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RESUMO

A interpretagdo adequada das informagdes meteorologicas € fundamental para a
segurancga das operagdes aéreas, especialmente em Voos de Baixas Altitudes (VBA).
No entanto, muitas vezes os usuarios dessas informacdes, como os operadores de
VBA, enfrentam dificuldades nesse sentido, o que pode aumentar o risco de acidentes.
Além disso, parte significativa dos Produtos de Meteorologia Aeronautica (PMA)
oferecidos pelo Centro Integrado de Meteorologia Aeronautica (CIMAER) encontram-
se obsoletos e pouco utilizados. Para resolver esse problema, este ensaio defende a
implantagcdo de um treinamento periddico em meteorologia a ser realizado pelo
CIMAER, com o objetivo de elevar a proficiéncia dos usuarios de VBA na interpretagcéo
de Informacbes Meteoroldgicas (IM) e identificar as necessidades operacionais
desses usuarios. O aumento de proficiéncia na interpretacédo de IM vai otimizar o uso
de PMA por meio da elevacdo no numero de produtos utilizados e pela escolha dos
mais apropriados as suas realidades operacionais. Por outro lado, a identificagdo da
necessidade desses usuarios permitira ao CIMAER desenvolver produtos mais
atualizados e conectados com a realidade desses usuarios. Conclui-se que o
treinamento contribuira para o aumento da seguranca de voo, por meio da elevagéao
da consciéncia situacional das tripulacdes, e para a elevacdo da satisfacdo dos
clientes do Centro por intermédio de desenvolvimento de produtos mais conectados
as suas realidades. Por fim, o treinamento proposto por este trabalho, inicialmente
para usuarios de VBA, pode ser uma etapa inicial para um programa mais amplo de
seguranga de voo que envolva outras categorias de voo e outras organizagdes civis e
militares.

Palavras-chave: Meteorologia Aeronautica. Seguranga de voo. Aviagao militar.
Treinamento em Meteorologia. Aviagéo geral.



1 INTRODUCAO

O Sistema de Controle do Espaco Aéreo Brasileiro (SISCEAB), por meio do
Departamento de Controle do Espacgo Aéreo (DECEA), possui varios projetos para se
adequar as demandas da aviacdo moderna. Um desses empreendimentos é a
implantacdo do CIMAER, que tem como objetivo melhorar o atendimento aos usuarios
e aumentar a capacidade do SISCEAB em processar informagdes meteoroldgicas.

Para que haja uma efetiva melhoria na qualidade do Servigo de Meteorologia
Aeronautica (MA) prestado pelo SISCEAB por meio do CIMAER, é necessaria uma
maior integragao do Centro com a comunidade aeronautica, em especial com seus
principais clientes: a Aviacdo Comercial (AVC), a Aviacao Geral (AVG) e a Aviagao
Militar (AVM).

Entre eles, a AVG concentra cerca de 80% dos acidentes aeronauticos
(GULTEPE et al., 2019), dos quais 35% (FULTZ; ASHLEY, 2016) estao associados as
Condi¢des Meteorologicas Adversas (CMA). A quantidade significativa de acidentes
associados as CMA na AVG ocorre em funcido da natureza de suas operagdes: voos
em baixa altitude com aeronaves de porte e desempenho menores que as demais
categorias da aviagao (LI; BAKER, 2007). Os riscos do VBA estendem-se também a
AVM, uma vez que uma parte significativa de suas operagbes ocorre em baixas
altitudes.

A redugdo dos riscos do VBA, seja na AVG ou na AVM, associados as CMA
passa por uma melhoria na capacidade de interpretacao de IM pelas tripulacdes, dado
que estudos recentes (LANICCI et al., 2012 apud BLICKENSDERFER et al., 2017)
apontam que uma das causas da quantidade significativa de acidentes associados as
CMA em VBA é a baixa proficiéncia na interpretacéo de IM.

