“”EROAR

ESCOLA DE APERFEICOAMENTO DE OFICIAIS DA AERONAUTICA
CURSO DE APERFEICOAMENTO DE OFICIAIS 1/2021

JOAO GABRIEL MONTEIRO MORAES, Cap Esp Met

A ampliacdo da tabela de cores meteoroldgicas utilizadas nos briefings de

missdes militares

Rio de Janeiro
2021



ESCOLA DE APERFEICOAMENTO DE OFICIAIS DA AERONAUTICA
CURSO DE APERFEICOAMENTO DE OFICIAIS 1/2021

JOAO GABRIEL MONTEIRO MORAES, Cap Esp Met

A ampliacdo da tabela de cores meteoroldgicas utilizadas nos briefings de

missdes militares

Trabalho de concluséo de curso apresentado no
Curso de Aperfeicoamento de Oficiais da
Aeronautica como requisito parcial para
aprovacdo no Curso de Poés-graduagdo em
Gestdao Publica com énfase em Projetos e
Processos.

Linha de Pesquisa: Emprego da Forca Aérea
Orientador: Maj Eng Israel Cordeiro dos Santos
Rocha

Rio de Janeiro
2021



JOAO GABRIEL MONTEIRO MORAES, Cap Esp Met

A ampliagcdo da tabela de cores meteoroldgicas utilizadas nos briefings de

missdes militares

Trabalho de conclus&o de curso apresentado
no Curso de Aperfeicoamento de Oficiais da
Aeronautica.

Aprovado por:

Janiny Mancini Rodrigues Silva de Paiva Valente, Maj Med
EAOAR

Israel Cordeiro dos Santos Rocha, Maj Eng
EAOAR

Rio de Janeiro
2021



RESUMO

No emprego da Forgca Aérea em operagdes militares, os pilotos devem ter para seu
planejamento a ciéncia de todos os elementos que envolverdo a missao. Dentre esses
elementos, as condi¢gdes meteoroldgicas sdo apresentadas nos briefings pelo Centro
Integrado de Meteorologia Aeronautica (CIMAER) pelo método direto de cores
especificas utilizadas em missdes militares. Este ensaio defende a utilizagdo de uma
unica tabela de cores ampliada que trara um ganho de consciéncia situacional no
engajamento de missdes militares. A apresentagcdo em cores das informagdes em uma
gama maior permitira as tripulagbes ampla percepcdo de possiveis situacdes
meteoroldgicas, além das cinco ja utilizadas pela Forga Aérea Brasileira (FAB). As
informacdes de cores relacionadas a mais variaveis meteoroldgicas facilitardo a
compreensao dinamica dos ambientes. Este ensaio considera que os parametros de
vento e precipitacdo devem ser relacionados na construgdo de novas conjunturas,
devido a essas variaveis impactarem tanto na performance das aeronaves nos
procedimentos de pouso e decolagem, como na operacionalidade dos aerédromos. A
ampliagdo dos casos, incrementando a tabela de cores, proporcionara ganho de
consciéncia situacional que refletira na melhor tomada de decisdo em relagao ao
engajamento das missdes. Isso repercutira no planejamento, proporcionando ao
emprego da FAB a obteng¢ao de resultados efetivos com a reducdo de perdas na
consecucao de seus objetivos nas missdes militares.

Palavras-chave: Consciéncia situacional. Cores meteoroldgicas. Percepcéo.
Compreenséao.



1 INTRODUCAO

No engajamento dos pilotos em operagdes militares eles precisam ter em
mente as condi¢des meteoroldgicas em voo e nos aerdédromos de partida, destino e
alternativa. No processo de planejamento dos voos essas condigdes sdo passadas
em briefings meteoroldgicos fornecidos pelo CIMAER, que tem a atribuicdo apoiar as
atividades militares por meio da Meteorologia de Defesa, conforme Brasil (2020a, p.
24). As informagbes sobre as condigbes meteoroldgicas dos aerdodromos sé&o
apresentadas utilizando um método direto de informacéo por meio de uma tabela de
cores.

