“”EAOAR

ESCOLA DE APERFEICOAMENTO DE OFICIAIS DA AERONAUTICA
CURSO DE APERFEICOAMENTO DE OFICIAIS 3/2022

THIAGO HENRIQUE GOMES SOUTO, Cap Av

Avaliagao Meteorolégica com o Uso de SARP na Academia da Forga Aérea:
seguranga e economia de meios

Rio de Janeiro
2022



ESCOLA DE APERFEICOAMENTO DE OFICIAIS DA AERONAUTICA
CURSO DE APERFEICOAMENTO DE OFICIAIS 3/2022

THIAGO HENRIQUE GOMES SOUTO, Cap Av

Avaliagao Meteorolégica com o Uso de SARP na Academia da Forga Aérea:
seguranga e economia de meios

Trabalho de conclus&o de curso apresentado
no Curso de Aperfeigopamento de Oficiais da
Aeronautica como requisito parcial para
aprovagao no Curso de Pdos-graduagao Lato
Sensu em Lideranca com Enfase em Gest&o
no COMAER.

Linha de Pesquisa: Ciéncia, Tecnologia e
Inovacao

Orientador: Marcelo Viegas Neves, Ten Cel
Esp Fot

Rio de Janeiro
2022



THIAGO HENRIQUE GOMES SOUTO, Cap Av

Avaliagcdo Meteoroloégica com o Uso de SARP na Academia da Forca Aérea:
seguranga e economia de meios

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

Aprovado por:

Marcelo Viegas Neves, Ten Cel Esp Fot
EAOAR

Alexandra Vidal Pedinotti Zuma, Maj Farm
EAOAR

Rio de Janeiro
2022



RESUMO

A Academia da Forga Aérea (AFA), responsavel pela formagao dos Oficiais Aviado-
res, utiliza primordialmente a instrugdo aérea sob as regras de voo visual, acrescidas
de critérios para o aumento do desempenho e da seguranga. Em circunstancias nas
quais os limites para este tipo de voo encontram-se proximo aos seus minimos, por
vezes sao utilizadas as préprias aeronaves de instrucdo para a avaliagao meteorolo-
gica, o que pode expor a aeronave e sua tripulagdo as condi¢cdes de entrada inad-
vertida em condi¢cdes de voo por instrumentos. Tais condicdes sao propicias a cau-
sar a desorientacdo espacial na tripulacdo, com consequéncias fatais em caso de
acidente. Neste contexto, este Ensaio defende o uso de Sistemas de Aeronave Re-
motamente Pilotadas (SARP) na AFA em substituicdo as aeronaves de instrugéo
para otimizar a avaliagdo das condi¢des meteoroldgicas. Para sustentar esta tese,
primeiro aponta-se a presenga constante do fator voo visual em condigdes de voo
por instrumentos nos acidentes ao redor do mundo e a sua letalidade. O segundo ar-
gumento aponta que estudos na area de meteorologia realizados por universidades
e instituicdes de pesquisa tém utilizado SARP para a coleta de dados mais precisa e
mais econdmica e tem apontado vantagens sobre os métodos tradicionais. Assim,
espera-se que a utilizagcdo de SARP traga uma melhor capacidade de avaliagcéo das
condi¢cdes meteorologicas antes do inicio da atividade aérea na AFA. A utilizagdo
deste tipo de vetor pode ser estendida as demais unidades aéreas de instrugcao do
COMAER e as estagdes meteorologicas de superficie do DECEA.

Palavras-chave: Avaliacdo Meteorologica. SARP. Desorientacdo Espacial. CFIT.
Voo visual em condi¢des de voo por instrumentos.