Tendo em vista a dificuldade quanto a interpretacédo de IM pelas tripulacées, a
maior vulnerabilidade dos VBA as CMA e a necessidade de maior integracdo do
CIMAER com os seus usuarios com vistas a identificar suas necessidades, propde-se
a criacdo de um treinamento peridodico em MA, a ser realizado pelo CIMAER, com o
fim de elevar a proficiéncia das tripulacdes que operam VBA quanto a interpretagao
de IM e para identificar as necessidades dessas tripulagdes quanto ao
desenvolvimento ou adequacdo de seus produtos com propdsito de aumentar a
capacidade do CIMAER em desenvolver alinhados com as necessidades desses

usuarios.
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A melhora na proficiéncia das tripulacbes de VBA na interpretagcdo adequada
de informagdes meteoroldgicas elevara o nivel de utilizagdo do PMA e a capacidade
de identificacdo de CMA. Identificar as necessidades operacionais dessas tripulagdes
permitira que o CIMAER desenvolva produtos alinhados com as suas necessidades,
0 que poderia, em tese, aumentar o consumo dos produtos do Centro.

Em ultima andlise, o desenvolvimento dessas habilidades resultaria em uma
maior seguranca de voo para as tripulagcbes de VBA, em consonancia com as
atividades finalisticas da Forga Aérea Brasileira (FAB), que incluem o apoio a aviagéo

civil e militar como uma de suas atividades estratégicas (BRASIL, 2018).

2 DESENVOLVIMENTO

O treinamento proposto por este trabalho abrangera o desenvolvimento de
duas habilidades: o aumento da proficiéncia das tripulacbes que operam VBA em MA
e a identificacdo das necessidades especificas desses usuarios pelo CIMAER quanto

ao desenvolvimento de seus produtos.

2.1 Importancia da interpretagcao adequada das IM em VBA para a

seguranga de voo

As agéncias de seguranga de voo americanas tém alertado sobre a importancia
da interpretagao adequada de IM para a seguranga de voo. De acordo com A National
Transportation Safety Board (NTSB), a incompreensdao das informagdes
meteorologicas pelos pilotos pode ser tdo perigosa quanto a falta delas (NTSB, 2014
apud BLICKENSDERFER et al., 2017). Esse problema é especialmente critico para
VBA, que apresentam alta correlacdo com acidentes fatais em cenarios com CMA
(FAA, 2010 apud BLICKENSDERFER et al., 2017).

A limitagdo na interpretacado de informagdes meteoroldgicas ocorre devido ao
uso inadequado ou inapropriado de PMA pelas tripulagdes de VBA. Os PMA fornecem
informacgdes sobre as condigdes meteoroldgicas adversas presentes ou previstas. No
entanto, a saida de um produto, com a mesma condigao meteoroldgica adversa, pode
levar a interpretacées diferentes sobre o ambiente operacional, dependendo da

experiéncia prévia em meteorologia da tripulagéo.



Nesse contexto, a National Transportation Safety Board (NTSB) destaca a
importancia do treinamento em meteorologia aeronautica para as tripulagdes de VBA,
devido a sua vulnerabilidade as condicbes meteoroldgicas adversas. A NTSB
recomenda que o treinamento em meteorologia aeronautica inclua o desenvolvimento
de duas habilidades: o uso de PMA e a aplicagdo dos Fundamentos de Meteorologia
Aeronautica (FMA). A atualizagcdo no uso de PMA aumentaria a habilidade na
identificacdo de CMA, enquanto a aplicagao dos FMA permitiria o uso critico de PMA,
escolhendo e aplicando o PMA adequadamente ao cenario operacional desejado.
Portanto, a interpretacdo adequada das informagdes meteoroldgicas consistiria
basicamente em avaliar corretamente as condigdes meteorolégicas adversas dos
PMA por meio da aplicagéo dos fundamentos de meteorologia aeronautica.

Para ilustrar a importancia da interpretagdo adequada das IM para a seguranga
de voo, pretende-se analisar as condigdes meteoroldgicas presentes nos dois ultimos
acidentes aeronauticos de conhecimento publico da AVM brasileira.

O primeiro acidente a ser analisado ocorreu com um helicéptero HM-1 Pantera
K2 do Exército Brasileiro (EB) em 13 de agosto de 2021, por volta das 11:00h, proximo
a Manaus, cerca de 5 minutos apos a decolagem. A aeronave voou em diregdo a uma
nuvem com grande potencial de chuva, descargas atmosféricas e rajadas de vento.