Atualmente, as informacbes de cores meteoroldgicas se relacionam apenas
com parametros de visibilidade horizontal e teto. Essas cores ndo sao suficientes para
que o piloto possa ter a nogcdo da operacionalidade do aerédromo, pois ainda
dependem de outra informagao fornecida pelos 6rgaos de controle de defesa aérea,
a Cor do Campo (CP). Essa cor é definida por Brasil (2020b, p. 21) como a condi¢do
obtida ao relacionar-se a Cor Meteorolégica (CM) com a situacdo de operagdo dos
auxilios a navegacgéao e a aproximacao disponiveis em um aerddromo, determinada a
partir dos parametros estabelecidos pela disponibilidade ou de indisponibilidade de
auxilios a navegacao e aproximacao para pouso

As CM e CP possuem as mesmas indicagdes de tabela de cores: azul, verde,
amarelo, ambar e vermelho, porém, com significados diferentes nos parametros mais
restritos, como na cor vermelha e ambar. Essa semelhancga na utilizagdo de cores das
tabelas pode induzir julgamentos equivocados pelos pilotos em relagdo a
operacionalidade dos aerédromos, no momento que receberem a informacéo de CM
nos briefings meteoroldgicos e, posteriormente, receberem a informagao de CP pelos
meios de apoio de Defesa Aérea.

A apresentacdo aos pilotos de uma unica tabela de cores ampliada trara um
ganho de Consciéncia Situacional (CS) no engajamento de missdes militares.

A representagcdo em cores das informagdées meteorolégicas em uma gama
maior permitira ao piloto ampla percepcao de possiveis cenarios meteorologicos além
dos cinco ja utilizados pela Forga Aérea Brasileira.

As informagbes de cores relacionadas a mais variaveis meteoroldgicas

facilitardo a compreensao dindmica dos ambientes.



2 DESENVOLVIMENTO

“A consciéncia situacional é a percepcao dos elementos do ambiente dentro de
um volume de tempo e espaco, a compreensao de seu significado e a projecéao de
seu status no futuro proximo” (ENDSLEY, 1995, p. 6, tradu¢do nossa).

A Consciéncia Situacional tem sido metodologicamente estudada e aplicada,
em diversas areas do conhecimento.

Perez (2016) estudou a percepcdo dos pilotos na identificagdo das
caracteristicas da aeronave sob uma condi¢cdo meteorolégica adversa durante o voo.
Este ensaio usara essa definicAo para propor a ampliacdo da tabela de cores

meteoroldgicas.

2.1 Ampliac&o darepresentacdo de informag¢8es meteoroldgicas

A representacdo em cores das informacfes meteoroldégicas em uma gama maior
permitira ao piloto ampla percepc¢ao de possiveis cenarios meteoroldgicos além das cinco
ja utilizados pela FAB.

As tabelas de cores meteoroldgicas relacionam-se com parametros de teto e
visibilidade para criar cenarios e corresponder a uma cor especifica.

De acordo com Brasil (2020c, p. 46), teto € definido como a altura, acima do
solo ou agua, da base da mais baixa camada de nuvens, abaixo de 6000 m (20.000
pés) que cobre mais da metade do céu.

Na tabela de cores meteorolégicas € utilizado o sistema de medidas adotadas
pela Organizacéo da Aviagao Civil Internacional (OACI), em que a altura das nuvens
€ medida em pés (ft) e a visibilidade em quildmetros (km). Esses sdao 0s mesmos
padrdes utilizados nas cartas de aproximacao para pouso.

O cadigo de cores meteoroldgicas é descrito conforme Brasil (2020b, p. 20):
AZUL corresponde a visibilidade igual ou maior que 10 km e teto igual ou superior a
5.000 ft, operacdo visual e nenhum fendmeno meteoroldgico significativo no
aerédromo. VERDE corresponde a visibilidade igual ou maior que 5 km e menor que
10 km, teto igual ou maior que 1.500 ft e menor que 5.000 ft e auséncia de trovoadas
no aerddromo. AMARELO corresponde ao aerddromo operando por instrumentos e
condicbes meteorolégicas que permitam aproximacdes por instrumentos de nao

precisdo. AMBAR corresponde ao aerédromo operando por instrumentos, porém, com



condicbes meteoroldgicas somente permitem aproximacao de precisdao. VERMELHO
corresponde as condicbes meteorolégicas com os parametros abaixo dos minimos
requeridos pelas cartas de aproximacao por instrumentos.

Essas cores ainda precisam ser associadas a outras informagdes do
aerédromo, as CP, para que o piloto possa ter a percepcao das condi¢cdes
operacionais nos aerédromos.

No briefing do CIMAER ele podera receber a informacdo de cor amarela e
podera receber da defesa aérea o vermelho sobre as condi¢cdes da mesma localidade
em um dado momento, se os auxilios a navegacao estiveres inoperantes.

Para o mesmo propésito o piloto recebe duas informacdes (CM e CP) em
momentos distintos e isso ndo proporciona a melhor CS sobre o cenéario da misséao.

