estd intimamente conectada com o desenvolvimento
da ciéncia. Para esses autores, pensar sistemicamente ¢
fundamental na solu¢do de problemas complexos e ndo
estruturados, ndo importando a area que demanda uma
solugdo. Dessa forma, dentro do escopo deste trabalho, ¢é
saudavel buscar solugdes multidisciplinares e sistemicamente
viaveis, diante da complexidade dos fatores que envolvem o
risco de fauna para as operagdes aéreas no aeroporto Tom
Jobim.

Nesse sentido, Checkland [6] propde um modelo de sete
estagios, através dos quais um processo ciclico de
aprendizagem possibilita compreender e estruturar problemas
complexos. Os primeiros dois estagios permitem “explorar”
uma situagdo problematica extraida da realidade, mas sem uma
estrutura prévia. Ainda no segundo estdgio, a situagdo
problematica ¢ “expressa”, de forma clara, atraente e
inteligivel, utilizando-se uma figura representativa da
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realidade percebida, com riqueza de detalhes, denominada
figura rica. Ainda dentro do escopo desses dois estagios, ¢
possivel realizar as analises 1,2 e 3 que facilitam a
compreensao do problema complexo.

Nesse contexto, na analise 1, buscam-se o0s possiveis
responsaveis ou donos do problema, através de um exame de
intervencao. Na analise 2, busca-se compreender o arcabougo
social e politico do problema. Na analise 3, busca-se mapear a
estrutura de poder vigente sobre o aspecto sociopolitico. Essas
analises, quando somadas a figura rica de detalhes,
possibilitam um entendimento mais amplo da situagdo
problematica. Assim, o foco do SSM ¢ direcionado para a
transformagdo de uma percepgdo ndo estruturada da realidade
para uma imagem mais estruturada [7].

Seguindo uma perspectiva holistica, no terceiro estagio
proposto por Checkland [6], sdo construidas defini¢des raizes
de sistemas relevantes. Isso ¢ possivel por meio da técnica
CATWOE (Customers, Actors, Transformation,
Weltanschauung, Owners e Environmental Constraints), pela
qual se constroem as bases para a elaboragao de cada defini¢ao
raiz, a partir da clarificago, respectivamente, dos clientes (C),
dos atores (A), da transformagdo (T) necessaria, da visdo de
mundo (W), dos proprietarios (O) e das restrigdes ambientais
(E).

Assim, cada sistema relevante da situag@o problematica ¢é
identificado, com as suas respectivas transformagdes. As
transformagdes, em regra, devem conter somente uma entrada
(input) e uma saida (output), sendo que a saida contém a
entrada transformada. Obedecendo regras especificas,
portanto, os CATWOE sdo construidos para cada
transformago necessaria. Em seguida, as definigdes raizes sao
construidas, para cada CATWOE. Para construir uma
definicao raiz, ¢ preciso responder trés perguntas: o que fazer?
Como fazer? E, por que fazer? Dessa forma, uma defini¢ao
raiz € construida da seguinte forma: “fazer P, na forma Q, para
encontrar R” [6].

No quarto estdgio do SSM, sdo construidos os modelos
conceituais, ou sistemas de atividades humanas (HAS -
Human Acitvity Systems). Essa construcao pressupde uma lista
de atividades logicamente relacionadas, que podem ser
expandidas para os modelos conceituais que devem ser
comparados com a situagdo problematica real expressa no
segundo estagio. Cabe ressaltar que os HAS devem ser
controlados, segundo critérios de eficiéncia, -eficécia,
efetividade, ética ou elegancia [6].

Entdo, no estagio 5, o que ocorre no mundo real ¢
comparado com os HAS desenvolvidos no quarto estagio.
Checkland [6] sugere que essa comparagdo seja realizada
diante dos stakeholders, a fim de gerar debates sobre as
possiveis transformagdes propostas, que amenizaro a situagio
problematica. Por fim, no sexto estagio, os stakeholders
recomendam mudangas, que devem ser culturalmente viaveis
e sistemicamente desejaveis. No sétimo estagio, sdo sugeridas
acdes para transformar a situagdo problematica, além de
motivar as pessoas envolvidas no empreendimento das agdes
[6].