1 INTRODUGAO

A Academia da Forga Aérea (AFA) é a instituicdo de ensino superior da FAB
responsavel pela formacédo dos oficiais Aviadores. Na instrucdo aérea do curso de
oficiais aviadores, o maior volume de voos é realizado sob as Regras de Voo Visual
(VFR, do inglés Visual Flight Rules), seguindo os limites de visibilidade e teto
prescritos como VFR nas Regras do Ar, que € a Instrucdo do Comando da
Aeronautica (ICA) n° 100-12/2018 (BRASIL, 2018). Estes sdo somados aos critérios
de definicdo de horizonte e acumulo de nuvens nas areas de instrugdo, como
Condi¢des Meteoroldgicas de voo Visual (VMC, do inglés Visual Meteorological
Conditions) para sua realizagdo sem afetar a performance e a seguranga de voo,
conforme o Manual de Procedimentos — MAPRO (ACADEMIA DA FORCA AEREA,
2022).

Para a realizagao desta avaliacdo, € utilizada muitas vezes a avaliagao in loco
pelos Instrutores de Voo apds a decolagem, além da prévia consulta as informagdes
provenientes da REDEMET (Rede de Meteorologia do DECEA), de outros sites de in-
formagdes meteorologicas e da Torre do DTCEA-YS (Destacamento de Controle do
Espaco Aéreo de Pirassununga), 6rgao local. Porém tal avaliagdo em voo ocorre oca-
sionalmente em condigdes marginais de teto e visibilidade, ou seja, préximo aos limi-

tes minimos estabelecidos para o voo VFR.

A utilizacdo de SARP, também conhecidos por Drone, esta cada dia mais difun-
dida no cenario mundial para as mais diversas areas, servindo como ferramenta es-
sencial para a celeridade e reducao de custos das operagdes, dentre as quais pode-
mos destacar Infraestrutura, Midia e Entretenimento, Telecomunicagdes, Agricultura,
Segurancga, Busca e Salvamento e Mineragao, além do Emprego Militar, area de de-

senvolvimento e emprego inicial deste tipo de vetor (BRASIL, 2020).

Diante desta nova tecnologia, esse Ensaio defende o uso de SARP na AFA em
substituicdo as aeronaves de instrugao para otimizar a avaliagao das condigdes mete-
oroldgicas.

Como primeiro argumento, tem-se que a exposigcdo de uma aeronave em Voo
sob regras VFR a condi¢gées marginais de visibilidade e teto € uma situagao que ofe-
rece grande perigo a aeronave e a tripulagao, tendo em vista a alta probabilidade de

entrada inadvertida em condigbes de voo por instrumento (IMC, do inglés Instrument



Meteorological Conditions), as quais pode nao estar preparada para enfrentar, acarre-
tando a perda de controle em voo, com grandes chances de ocorréncia de um aciden-
te aeronautico. Como segundo argumento que sustenta a tese, tem-se que os SARP
tem sido largamente estudados, aprimorados tecnicamente e suas regulagdes atuali-
zadas, para o emprego seguro nas mais diversas aplicagdes, dentre elas a utilizagao
por empresas e instituicdes que realizam analises meteoroldgicas, como plataforma
para a coleta de dados de forma mais econdmica, o que mostra a aplicabilidade desta

tecnologia para a avaliagdo meteorolégica no ambito da AFA.

2 DESENVOLVIMENTO

A instrugéo aérea realizada na AFA é primordialmente feita sob as regras VFR,
na qual se faz necessaria uma condi¢cao de voo visual com o acréscimo de critérios
especificos de definicdo de horizonte e acumulo de nuvens para possibilitar a melhor
qualidade e seguranga, conforme previsto nos MAPRO. A avaliagdo meteoroldgica
para o inicio dessas atividades é realizada por meio de consulta aos sistemas de in-
formagdes meteoroldgicas tradicionais, porém, quando as condi¢gdes estdo proximas
aos limites minimos para o voo VFR, ocorre a decolagem de uma aeronave de instru-
¢ao para realizar esta avaliacao.