As tabelas de cores utilizadas por outros paises, em missdées conjuntas, a
exemplo da Organizagao do Tratado do Atlantico Norte (OTAN), baseiam-se em sete
cores (USA, 2006), ou seja, facilitam a identificacdo das condicbes meteoroldgicas
aplicaveis a uma variedade de aeronaves em operagdes militares. Conforme descrito
em USA (2006, traducao livre), as condi¢des do tempo meteoroldgico, codificadas em
cores, levam em consideracédo parametros de altura da nuvem mais baixa, cobrindo
3/8 (da abobada celeste) ou mais e visibilidade a superficie. Consideram-se uma
variacdo maior dos parametros de visibilidade e quantidade de nuvens.

Conforme descrito em USA (2006, traducéo livre), as condicbes de tempo
meteoroldgico codificados em cores levam em consideracdo apenas parametros de
altura da nuvem mais baixa com cobertura de nuvens a 3/8 ou mais e visibilidade a
superficie. No Brasil é considerada a quantidade maior que 4/8 de cobertura.

As cores se relacionam com os parametros de supracitados da seguinte forma:
AZUL corresponde a 2500 ft de altura e 8 km de visibilidade; BRANCO corresponde a
1500 ft de altura e 5 km de visibilidade. VERDE corresponde a 700 ft de altura e 3,7
km de visibilidade. AMARELO corresponde a 300 ft de altura e 1,6km de visibilidade.
AMBAR corresponde a 200 ft de altura e 0,8 km de visibilidade. VERMELHO
corresponde a altura abaixo de 200 ft e visibilidade menor que 0,8 km. PRETO
corresponde ao aerddromo fechado por razdo de altura das nuvens e/ou a
visibilidades apresentarem valores abaixo dos minimos para que a aeronave opera
com seguranca.

A Real Air Force (RAF) subdivide o indicador amarelo da tabela descrita em

USA (2006, traducgao livre) em outros dois subtipos: o Amarelo1 corresponde a altura



de 500 ft e visibilidade de 2,5 km; e o Amarelo2 corresponde a altura de 300 ft e
visibilidade de 1,6 km.

Observa-se que a RAF e a OTAN utilizam 8 cenarios sem considerar condigcoes
operacionais dos auxilios a navegagao.

A ampliacdo da tabela de cores dara aos pilotos uma variedade de cenarios

que poderao ser aplicaveis a diversas missdes.

2.2 As representacfes deverdo considerar mais variaveis

As informacGes de cores relacionadas a mais variaveis meteorologicas
facilitardo a compreensao dinAmica dos ambientes.

As cores que simbolizam as condi¢cdes meteorologicas sdo definidas com
base nos parametros especificos de cada aerédromo, de acordo com os
minimos estabelecidos nas cartas de aproximagdo por instrumentos,
conforme as normas do DECEA, sendo aplicadas exclusivamente para
emprego militar. (BRASIL, 2020b, p. 19).

A tabela de cores meteoroldgicas utilizada pela FAB em operacao militares ndo
traz a melhor simbologia das condi¢cées meteorologicas para 0 emprego em missoes,
devido as cores possuirem relacao apenas com os limites proximos dos estabelecidos
nas cartas de aproximagdo por instrumentos. As cores meteorologicas levam em
consideracdo apenas parametros de teto e visibilidade e n&o consideram,
diretamente, os fenbmenos que podem fazer o tempo meteorologico oscilar entre
condicOes favoraveis e desfavoraveis aos voos.

No Brasil, as tabelas de cores ndo consideram os fenbmenos meteoroldgicos
como as precipitagdes de nuvens e/ou condi¢cdes de vento. A excegao ocorre na
avaliacdo de mudanca de cor VERDE para a AMARELA quando € observada a
ocorréncias de trovoadas nos aerodromos, isto, pela a relevancia da ocorréncia de
descargas elétricas na atmosfera.

As precipitacbes devem ser levadas em consideracao, pois, tanto na sua forma
liquida ou solida podem restringir a visibilidade a superficie ou acumular-se sobre as
pistas de pousos.

Vale lembrar do episédio do voo TAM3054 que ao pousar no aeroporto de
Congonhas, acidentou-se em 17 de julho de 2007 e vitimou fatalmente 199 pessoas
(CENIPA, 2009, p. 8). Outro acidente ocorreu no dia 16 de julho: uma aeronave de



transporte regular acidentou-se ao aquaplanar sobre a pista principal de Congonhas

durante o pouso de acordo com o relatério do CENIPA (2009, p. 95).

No Brasil, o principal perigo de pista contaminada esté associado a presenca
de ldmina d’agua, uma vez que a maior parte do territério brasileiro esta na
zona tropical. A presenga de lamina d’agua em pistas de pouso e decolagem
pode representar perigo as operacfes nos aerédromos, devido a ocorréncia
de um fendmeno conhecido como hidroplanagem ou aquaplanagem. (ANAC,
2020).