Em seu artigo, Hanafizadeh e Mehrabioun [§]
identificaram diferentes areas e niveis de aplicagdo do SSM,
diante de situacdes problematicas. Os resultados da sua
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pesquisa revelaram a aplicagdo do SSM em 4areas, tais como
desenvolvimento sustentavel, gestdo do conhecimento e
gerenciamento de projetos. Nesse sentido, este artigo sugere a
utilizagdo dessa metodologia, a fim de estruturar o problema
do perigo de fauna nas operagdes aéreas do aerédromo do
Galedo.

B. Modelo OSA-CBM

O modelo OSA-CBM (Open System Architecture -
Condition Based Maintenance) idealizado pela MIMOSA
(Machinery  Information Management Open  Systems
Alliance), organiza¢do envolvida no desenvolvimento das
normas para a manutengdo baseada na condigdo, ¢ constituido
por um padrio de fluxo de informagdes voltadas a manutengio
de um sistema complexo. Este fluxo passa por seis camadas:
aquisi¢do de dados, manipulagdo de dados, detecgdo do estado,
avaliagdo da satde, progndstico e geracdo de recomendacao
[9] conforme mostrado na Figura 2.

A manuten¢do baseada na condicdo (CBM - Condition
Based Maintenance) visa antecipar uma operagdo de
manuten¢ao, com base em evidéncias de degradagdo e desvios
de performance do sistema monitorado [10]-[11].

Neste contexto, o monitoramento inteligente utilizando
sensores ¢ essencial para adquirir dados relevantes que
contenham a caracterizagdo de desvios operacionais: sensores
acusticos e ultrassonicos, acelerometros, cimeras, medigdes
de corrente ou termopares sdo geralmente empregados para
este fim [12]-[13]. Além desses dados, as condi¢Oes
ambientais e as informagdes contextuais, como temperatura,
pressdo ou umidade, fornecem informag¢des muito uteis para
enriquecer o processo de modelagem [14]. A partir dessas
informagdes, KPIs (Key Performance Indicators) especificos
sdo calculados e analisados para descobrir tendéncias que
podem levar a uma possivel falha critica.

Para que a manutengdo baseada na condigdo seja efetiva,
devem-se adotar todos os tipos de fontes uteis de informagao
e fornecer os progndsticos necessarios para assegurar a
operagdo correta dos sistemas complexos monitorados.

Modelos prognoésticos sdo o nucleo do processo, pois
aplicam os métodos comportamentais e estatisticos para a
predicdo e classificacdo de falhas ou desvios [15] e agregam o
maior valor ao operador do sistema. De fato, para
monitoramento da condi¢do e diagnéstico, sdo utilizadas
estratégias centradas na analise do modo de falha, efeitos e
criticidade (failure mode, effects, and criticality analysis -
FMECA). Neste cenario, a predicdo da vida util restante
(remaining useful life - RUL) dos ativos ¢ um conceito chave
no gerenciamento do ciclo de vida, pois ¢ através dela que o
operador tomara consciéncia situacional sobre o sistema
monitorado.

Processamento

Sensores de Sinal

J\ J \

Monitoramento
da Condigdo
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III. METODOLOGIA

A metodologia SSM ndo apresenta uma arquitetura que
possa ser utilizada para manter ¢ monitorar a condi¢do obtida
apos a aplicagdo do método de estruturagdo do problema e
implementacdo das agdes corretivas. Por natureza, uma vez
implementada a estratégia de corre¢do do problema, a
metodologia SSM ndo ¢ aplicavel para monitorar a nova
condicdo do sistema complexo.

Este trabalho propde uma metodologia constituida pelo
SSM e o modelo OSA-CBM, para que seja possivel assegurar
de forma estruturada que os requisitos de operagao do sistema
complexo sejam mantidos ao longo de todo o seu ciclo de vida.