Nestas condigdes, a utilizacdo deste método expde a aeronave e sua tripula-
¢ao, operando sob regras VFR, a uma condigdo de alta probabilidade de entrada
inadvertida em condigbdes IMC, condigdo esta conhecida pelo termo da lingua inglesa
como VFRZ2IMC, o que obrigaria o piloto a mudar as regras de voo que estdo sendo
seguidas para as Regras de Voo por Instrumentos (/FR, do inglés Instrument Flight
Rules). Porém tal mudancga de regra, quando a tripulagdo e/ou a aeronave nao estao
em condi¢des de realiza-la, torna-se extremamente perigosa devido a alta probabili-
dade de ocorrer a desorientacido espacial, podendo levar a colisdo com o solo em voo
controlado (CFIT, do inglés Controlled Flight into Terrain). Ocorréncias com o fator
VFR2IMC tiveram 05 registros entre os anos de 2016 a 2021, segundo relatério forne-
cido pela Secao de Investigagao e Prevencao de Acidentes Aeronauticos (SIPAA) da
AFA, apontando a necessidade do incremento da avaliagdo meteoroldgica para a to-
mada de decisdo quanto viabilidade da continuidade dos voos ou de se iniciar a ins-

trucao aérea, antes de expor uma aeronave a tais condicdes.



2.1 A influéncia do fator VFR2IMC na seguranga de voo

Segundo AYIEI, MURRAY, WILD (2020), na analise das consequéncias de 26
ocorréncias formalizadas de VFR2IMC entre os anos de 2003 a 2019 na Australia,
constantes no banco de dados da Australian Transport Safety Bureau (ATSB), em 14
houve consequéncias fatais apds a decisdo do piloto por continuar o voo. Apontou
também dados extraidos da United States National Transportation Safety Board
(NTSB), entre 1990 e 1997, em que 2,5% dos 14 mil acidentes envolveram
VFR2IMC, e, de todas as fatalidades no periodo, este fator contribuiu com 11% delas.
No Canada, entre 1975 e 1985, o VFR2IMC esteve presente em 6% dos acidentes e
em 26% das fatalidades. Assim fica evidente a constante presenca e a letalidade do
fator VFR2IMC nos acidentes aéreos e a necessidade de uma avaliagdo meteorologi-
ca criteriosa quando as condi¢des estiverem marginais.

GOH e WIEGMANN (2001, apud AYIEI, MURRAY, WILD,2020) observaram
que os pilotos que continuaram o voo em IMC tinham como caracteristicas habilidade
e julgamento altas, o que indicam uma alta autoconfianga para continuar o voo nestas
condicdes adversas, mas cometeram erros primarios no processo de tomada de deci-
sao, particularmente na avaliagao da visibilidade. Esta imprecisdo pode estar associa-
da com falta de experiéncia em perceber as mudangas graduais das condigdes pas-
sando de VMC nos minimos para IMC, podendo ser acentuada por fatores como can-
saco, fadiga ou alta carga de trabalho. Na AFA, os instrutores de voo possuem em
sua maioria uma bagagem de experiéncia operacional que proporciona a confianca
necessaria para a instrucado aérea, porém também predispde aquele instrutor a ter
uma autoconfianga mais acentuada, o que caracteriza o mesmo perfil do piloto que
esta mais sujeito a situagao de VFR2IMC.

A Motivacgao foi objeto de estudo mais aprofundado por WOODS et al. (2020)
como sendo outro fator que afeta significativamente o desejo de prosseguir no voo
VFR sob condi¢gbées IMC. Concluiram que, quando interage com o fator condicdo me-
teoroldgica em condigbes marginais, tem maior influéncia. Esta caracteristica tem ali-
nhamento com a pesquisa acerca da tomada de decisdo baseada no objetivo de HIG-
GINS (2000), na qual adota que todos os humanos sdo motivados a tomar boas deci-
sdes, trazendo altos beneficios com baixos custos. Ou seja, os proprios fatores intrin-

