
INSTITUTO TECNOLÓGICO DE AERONÁUTICA

João Victor dos Santos

APRIMORAMENTO DA FERRAMENTA DE
DIAGNÓSTICO PARA GERENCIAMENTO DE RISCO EM

AERÓDROMOS: MODELAGEM E IMPLEMENTAÇÃO

Trabalho de Graduação
2025

Curso de Engenharia Civil-Aeronáutica



CDU 681.3:656.7

João Victor dos Santos

APRIMORAMENTO DA FERRAMENTA DE
DIAGNÓSTICO PARA GERENCIAMENTO DE RISCO EM

AERÓDROMOS: MODELAGEM E IMPLEMENTAÇÃO

Orientador

Prof. Dr. Evandro José da Silva (ITA)

ENGENHARIA CIVIL-AERONÁUTICA

SÃO JOSÉ DOS CAMPOS

INSTITUTO TECNOLÓGICO DE AERONÁUTICA

2025



Dados Internacionais de Catalogação-na-Publicação (CIP)
Divisão de Informação e Documentação

dos Santos, João Victor
Aprimoramento da Ferramenta de Diagnóstico para Gerenciamento de Risco em Aeródromos:

Modelagem e Implementação / João Victor dos Santos.
São José dos Campos, 2025.

55f.

Trabalho de Graduação – Curso de Engenharia Civil-Aeronáutica– Instituto Tecnológico de Aeronáutica,
2025. Orientador: Prof. Dr. Evandro José da Silva.

1. Aeroportos. 2. Segurança operacional. 3. Gerenciamento de riscos. 4. Análise de falhas.
5. Desenvolvimento de software. 6. Inteligência artificial. 7. Computação. 8. Transportes. I. Instituto
Tecnológico de Aeronáutica. II. Título.

REFERÊNCIA BIBLIOGRÁFICA
DOS SANTOS, João Victor. Aprimoramento da Ferramenta de Diagnóstico para
Gerenciamento de Risco em Aeródromos: Modelagem e Implementação. 2025. 55f.
Trabalho de Conclusão de Curso (Graduação) – Instituto Tecnológico de Aeronáutica, São
José dos Campos.

CESSÃO DE DIREITOS
NOME DO AUTOR: João Victor dos Santos
TITULO DO TRABALHO: Aprimoramento da Ferramenta de Diagnóstico para Gerenciamento de
Risco em Aeródromos: Modelagem e Implementação.
TIPO DO TRABALHO/ANO: Trabalho de Conclusão de Curso (Graduação) / 2025

É concedida ao Instituto Tecnológico de Aeronáutica permissão para reproduzir cópias deste
trabalho de graduação e para emprestar ou vender cópias somente para propósitos acadêmicos
e científicos. O autor reserva outros direitos de publicação e nenhuma parte deste trabalho de
graduação pode ser reproduzida sem a autorização do autor.

João Victor dos Santos
Rua H8B, 216
12228-461 – São José dos Campos, SP



APRIMORAMENTO DA FERRAMENTA DE
DIAGNÓSTICO PARA GERENCIAMENTO DE RISCO EM

AERÓDROMOS: MODELAGEM E IMPLEMENTAÇÃO

Essa publicação foi aceita como Relatório Final de Trabalho de Graduação

João Victor dos Santos

Autor

Evandro José da Silva (ITA)

Orientador

São José dos Campos, 18 de novembro de 2025.



À minha esposa, Bianca Gabriela da Silva

Ibraim, por ter me acompanhado em cada

passo do sonho de me formar no ITA.



Agradecimentos

À minha mãe, Elissalma, pelo apoio e pela força diante de todas as adversidades e distâncias
enfrentadas, por sempre acreditar no quanto a educação pode transformar vidas e não medir
esforços para que eu pudesse chegar aqui. Ao meu irmão Daryston, por ter cuidado de mim
quando mais jovem e por me proteger dos perigos da vida. Ao meu irmão Vailson, que me fez
abrir os olhos para esse sonho e me ofereceu a oportunidade de trilhá-lo, auxiliando-me com
seus ensinos intelectuais para que eu alcançasse a aprovação no ITA e mostrou-me o caminho
para me tornar um homem responsável.

À minha esposa, Bianca, por ter me acompanhado e encorajado a alçar novos ares para atin-
gir este sonho; por sua compreensão, cuidado, companhia, palavras de carinho e incentivo, pelo
companheirismo e por ser meu apoio diante das dificuldades acadêmicas e extra acadêmicas.

Aos amigos que fiz no H8 - Robalinho, Guilherme Ernando, Raphael Rosendo, Hermiro,
Matheus Vilela - e a tantos outros que, embora não citados, me acompanharam nesta jornada e
contribuíram para tornar este ciclo da graduação um período mais leve e alegre.