Considerando que a aeronave voou em direcdo a uma CMA facilmente
identificavel em PMA (radar meteorologico), significativa para qualquer categoria da
aviacao e critica para a aviacao de asas rotativas, conclui-se que houve subestimacgao
do risco potencial gerado por aquela CMA e, portanto, um caso de interpretagcéo
inadequada de informagdes meteoroldgicas.

O segundo acidente ocorreu recentemente, em 4 de novembro de 2022, com
um T25 da Academia da Forga Aérea (AFA). A aeronave, procedente de Curitiba, caiu
cerca de 50km de Florianépolis no topo de uma elevacgéao.

Ao contrario do primeiro caso, no qual o cenario de mau tempo era claro por
meio da deteccdo de uma CMA facilmente identificavel em radar meteorologico, no
caso do acidente com o T25 predominava bom tempo na regido Sul e o cenario de
mau tempo era local e de percepg¢ao mais dificil, uma vez que exigia a leitura de mais
de um PMA e a aplicacdo de FMA. Em uma analise preliminar, as imagens de radar
meteorologico e de satélite mais utilizadas (canal infravermelho) ndo apresentavam
CMA.



Quando se observa que a regiao € montanhosa, onde as condigdes
meteorolégicas podem mudar rapidamente e afetar significativamente a seguranga da
operacao, e que o vento estda moderado a forte, transportando umidade do oceano
(brisa maritima) em direcdo a elevagao, a percepg¢ao sobre o cenario se modifica.
Nessas circunstancias, os FMA sugerem que ha potencial para formacédo de
nebulosidade e chuva a barlavento da elevagcao, bem como turbuléncia a sotavento.

Feita essa observagao, € necessario ter um olhar mais atento por meio da
consulta a outros PMA, a fim de detectar uma possivel CMA nao verificada nos meios
anteriores. De fato, ao se considerar imagens de satélite de outro canal (visivel),
percebe-se uma camada de nebulosidade baixa no topo da elevacado, que nao foi
observada nos demais canais de imagem de satélite e radar meteorologico. Essa
nebulosidade tem potencial para restringir as condigbes meteorologicas de voo de
visual para instrumento. O cenario muda completamente, pois agora temos uma
aeronave de pequeno porte, com pouca tecnologia embarcada, voando sobre uma
montanha obscurecida, com potencial para ocorréncia de chuva e turbuléncia.

Observa-se que a analise cuidadosa do cenario operacional envolveu varias
etapas: a obtencdo de dados de vento, a consideragao do relevo e a aplicacdo do
modelo conceitual de FMA, além da analise de imagens de satélite do canal visivel.

Esse caso ilustra como a interpretacdo adequada das IM ndo se limita a leitura
de um unico PMA, mas requer a avaliagdo critica dos dados em funcdo das
necessidades operacionais de cada tripulagcdo. A interpretacdo adequada de IM
pressupde a aplicagao criteriosa de PMA, utilizando a metodologia FMA para
minimizar os riscos e aumentar a seguranga de voo.

Os casos analisados demonstram a importancia do uso de FMA para
selecionar PMA adequados as necessidades operacionais das tripulacdes. Eles
evidenciam a necessidade de realizar o treinamento para desenvolver essas
habilidades e promover a seguranca de voo para usuarios do SISCEAB que operam
em VBA. Por outro lado, também alertam para os perigos do uso indiscriminado de

PMA, que pode comprometer a seguranca das operacgdes aéreas.

2.2 ldentificagdao das necessidades operacionais dos usuarios de VBA

para a adequacgao e desenvolvimento de PMA do SISCEAB



Aidentificacao das necessidades operacionais dos usuarios de VBA é essencial
para a adequagcao e desenvolvimento de PMA do SISCEAB, garantindo que os
produtos estejam alinhados com as necessidades das tripulagbes que operam VBA.

Paralelamente ao objetivo principal do treinamento, que é o aumento da
proficiéncia das tripulagdes que operam VBA, o CIMAER levantara as necessidades
especificas desses usuarios por meio de mecanismos de pesquisa sistematicos
conduzidos pela secdo de qualidade do Centro. Além disso, as percepgdes mais
subjetivas obtidas pela interacdo dos profissionais do CIMAER com esses usuarios
também serdo consideradas, sem prejudicar a objetividade dos resultados das
pesquisas.

