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RESUMO

Dados do CENIPA (Centro de Investigagdo e Prevencdo de Acidentes Aeronauticos) mostram que 0 processo decisorio
da tripulacdo de voo foi responsavel por 2,57% dos acidentes ocorridos entre 2004 e 2014. O fator ‘julgamento de
pilotagem foi responsavel por 13,23% e as condi¢des meteoroldgicas adversas, 3,37%. Nesse contexto, 0 presente artigo
procura demonstrar como 0s avancos tecnoldgicos contribuiram no julgamento e no processo de decisdo dos pilotos em
condi¢Bes meteoroldgicas adversas e a consequéncia de todos esses fatores na seguranga de voo. A metodologia utilizada
para tal fim se d& por meio de pesquisa bibliografica e documental que demonstra os avancos na area de segurancga de voo
oriundos dos estudos de fatores humanos, das condi¢des adversas de tempo e dos avangos tecnolégicos e os efeitos destes
nas tecnologias de radares meteorolégicos embarcados, na tomada de decisdo em condigBes meteoroldgicas adversas.
Demonstrara que, com a tecnologia na aviagdo, tornou-se possivel que as tripulagdes obtenham maior previsibilidade das
suas rotas, tornando possivel a antecipacdo do planejamento para tomar decisfes em condigdes meteoroldgicas adversas.
Palavras-chave: Seguranca de voo. Tomada de decisdo. Condi¢des meteorolégicas adversas. Fatores humanos. Avangos
tecnoldgicos na aviacao.

Decision making in adverse weather conditions

ABSTRACT

CENIPA data shows that "decision-making process" in flight were responsible for 2.57% of accidents from 2004 to 2014.
The "pilot judgment" factor caused 13.23% of acidentes and bad weather conditions caused 3.37%. Therefore, this article
seeks to show how technological advances have contributed in the trial and pilot’s decision in bad weather conditions and
what was the contribution of all these points in flight safety. The method used were the literature and the documental
research demonstrating advances in the area of flight safety arising from human factors studies, bad weather conditions
and technological advances, and the effects of advances in weather radar embedded technologies in decision making on
weather adverse. With automation in aviation it became possible that crew members obtain greater predictability of their
routes, making it possible to advance planning to take decisions in bad weather conditions.

Keywords: Flight safety. Decision making. Adverse weather. Human factors. Technological advances in aviation.

Introducéo

A aviagdo é hoje um dos meios de
transporte mais importantes, responsavel pela
rapida conexao de pessoas a lugares distantes e por
uma &gil logistica de cargas. Com pouco mais de
100 anos de invencdo, o avido tornou-se o meio de
transporte mais rapido e eficaz atualmente
existente e isso se deve a uma constante atualizacao
e implementacdo de novas tecnologias. Gragas a
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essas tecnologias embarcadas, hoje o avido pode
realizar voos mais longos e possuir maior
previsibilidade das condi¢cbes meteoroldgicas
adversas que encontrard, 0 que se tornou
imprescindivel na tomada de decisdo do piloto,
minimizando oS riscos.

Da necessidade humana de minimizar os
riscos que 0 Voo representava ao homem, nota-se o
surgimento e a constante modernizacdo das
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tecnologias na aviacdo. Deste modo, para a
realizacdo de um voo deve-se ter em mente a
necessidade de um alto nivel de seguranca
operacional, devendo ser considerados 0s avancos
tecnoldgicos, a automagao na aviagao e os estudos
dos fatores humanos.

Portanto, é necessario analisar, de inicio,
0s avancos tecnoldgicos que estdo em constante
modernizacdo com a integracdo de sistemas
embarcados' em aeronaves, contribuindo com o
aumento da seguranca de voo. Em outros termos,
estudar como a aviagao tem-se tornado mais segura
devido as inovacBes, a exemplo dos radares
meteorol6gicos em aeronaves, proporcionando ao
piloto o conhecimento de como est4 o tempo na sua
rota pretendida e melhorando, de efeito, a
previsibilidade de tempo da tripulacéo, facilitando
a tomada de decisdo. Demonstra-se, ainda, a
facilidade que as tecnologias proporcionam na
interpretacdo de informagdes meteoroldgicas,
ajudando, também, na tomada de decisdo em
condicdes de tempo adversas.

A metodologia utilizada neste trabalho é
a pesquisa bibliografica e documental,
demonstrando os avangos na area de seguranca de
voo oriundos de estudos de fatores humanos e
avangos  tecnologicos. Serd  utilizado o
levantamento bibliografico especializado na éarea
para descri¢do dos fatores, por meio da anélise de
livros, artigos, revistas, manuais e websites, tendo
como objetivos a seguranca de voo, meteorologia e
avancos tecnoldgicos, o que possibilitara a
obtengdo de informacBes necessérias para a
elaboracdo do projeto.