Ao meu orientador, professor Evandro, pela sua visão dinâmica, pelo cuidado sempre fra-
terno com nossa turma da Civil e pela paciência em compartilhar seu vasto conhecimento,
sempre com um olhar inteligente e multidisciplinar.

Aos meus professores de graduação, especialmente a uma professora ímpar, Mayara Condé,
que me ajudou a trilhar, escolher e desejar o ramo de transporte e tráfego aéreo como a área em
que gostaria de atuar. Seu ensino em sala de aula é espetacular e despertou em mim a carreira
almejada; é uma pessoa por quem nutro grande admiração e respeito.

Por fim, agradeço a Nosso Senhor Jesus Cristo que, sendo o sentido e sustento da minha
vida, não coloca limites em Sua generosidade e misericórdia para comigo. Consagro este traba-
lho a Nossa Senhora, Mãe e Rainha da humanidade, a fim de que ela o ofereça, com suas santas
mãos, para a maior glória de Deus.



“Bem-aventurado és tu, quem quer que sejas,
que temes o Senhor, que andas nos seus caminhos.”

— SALMOS 127:1



Resumo

O presente trabalho consiste no estudo de relatórios de incidentes e acidentes aeronáuticos
para o desenvolvimento de uma ferramenta de análise e predição das causas prováveis e fatores
contribuintes para a ocorrência do respectivo evento, bem como indicar possíveis falhas infraes-
truturais em casos fictícios. Utilizou-se inteligência artificial através de Modelos de Linguagem
em Grande Escala (LLM) treinado e comparado com a sua base original para análise de re-
sultados. Como modelo teste, obteve-se uma ferramenta que, à partir de narrativas, consegue
identificar causas de incidentes e problemas infraestruturais, mas que necessita de supervisão,
pois ainda incorre em inferências que podem ser não factuais. Nessa perspectiva, observa-se
que o estudo representa um marco inicial em uma ferramenta teste e o modelo apresenta ganho
na agilidade do processamento e entendimento situacional, mas necessita da supervisão humana
para garantir seu resultado.



Abstract

This study consists of analyzing aeronautical incident and accident reports to develop a tool for
analyzing and predicting the probable causes and contributing factors leading to a given event,
as well as indicating possible infrastructural failures in fictitious cases. Artificial intelligence
was employed through Large Language Model (LLM), which were trained and compared with
their original base models for result analysis. As a test model, a tool was obtained that, based on
narratives, can identify causes of incidents and infrastructural problems, but which still requires
supervision, since it may incur inferences that are not factual. From this perspective, the study
represents an initial milestone in a prototype tool: the model shows gains in processing speed
and situational understanding, but still requires human oversight to ensure the reliability of its
outputs.
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1 Introdução

1.1 Contexto e De�nição do Problema

O cenário de segurança operacional (safety) nos aeródromos brasileiros passa por constan-

tes atualizações, de modo a manter o transporte aéreo em níveis de risco tão baixos quanto

razoavelmente praticável e alinhados às metas e aos padrões internacionais estabelecidos pela

ICAO (International Civil Aviation Organization). Entretanto, cada Estado possui condições

operacionais, regulatórias e socioeconômicas particulares e, por isso, necessita desenvolver mé-

todos que permitam atender a tais objetivos de forma compatível com sua realidade. No caso

brasileiro, esses requisitos vêm sendo sistematicamente revisados pela ANAC, especialmente

por meio do RBAC n.º 153, que de�ne critérios de classi�cação dos aeródromos e requisitos

mínimos de segurança operacional associados a cada classe.

A Tabela 1.1 apresenta a classi�cação regulamentar dos aeródromos brasileiros segundo o

número de passageiros processados por ano, conforme previsto no RBAC n.º 153.

TABELA 1.1 – Classi�cação dos aeródromos quanto ao número de passageiros processados por ano (AGÊNCIA

NACIONAL DE AVIAÇÃO CIVIL , 2024)

Classe Descrição

I Aeródromo em que o número de passageiros processados por ano éinferior a

200.000.

II Aeródromo em que o número de passageiros processados por ano éigual ou supe-

rior a 200.000e inferior a 1.000.000.

III Aeródromo em que o número de passageiros processados por ano éigual ou supe-

rior a 1.000.000e inferior a 5.000.000.

IV Aeródromo em que o número de passageiros processados por ano éigual ou supe-

rior a 5.000.000.

Segundo a ANAC, o Brasil possui atualmente490 aeródromos públicos abertos ao trá-

fego (AGÊNCIA NACIONAL DE AVIAÇÃO CIVIL , 2025). Essa ampla rede aeroportuária impõe

desa�os signi�cativos para a garantia da segurança operacional, considerando as di�culdades

enfrentadas pelos operadores aeroportuários, pelas companhias aéreas e pelo órgão regulador
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