A proposta dessa metodologia consiste em uma primeira
fase, onde o problema complexo ¢ percebido ou detectado. Na
segunda fase, esse problema é submetido a metodologia SSM.
Apds as transformagdes dos elementos dos HAS, o modelo
OSA-CBM seria integrado ao SSM, para execugdo do
monitoramento da condi¢do. Se a arquitetura do OSA-CBM
prognosticar uma piora da condi¢do do sistema, a
recomendagdo para tomada de decisdo do operador apontara
para nova implementagdo do SSM para novas transformagdes.
A Figura 3 ilustra a metodologia proposta.

Detecgdo ou A
percepg¢ao

condigdo
apresenta
piora?

Implementagdo
do do SSM
problema

Fig. 3. Processo OSA-CBM para Manuteng¢io de um Sistema Complexo
durante a Fase Operacional

IV. RESULTADOS ENCONTRADOS

Neste trabalho, o problema complexo identificado foi
estruturado através da metodologia SSM. Assim, no primeiro
estagio do SSM, buscaram-se informagdes relevantes sobre o
problema complexo, por meio do relato de quatro
aeronavegantes, sendo trés pilotos € um mecanico, ratificando
o nivel de tensdo das tripulagdes, quanto ao risco de colisdes
com passaros, principalmente nas operagdes de aproximacao
para o pouso ¢ decolagem de aeronaves no aeroporto do
Galedo.

No periodo de 28 de maio de 2018, até 27 de maio de 2019,
o Centro de Investigagdo e Prevengdo de Acidentes
Aecronauticos (CENIPA) registrou, em todos os 2.656
aerédromos publicos e privados brasileiros, 8.034 colisdes,
quase colisdes e avistamentos de passaros durante as
operagdes aéreas. Desse total, 525 desses eventos, ou seja,
6,5% ocorreram em SBGL.

Geragdo da
recomendagao
de manutencao

Diagnéstico Prognéstico

J \ J |\ J \ J

Operagdo do sistema \ Y
complexo

Aquisi¢do dos dados Manipulagdo dos dados Detecgdo do estado Avaliagdo da satide

Prognéstico Geragdo da recomendagdo

Fig. 2. Processo OSA-CBM para manutengio de um sistema complexo durante a fase operacional.
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Segundo Dolbeer [16], 74% das colisdes com passaros
reportadas acontecem a baixa altura, o que potencializa o risco
de desastres aéreos. Entdo, é relevante considerar os riscos de
fauna em SBGL, pois a sua localizacdo geografica, com os
diversos atrativos supramencionados, favorece a recorréncia
de sobrevoos permanentes de passaros sobre as pistas de pouso
e decolagem. Assim, ¢ necessario compreender todas as
variaveis envolvidas e os stakeholders.

Neste caso especifico, além dos operadores militares
sediados na Ala 11, diversas companhias aéreas comerciais
utilizam as pistas desse aerodromo para desenvolverem as suas
atividades. Cabe ressaltar também que, desde abril de 2014, a
Concessionaria Rio Galedo assumiu a responsabilidade pela
gestdo operacional do aeroporto, que antes era feita pela
Empresa Brasileira de Infraestrutura  Aeroportudria
(INFRAERO).

Porém, como o problema do risco de fauna no aeroporto
pressupde também um teor de conscientizagdo ecolodgica e
sustentavel, desponta o importante papel dos orgdos de
controle ambiental, tais como o Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovéaveis (IBAMA), em
nivel federal, ¢ o Instituto Estadual do Ambiente (INEA), no
ambito estadual, a fim de conscientizar a populagdo vizinha,
quanto aos riscos de acumular lixo em locais inapropriados.
Além desses interesses, a Prefeitura da Cidade também tem um
importante papel, tanto na coleta adequada do lixo, quanto na
fiscalizagdo das atividades pesqueiras.