Acredita-se que a automacdo na aviacao
viabilizou as tripulagdes maior previsibilidade das
suas rotas, tornando possivel a antecipacdo do
planejamento para tomada de decisbes em
condi¢cdes meteoroldgicas adversas.

Breve historico da aviagado

Estudos mostram que o desejo humano
de voar vem muito antes de Alberto Santos
Dumont, realiza o voo de uma maquina mais
pesada que o ar. Os primeiros relatos de que se
ttm  conhecimento  descrevem  eventos
mitoldgicos anteriores ao cristianismo, quando
personagens biblicos disputavam o0s céus com
herdis gregos, nordicos ou africanos (Monteiro,
2007).

No decorrer da historia, o desejo humano
de voar ganhou avangos significativos com
Arquitas de Tarento (400 a.C.) que construiu um

1 Muitos sistemas de uso comum na inddstria, em
transporte, em comunicagdes e no ambiente doméstico
possuem computadores embarcados:  aeronaves,
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artefato voador, provavelmente uma pipa; 0s
notaveis estudos de Leonardo da Vinci, que
projetou os ornitdpteros, calculo da superficie de
sustentacdo, paraquedas e multiplas maquinas
voadoras; o jesuita Francesco Lana de Terzi (1670)
autor do Tratado Prédomo, que tratava sobre a
ascensdo de objetos mais leves que o ar; ou o
jesuita brasileiro Bartolomeu Lourengo de Gusméao
gue apresentou os voos da Passarola a corte de D.
Jodo VI. Outros nomes  contribuiram
expressivamente para a realizagéo do voo humano,
Cayley, Lilienthal, Hargraves, Adér, Chanute e
aparecem como aqueles que antecederam 0s
primeiros (Monteiro, 2007).

O autor ainda relata, porém, que o voo de
um objeto mais pesado que o ar s6 veio a ocorrer
em 23 de outubro de 1906, quando o brasileiro
Alberto Santos-Dumont realizou o voo no 14-bis,
no Campo de Bagatelle em Paris, na Franca. Tal
acontecimento foi acompanhado e divulgado por
uma ampla multiddo que acompanhava o0 marco
historico.

Entretanto, em pouco mais de um século
de historia, a aerondutica passou por uma evolugéo
tecnoldgica que permitiu o encurtamento de
grandes distancias e uma melhor integracdo de
mercado. Ao fim das duas grandes Guerras
Mundiais, a aviagdo tornou-se um importante
instrumento de transporte de passageiros e carga,
de uma forma segura, veloz e eficiente. Isso
ocorreu devido a evolugao da técnica de voar e do
grande numero excedente de aeronaves e pilotos
gue o fim da guerra deixou (Pedro, 2012).

A medida que a historia da aviacio
evoluiu, foi necessario um progresso na seguranca
de voo, gque hoje pode ser dividida em trés partes
ou fases: a primeira delas consiste na area técnica,
que se principia na década de 1900 e vai até o final
da década de 1960. No inicio, a identificacdo de
falhas na seguranca era relacionada com fatores
técnicos e falhas da tecnologia. Com o tempo, as
questbes de seguranca comecaram a Ser
investigadas e ocorreu uma melhora nos fatores
técnicos. No final da década de 1960, avancos
tecnoldgicos levaram a diminuicdo de acidentes e
0 processo de segurancga de voo foi ampliado para
abranger conformidade regulatéria e de supervisao
(ICAOQ, 2013).

A segunda fase é conhecida como ‘era
dos fatores humanos’ e vai do inicio da década de
1970 até o meio da década de 1990. No inicio da
década de 1970, as frequéncias de acidentes foram
reduzidas devido aos avangos tecnoldgicos e

sistemas ferroviérios, automdveis, dispositivos moveis,
televisores etc. Computadores embarcados realizam
funcGes de controle de sistemas fisicos.
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melhorias na regulagcdo de seguranca de voo. A
aviacdo ja tinha se tornado um meio de transporte
seguro, e a seguranca de voo passou a incluir os
problemas de fatores humanos por meio de estudos
da interface homem-maquina (ICAO, 2013).

Ocorreu uma busca de informagGes de
seguranca para além do que foi gerado pelo anterior
processo de investigacdo de acidentes e, apesar do
investimento de recursos e estudos na mitigacao de
erro, a performance humana continuou a ser fator
importante em acidente. O estudo do fator humano
era focado no individual, sem ser considerado o
contexto organizacional e as operacdes como um
todo (ICAO, 2013).

A terceira fase é a era organizacional, que
vem da metade da década de 1990 até os dias de
hoje. A aviacdo comegou a ser vista sob uma
perspectiva sistémica, que adicionou o fator
organizacional aos fatores técnicos e humanos. Foi
introduzida a visdo de acidente organizacional,
considerando o impacto da cultura e as politicas
organizacionais no controle de risco da seguranga
(ICAO, 2013).