secos do instrutor da AFA podem leva-lo a tomar a decisdo de efetuar a decolagem



para avaliar a meteorologia, diante do compromisso institucional de realizar aquele
V0O, necessario para dar prosseguimento a formagao do aluno/cadete, e, assim,
expde-se a condigdo de VFR2IMC. Desta forma, a avaliagao prévia ao voo, realizada
por uma equipe em solo com a utilizacdo de SARP, limita esta Motivacao e este tipo
de exposicao, pois o vetor aéreo do SARP é que realizara o voo, expondo somente o
equipamento e nao vidas humanas, contribuindo assim para a seguranga de voo.
Ademais, com o intuito de mitigar as consequéncias da Motivagao, WOODS et
al. (2020) concluem também que o resultado indica que este desejo de continuar é
associado a uma falta de vontade de revisar o plano, apesar da rapida jungao de situ-
acgdes de perigo. Isso leva ao entendimento de que a compreensao de como as dife-
rentes motivagdes podem afetar a vontade de prosseguir € necessaria e deve estar
acompanhada de um programa de educacédo para os pilotos, que incluem treinamen-
to, divulgagao e prevencgao, com o objetivo maximo de reduzir o numero de acidentes
e fatalidades relacionados com meteorologia. Esta conscientizacdo também é neces-
saria em meio ao corpo docente da instrucao aérea da AFA, com vistas a conscienti-
zacao acerca das motivagdes que levam a esta tomada de decisdo e suas conse-

quéncias.

2.2 A confiabilidade e a economia de meios na avaliagao meteorolégica com o
uso de SARP

A utilizacdo de SARP tem sido ampliada nas mais diversas areas e para a ava-
liagdo meteoroldgica tem também trazido uma nova realidade com o aprimoramento
da acuracidade dos dados obtidos, consequentemente a disponibilizagado de informa-
¢bes torna-se mais precisa. Nas pesquisas realizadas por CORRIGAN et al. (2008)
sobre a distribuicdo de aerossois na atmosfera sobre o Oceano indico em marco de
2006, as comparacdes aferiram a concordancia dos dados coletados pelos métodos
tradicionais com os coletados em voo nas camadas mais baixas, mas as coletas em
altitude demonstraram que as medicdes a partir da superficie ndo representam a rea-
lidade das camadas elevadas, atestando a vantagem do uso de uma plataforma aé-
rea como forma de coleta de dados mais fidedigna a realidade.

CORRIGAN et al. (2008) e BARBIERI et al. (2019) apontam também as vanta-
gens acerca do uso deste tipo de vetor como uma ferramenta de operacéo rotineira a

baixos custos e riscos reduzidos para os pesquisadores e operadores, o que da o am-



paro para a aplicacdo dos SARP nas avaliagbes meteoroldégicas como ferramenta
economicamente vantajosa para a tomada de decisédo antes do inicio da atividade aé-
rea na AFA. Fazendo um paralelo, Chiang et al. (2019), em seus estudos na area de
logistica, atestam as vantagens de redugao de custos, chegando a até 36%, por meio
da utilizagcdo de SARP para entregas de mercadorias “na ultima milha”, comprovando
suas vantagens de reducéo de custos nas mais diversas areas de atuagdo. Em com-
paracao, as aeronaves de instrugcdo da AFA, o T-25 e o T-27, tem seus custos calcula-
dos por hora de voo na ordem de US$ 450,00 e US$ 870,00 respectivamente, en-
quanto que um SARP de propulsao elétrica consome somente energia elétrica para a
carga de suas baterias, gerando economia de recursos despendidos para este fim.

Na AFA, sua aplicacdo se dara por meio da avaliacdo prévia das condi¢cdes
meteorologicas através das imagens transmitidas em tempo real a uma equipe em
solo, com o uso da tecnologia embarcada dos equipamentos disponiveis no mercado,
que trazem sensores (cameras) com resolucédo em 4K e 5.1K, possibilitando a apre-
sentacdo da imagem com nitidez suficiente para a percepgao das nuances das forma-
¢des meteorologicas (DJI, 2022). Para sua utilizagdo segura, os SARP trazem solu-
¢Oes avangadas de sensores embarcados que permitem o voo seguro do equipamen-
to, incluindo a funcédo Return to Home (RTH), que permite o retorno seguro ao ponto
de origem em caso de entrada inadvertida em IMC ou de perda de sinal (DJI, 2022).