No segundo estagio do SSM, foi construida uma figura
rica, a fim de expressar todos os aspectos relevantes do
problema. Conforme ilustra a Figura 4, foram identificados
trés sistemas relevantes: aterro sanitario proximo do aeroporto,
a menos de dez quilémetros das pistas de pouso; atividade
pesqueira intensamente desenvolvida pelas comunidades
vizinhas ao aeroporto; e descarte inadequado de lixo na Baia
de Guanabara, o que estd intimamente ligado as questdes
culturais locais.

No terceiro estagio foram construidas definigdes sucintas
dos sistemas relevantes, e foram identificadas as defini¢des
raizes que esclarecem as necessarias transformagdes. Nesse
sentido, os CATWOE relativos a cada sistema relevante,
respectivamente, foram construidos, permitindo chegar a
definicdo raiz de cada um.

A definigdo raiz do aterro sanitario préoximo do aeroporto
ficou explicada como um sistema que atende a populagdo que
descarta lixo na Baia de Guanabara, gerenciado pela Prefeitura
da Cidade, que possibilite ordenar os aterros sanitarios,
realocando-os a uma distancia segura do aeroporto do Galedo,
colaborando com a seguranga das operagdes aéreas naquele
aerédromo, conforme a Figura 5.

A defini¢do raiz da atividade da pesca préoxima do
aeroporto foi determinada como um sistema que atende os
usuarios do aeroporto, bem como os pescadores locais,
gerenciado pela prefeitura da cidade, que regula as atividades
pesqueiras no entorno do aerédromo, a fim de preservar as
operagdes aéreas do perigo aviario, conforme a Figura 6.

Por fim, a defini¢do raiz do descarte de lixo na Baia de
Guanabara foi estabelecida como um sistema que atende a
populagdo que descarta lixo na cidade, gerenciado pela
prefeitura da cidade e lideres comunitarios, que possibilite
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conscientizar a comunidade vizinha ao aeroporto, sobre os
perigos causados pelo descarte inadequado de lixo na Baia de
Guanabara, conforme a Figura 7.

Fig. 4. Figura rica do risco aviario.

Transformagao
Input

$| Output

Aterro sanitario desordenado e proximo Realocagio aterro
Passageiros

Usuarios do aeroporto

Pescadores

Moradores

Prefeitura

Comunidade local

Aterro sanitario proximo > realocagdo

O distanciamento do aterro ¢ crucial p/ a seguranca da operagdo
Prefeitura por meio do secretario de meio ambiente

Ignorancia dos 6rgdos publicos quanto ao risco de acidentes aéreos
Fig. 5. CATWOE (S1) - Aterro sanitario préoximo do aeroporto.
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Output

Atividade da pesca atraem aves
Passageiros
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O distanciamento da atividade ¢ crucial p/ a seguranca da operagio
Prefeitura por meio do secretario de meio ambiente

Ignorancia 6rgdos publicos e pescadores quanto ao risco acidentes
Fig. 6. CATWOE (S2) — Atividade de pesca proxima do aeroporto.
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Fig. 7. CATWOE (S3) — Descarte de lixo na Baia de Guanabara.
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No quarto estagio do SSM, elaboraram-se os modelos
conceituais, ou sistemas de atividades humanas (HAS —
Human  Activities  Systems) relacionadas com as
transformagdes necessarias. Para cada HAS ¢ analisado o
atendimento dos critérios ES:

1. Eficéacia: a saida estd produzindo algo?

Eficiéncia: a quantidade de matéria usada esta correta?
Efetividade: a saida esta contribuindo como deveria?
Etica: essa transformagfio é moralmente correta?
Elegancia: essa transformagao ¢ agradavel?

As figuras 8, 9 e 10 mostram os modelos conceituais para
os sistemas S1, S2 e S3 respectivamente.

ENCES

———

S1 - Aterro sanitario préximo do
aeroporto.