Esse levantamento é necessario, considerando que a MA se beneficiou do
avanco da ciéncia meteoroldgica e da tecnologia da informagdo, o que possibilitou
uma maior automagdo e a criagdo de uma ampla variedade de produtos
meteoroldégicos para a aviagao (BLICKENSDERFER et al., 2021). No entanto, ao
considerar o SISCEAB, muitos dos produtos meteoroldgicos recomendados pela
Organizagao da Aviacéao Civil Internacional (OACI) n&o est&o atualizados em relagao
as tecnologias atuais, o que leva a uma baixa utilizagdo. Por essa razdo, é
imprescindivel modernizar os PMA oferecidos pelo SISCEAB para atender as
necessidades dos clientes e garantir uma maior seguranga operacional.

Assegurar a satisfagao dos clientes e elevar a seguranga operacional € um dos
objetivos do Sistema de Gestdo da Qualidade (SGQ) do CIMAER, que se encontra
em implementacdo. Nesse sentido, O SISCEAB, por meio do DECEA, esta em
processo de implantagao de um novo paradigma de transmissao de dados: o conceito
System Wide Information Management (SWIM). Essa plataforma permitira a troca de
informagdes em tempo real entre diferentes provedores de servicos de navegagao
aérea, possibilitando uma maior eficiéncia e seguranga operacional no gerenciamento
do trafego aéreo (ICAO, 2015).

Com isso, € importante que o CIMAER esteja preparado para atender a essa
demanda, desenvolvendo produtos meteorolégicos que estejam alinhados com as
necessidades dos clientes e que permitam uma operagao mais segura e eficiente das
aeronaves. Assim, a implementagdo do SWIM no SISCEAB representa uma
oportunidade para o CIMAER modernizar seus PMA e aumentar a satisfacdo dos

clientes, ao mesmo tempo em que contribui para a seguranga operacional da aviagéo.



Nessa perspectiva, o treinamento proposto por este trabalho sera fundamental
para a identificagcao dessas necessidades, fundamentais para o desenvolvimento de
novos produtos e para a adequagao dos ja existentes, agora alinhados as
necessidades dos operadores de VBA, o que, pelo menos em tese, contribuira para o

aumento no consumo dos produtos oferecidos pelo CIMAER.

3 CONSIDERAGOES FINAIS

Este ensaio argumentou sobre a necessidade de um treinamento em MA para
as tripulagdes de voos de baixa altitude (da AVG e AVM), a fim de melhorar sua
proficiéncia na interpretacdo das informacdes meteoroldgicas e identificar suas
necessidades operacionais. Isso pode ajudar a otimizar o uso dos produtos de
meteorologia aeronautica disponiveis e melhorar a seguranga de voo.

O treinamento para VBA é justificado pela correlagdo entre acidentes fatais
nessa categoria de voo e problemas de interpretacao de informagdes meteoroldgicas
pelas tripulagcdes, conforme evidenciado por estudos internacionais. Esses estudos
mostram que a falta de habilidade na interpretacdo das informagdes meteorologicas
pode aumentar o risco de acidentes aéreos em voos de baixa altitude, o que destaca
a importancia de um treinamento adequado para as tripulagdes de VBA

Complementando o argumento apresentado, € indispensavel identificar as
necessidades dos operadores de VBA em relagdo aos produtos de meteorologia
aeronautica, a fim de garantir a efetividade do SISCEAB em sua missao de prover
servicos de MA. A identificacdo dessas necessidades permitira que o SISCEAB
desenvolva produtos mais atualizados e conectados com a realidade dos usuarios, o
que pode melhorar a eficacia do sistema em atender as demandas operacionais das
tripulagdes de VBA.

Por fim, € importante destacar que o treinamento proposto para as tripulagcdes
de VBA pode servir como um modelo para um programa mais amplo de seguranga de
voo relacionado a meteorologia aeronautica. Esse programa poderia ser estendido a
outras categorias de voo e organizagdes militares e civis, a fim de preencher uma
lacuna na capacitacdo em meteorologia aeronautica. Dessa forma, poderiamos
aumentar a consciéncia situacional das tripulagbes e reduzir o risco de acidentes

aéreos causados por fatores meteoroldgicos em todos os tipos de voo.
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