O levantamento feito por Padilha (2015, p.42) de dados estatisticos dos érgéos
de Prestadores de Servico de Navegacao Aérea (PSNA) da Empresa Brasileira de
Infraestrutura Aeroportuéria (INFRAERO), incluiu dados de vento, além da visibilidade
horizontal e vertical, como fator de decisdo dos pilotos por uma aproximagéo perdida?®.

Pelo risco de acidentes, alguns tipos de aeronaves nédo sdo recomendados
decolar ou pousar quando a velocidade e a direcdo do vento estiverem forte e
perpendicular, respectivamente, em relagdo ao alinhamento da pista.

Considerando outras variaveis como precipitacdo e vento, o incremento de
cores meteorologicas proporcionara a compreensao de outros ambientes dinamicos
com potenciais impactos para as operagdes aéreas.

Na analise da cor VERDE da tabela da Manual de Brasil (2020b, p.20) é
observado uma variacédo significativa entre seus limites.

Na hipbtese que ocorrer um reporte meteorolégico com informacéo ventos
muito fortes, visibilidade horizontal proxima de 10 km, chuva leve, trovoadas, e nuvens
espacas a correlacdo da informacao com a tabela de cores do manual ser4 VERDE.
Nesse mesmo cenario a indicacdo da cor AMARELA é adequada devido a presenca
de trovoadas. O mesmo cenario pode evoluir rapidamente e indicar a cor AZUL caso
cesse a precipitacdo. A ocorréncia de ventos fortes representa risco aos
procedimentos de pouso e decolagem e nao sao considerados na representacdo de
cores.

Nesse caso, observa-se que as cores nao proporcionam uma consciéncia
situacional adequada para a melhor tomada de decis&o do piloto.

O acréscimo de outras cores na tabela atual dard uma percepcdo mais
adequada das condi¢cdes meteorologicas locais de forma que o piloto possa avaliar o

risco de operar nessas condi¢des.

! “Fase de um procedimento de aproximagdo por instrumentos que devera ser executada pela
aeronave, caso ndo seja estabelecida a referéncia visual para continuar a aproximagéo e pousar”
(BRASIL, 2020c, p.19).



3 CONSIDERACOES FINAIS

Diante da necessidade de engajamento em missdes militares os pilotos
necessitam de informagdes meteoroldgicas das localidades onde cumprira seu
objetivo. Os briefings meteoroldgicos disponibilizam as representagcées de cores com
a indicagao das condi¢gdes meteoroldgicas nos aerodromos. Diante da visualizagao
das informacoes, o piloto precisa decidir se prossegue, adia, ou aborta a missao para
retomar seu planejamento.

A apresentacao aos pilotos de unica tabela de cores ampliada trara um ganho
de Consciéncia Situacional no engajamento de missdes militares.

A representagcao em cores das informacdes meteorolégicas em uma gama
maior permitira ao piloto ampla percepgao de possiveis cenarios meteoroldgicos além
dos cinco ja utilizados pela FAB, atualmente.

Outros paises que adotam uma tabela com maior diversidade de indicagao de
cores dao maior representatividade das condi¢goes dos aerédromos. Constatou-se,
também, que eles n&o correlacionam as cores com a informacgao da operacionalidade
dos auxilios a navegacao.

As informacbBes de cores relacionadas a mais variaveis meteorolégicas
facilitardo a compreensao dinamica dos ambientes.

A ampliacido do espectro de cores da tabela trara uma compreensao do risco a
missao diante de fendbmenos que impactam o emprego da aviagao militar. Parametros
como precipitacdo e vento a superficie podem ser considerados como outras
condigdes meteoroldgicas significativas para se relacionar com as cores de uma nova
tabela.

Este ensaio defende que a tabela de cores seja ampliada, de forma a
representar, adequadamente, as condigcdes meteoroldgicas de tempo nos aerédromos
para facilitar a tomada de decisdo sobre o engajamento em seus objetivos, através do
mais alto nivel de consciéncia situacional. Contudo, chegar a esse nivel de
consciéncia ndo € possivel sem a percepcdo dos ambientes variados e uma
compreensao adequada dos cenarios meteorologicos.

O ganho de consciéncia situacional repercutira na tomada de decisdo com
assertividade sobre o engajamento nas missdes militares. Isso propiciara um
planejamento adequado, proporcionando assim um emprego mais adequado e efetivo

das aeronaves em operacgdes aéreas na FAB.
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