~—
-~

Controle avidrio Realocagdo do aterro

—~

Saneamento do
aterro

N~ o~
Afastar urubus Identificagdio de Combate a vetores
novos locais
N— L/ N—
—/ IV N
Negociagdo com outras  projetos ambientais
prefeituras
~— N—

Fig. 8. Sistema de atividades humanas para o sistema S1.
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aviario aos pescadores informa/tivas
N I~
- —
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marinhas atividade aérea | ¢ /i505 na aviagdo
S
_PA —
It.:.les.trla.s Como contribuir para
multidisciplinar o
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—
Conhecimento da
legislagcdo vigente

N

Fig. 9. Sistema de atividades humanas para o sistema S2.

S3 —Descarte de lixo na Baia de
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~
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Fig. 10. Sistema de atividades humanas para o sistema S3.
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No quinto estagio do SSM, os HASs foram comparados
com as ocorréncias no mundo real, ¢ verificou-se a aderéncia
do modelo conceitual as mudangas necessarias na realidade.
Neste ponto, as mudangas sugeridas foram apresentadas aos
quatro aeronavegantes entrevistados que corroboraram as
agOes sugeridas, bem como recomendaram as mudangas
culturalmente viaveis e sistemicamente desejaveis. Dessa
forma, no sexto estdgio, consolidaram-se as informagdes na

Tabela 1.

TABELA 1. ANALISE DO MODELO CONCEITUAL

Modelo Conceitual

Realocar o aterro sanitario Sim Nio

Delimitar a area de pesca em zonas que ndo
tragam riscos para a aviagdo

Desejaveis? Viaveis?

Sim Sim

Educar a populagao local Sim Sim

Por fim, no sétimo estigio do SSM, sugerem-se as
seguintes agdes para a melhoria da situagdo complexa:

e  Priorizagdo por parte do Estado e dos Municipios das
agoes de planejamento orgamentario, a fim de buscar
melhor localizagdo para os aterros sanitarios das
cidades.

e O Estado e Municipios deverdo realizar reunides de
coordenagdo institucional, a fim de planejarem
politicas publicas integradas.

e A Prefeitura do Rio de Janeiro, em parceria com o
governo estadual, com a Marinha do Brasil e com o
Consorcio RIO GALEAO, devera empreender acdes
de conscientizagdo das colonias de pescadores,
quanto ao risco aviario para a aviagao.

e A Marinha do Brasil deverda empreender patrulhas
maritimas, a fim de garantir que as atividades
pesqueiras ndo se realizem proximas ao aeroporto.

e A Prefeitura do Rio de Janeiro devera realocar os
mercados pesqueiros, em local distante do aeroporto.

e As Prefeituras e o Consorcio RIDGALEAO deverio
empreender agdes educativas nas comunidades
vizinhas ao aeroporto, a fim de que se conscientizem
acerca do correto descarte do lixo urbano.

Apds as acldes tomadas, ¢ necessario o
monitoramento da condigdo do sistema, que o modelo OSA-
CBM prové, adotando como indicadores os sintomas do
problema complexo identificados durante a implementagdo da
metodologia SSM: numero de pesqueiros na area de proibi¢ao
para pesca, estimativa da quantidade de urubus na regido do
aeroporto, quantidade de lixo descartado, e numero de reportes
de acidentes ou quase acidentes. Considerando, portanto, tal
complexidade sistémica, ¢ proposta a utilizagdo do modelo
OSA-CBM, com a implementagao das seis camadas do fluxo
de informacdo: aquisicdo de dados, manipulagdo de dados,
deteccdo do estado, avaliag@o da saude, prognostico e geragdo
de recomendagao.

Para a aquisi¢do de dados sobre a condigdo do sistema, ¢
possivel utilizar, por exemplo, um sistema de cameras, a fim
de monitorar o descarte inadequado de lixo proximo ao
aeroporto. Também € possivel estabelecer uma rotina de coleta
de informagdes originadas a partir dos reportes dos pilotos
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sobre o risco de colisio com aves. Também pode ser
monitorada a atividade de pesca através da fiscalizagdo da
Marinha e dos proprios operadores aéreos.