Além da tecnologia embarcada, sua utilizagdo esta condicionada aos critérios
ja estabelecidos nas legislagbes nacionais e internacionais vigentes, como a Instru-
¢ao do Comando da Aeronautica (ICA) n° 100-40/2020, na qual estao previstos os cri-
térios de registro, licenga e autorizagdo de voo (BRASIL, 2020). Também o Regula-
mento Brasileiro da Aviagéo Civil Especial (RBAC-E) n° 94 trata dos requisitos gerais
para aeronaves nao tripuladas de uso civil, com o estabelecimento das regras de voo
e dos requisitos de aeronavegabilidade (BRASIL, 2021). Seguindo tais regras, a utili-
zacado dos equipamentos necessarios a avaliagdo meteoroldgica sera feita sem im-

pactos ao trafego aéreo local e sem risco de danos as pessoas ou propriedades.

3 CONCLUSAO

A instrucdo aeérea realizada na Academia da Forca Aérea (AFA) é
primordialmente feita sob as regras de voo VFR, mas que necessitam de condi¢des

meteoroldégicas com critérios adicionais ao estabelecido na ICA 100-12/2018 para sua



realizacdo sem afetar a performance e a seguranga de voo. A avaliagdo das
condigdes meteoroldgicas € realizada in loco pelos instrutores, além da consulta as
informagdes provenientes de fontes tradicionais, o que ocasionalmente expde a
aeronave e a tripulagdo a condigdes marginais, propicias ao fator VFR2IMC.

A utilizagao de sistemas SARP traz diversas aplicacdes, conforme destacadas
na ICA 100-40/2020. Desta forma, esse Ensaio defende o uso de SARP na AFA em
substituicdo as aeronaves de instrugao para otimizar a avaliagao das condigdes mete-

oroldgicas.

Foram apontados estudos que confirmam que o fator VFR2IMC esta presente
em grande parte dos acidentes aeronauticos e que ele traz consequéncias fatais
quando o piloto toma a decisdo de prosseguir o voo, propiciando a ocorréncia do
CFIT. Nas pesquisas sobre a ocorréncia deste fator, constatou-se a presenca primor-
dial do fator humano, pois este persevera no enfrentamento das condicbes meteorol6-
gicas adversas, especialmente por questdes pessoais de autoconfianga exacerbada e
motivacdo. A avaliagcdo do perfil dos pilotos que demonstraram esta tendéncia mos-
trou similaridade com o perfil dos instrutores da AFA, além do apontamento de ocor-
réncias do mesmo tipo nos ultimos seis anos, o que torna necessaria a adogao de

acdes para mitigar este risco.

Pesquisas cientificas utilizando sistemas SARP com o escopo na avaliagcédo de
condigdes climaticas e meteoroldgicas tém sido cada vez mais realizadas ao redor do
globo, chegando a resultados mais precisos com a coleta dos dados por meio deste
tipo de equipamento, além do uso em outras areas como a logistica, com o dispéndio
de menos recursos financeiros o que possibilita o uso rotineiro e de baixo risco aos
pesquisadores e operadores. Ademais, o desenvolvimento de sensores e sistemas
embarcados tém tornado a utilizagdo dos SARP mais segura, acompanhada da evo-
lugdo da legislagado nacional e internacional acerca das regras para o acesso ao es-
paco aéreo e para a avaliacdo de risco das operagdes especificas, o0 que aponta a

evolucao no uso profissional desses sistemas.

A utilizagdo de SARP com esta finalidade pode ser estendida as demais unida-
des aéreas de instrucdo do COMAER e as estagdes meteoroldgicas de superficie do
DECEA, o que se alinha as diretrizes de eficiéncia e eficacia dos macroprocessos das
areas de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao e de Seguranga de Voo da Cadeia de Valor
do Plano Estratégico Militar da Aeronautica 2018-2027.
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