Para que os dados sejam consolidados pode ser necessaria
alguma manipulagdo. Observagdes feitas através das cameras
podem ser convertidas em toneladas de lixo irregularmente
depositadas no aterro. Os reportes dos pilotos podem ser
normalizados ¢ os dados das atividades de pesca podem ser
convertidos em numero de barcos que navegam na area de
proibicdo por hora ou dia.

Com os dados consolidados e estruturados, ¢ possivel em
seguida, construir um indicador, ou uma série de indicadores,
que resumam o estado do sistema. Em outras palavras, ¢
possivel detectar a condigdo do sistema e verificar se o
problema do risco aviario se reapresentou.

Caso o problema tenha se reapresentado, ¢ necessario
identificar a causa, ou em outras palavras, diagnosticar o
porque o problema ocorreu novamente.

Dado o diagnostico, o prognéstico objetiva analisar a
condi¢do futura do sistema. Qual a tendéncia da condi¢ao do
sistema ao longo do tempo? Piora? Melhora ou estabilidade?
Em quanto tempo a situagdo se tornara critica? A analise de
prognostico permite, desta forma, estimar o tempo de reagdo
para corrigir o problema.

Conforme a metodologia proposta, caso o diagnostico seja
favoravel e o prognostico ndo revele uma piora, a
recomendacao sera por continuar com o monitoramento. Caso
o diagnostico confirme um estado de piora da condigdo e o
prognostico também confirme a acentuagdo desta tendéncia,
devera ser aplicado novamente o SSM para estruturagdo da
nova situagdo problematica e implementacdo de acdes
corretivas.

V. CONCLUSAO

O objetivo desse artigo foi propor uma metodologia hibrida
SSM e OSA-CBM aplicada ao caso real de risco de colisdo
avidria no Aeroporto Internacional do Galedo, localizado na
cidade do Rio de Janeiro, que estd muito préximo a regides de
preservacdo ambiental, e do aterro sanitario em Gramacho,
distante menos de dez quilometros das cabeceiras das pistas.
Como o aerodromo esté cercado pela Baia de Guanabara, onde
comunidades de pescadores desenvolvem suas atividades,
tanto o lixdo como a atividade pesqueira geram um grande
risco de colisdo avidria, por atrairem muitas aves de médio e
grande porte, que sobrevoam o espago aéreo do aeroporto,
ameacando a seguranga dos voos.

Foi utilizada a Metodologia SSM como método para
estruturagdo do problema, adotando-se como premissa a
defini¢do de Checkland (1999, p.3): “um sistema incorpora a
ideia de um conjunto de elementos conectados que formam
um todo, o qual exibe propriedades que sdo propriedades
desse todo, em vez de propriedades de suas partes
componentes”.

Ampliando o olhar sistémico, vale ressaltar que a nogao de
sistema ¢ abstrata. Um sistema ¢ uma realidade percebida pelo
observador, um modelo mental desenvolvido a partir de ideias
relacionadas entre si, que, como um filtro, promove ao
observador a interpretacio do mundo. Assim, podemos
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concluir que o caso em estudo possui tantas percepgdes,
quanto o numero de observadores, percebendo e filtrando a
realidade.

Por fim, cabe ressaltar a proposta de utilizagdo do modelo
OSA-CBM como método complementar ao SSM. Conclui-se
que a metodologia OSA-CBM com as suas seis camadas
(aquisicdo de dados, manipulagio de dados, detecgdo do
estado, avaliagdo da satde, prognéstico e geracdo de
recomendagdo) apresenta potencial significativo de contribuir
com o monitoramento da condi¢ao do sistema complexo, apos
a implementacdo de a¢des corretivas sobre o0 mesmo.

Para futuros trabalhos é recomendada a implementagdo
real do OSA-CBM em conjunto com a metodologia SSM e
outras metodologias de estruturagdo de problemas, para
verificagdo da potencialidade mencionada. No caso deste
trabalho, foi mencionado o método SSM, mas estudos
precisam ser conduzidos, a fim de verificar se este ¢ realmente
o melhor método para uma generalizagdo da metodologia
hibrida.
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