A coleta de dados era limitada a
investigacOes de acidentes e incidentes sérios. 1sso
foi complementado com uma nova abordagem
proativa de seguranca. Essa abordagem baseia-se
em uma rotina de coleta e anélise de dados de modo
proativo para monitorar riscos de seguranga
conhecidos e detectar problemas de seguranga
emergentes. Essas melhorias foram formuladas na
base para avancar a uma abordagem de gestao de
seguranca (ICAQ, 2013).

Avancos tecnoldgicos

No periodo entre guerras, a ciéncia
aeronautica realizou pesquisas na aviagdo que
resultaram em uma importante evolucédo
tecnoldgica que diminuiu o risco de voar, com a
construcao de instrumentos aéreos mais seguros e
normas rigidas para o treinamento da tripulacdo,
normas estas embasadas nas técnicas de
seguranca de voo da época das duas Guerras
Mundiais (Pedro, 2012).

Em 1935 sinais de radios eram usados
na Inglaterra para detectar aeronaves. No comego
da Segunda Guerra Mundial, aumentou a procura
por avancados sistemas de radares que
propiciassem um eficiente retorno de sinais a
longa distancia. Depois da guerra, o trafego aéreo
aumentou e os radares foram rapidamente
utilizados pelos 6érgdos de controle de trafego
aereo para a organizacao do espago. A0 mesmo
tempo, a tecnologia que j& estava em evolugdo
criou o radar meteoroldgico para ser usado em
aeronaves (Johnston, 2010).
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As tecnologias empregadas migraram
dos sistemas mecénicos para hidraulicos, elétricos
e eletrénicos nas ultimas décadas. Contudo, a
maior inovacdo dos anos 1980 foi a introdugéo da
informéatica embarcada. Por meio dela foi possivel
sintetizar informacBes, que passaram a ser
disponibilizadas ao piloto por meio do EFIS
(electronic ~ flght information  system), ja
parcialmente tratadas (Barros, 2008).

Acreditava-se que o EFIS resolveria
vérias questdes que dificultavam o aumento da
capacidade das aeronaves, suas versatilidades,
além da excessiva carga de trabalho imposta as
tripulagbes. Dai o surgimento de sistemas
integrados de gerenciamento de voo com
comandos fly-by-wire, sistemas de navegacao
inercial, GPS (Global Positioning System) e pilotos
automaticos programaveis (Barros, 2008).

Meteorologia

E necessario que a tripulacdo tenha
conhecimento das condi¢fes do tempo, conhegam
e utilizem do melhor modo possivel as informag6es
do briefing meteoroldgico; por isso, é importante o
estudo da meteorologia. Define-se meteorologia
como a ciéncia que estuda a atmosfera, seus
fendmenos e atividades. Trata-se de um ramo da
geofisica, ciéncia natural que se ocupa da fisica do
globo terrestre no que diz respeito a sua estrutura
sOlida (litosfera), liquida (hidrosfera) e gasosa
(atmosfera) (Sonnemaker, 2012).

Como toda ciéncia, a meteorologia
precisa coletar dados, medir parametros e analisa-
los para que se possa ter um estudo global da
atmosfera. Considerando que todos esses estudos
devem ser elaborados de forma padronizada,
surgiu, em 1950, a Organizacdo Meteorologica
Mundial (OMM), 6rgdo que faz parte da ONU e
que congrega na atualidade 166 paises e outras
organizagdes. O Brasil ¢ um dos estados-membros
da OMM e é representado pelo Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET), ligado ao Ministério da
Agricultura. A aplicacdo da meteorologia na
aviacdo, no entanto, é de responsabilidade do
Departamento do Controle do Espago Aéreo
(DECEA), que toma por base as recomendagdes da
OMM e procede de acordo com a regulamentacéo
da OACI (Souza, 2014).

Condigdes meteoroldgicas adversas

O tempo adverso pode ocasionar danos
reais a aviagdo. Assim, afigura-se relevante o
estudo da atmosfera a fim de que se possa
compreender melhor os fenémenos meteorol6gicos
e prever as suas ocorréncias da maneira mais
precisa e antecipada possivel. Nesse contexto, sao
apresentadas a seguir algumas condigdes adversas
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gue merecem atenc¢éo da tripulacéo visando maior
seguranca de voo (Sonnemaker, 2012).

Nuvens — as nuvens sdo vapor de agua em
formas condensadas ou sublimadas em alturas
acima da superficie, composta de pequenas
goticulas de &gua ou cristais de gelo. Essas
goticulas se precipitam na forma de granizo,
chuvisco, chuva ou neve. Souza (2014) aponta, no
entanto, que nem todas as nuvens caracterizam
condicdo meteoroldgica adversa para aviacdo, que
estuda aquelas que s&o indicadoras de turbuléncias
severas que pdem em risco a seguranca das
aeronaves e menciona as de interesse para a
aerondutica.

As formagOes das nuvens estdo ligadas
diretamente a estabilidade ou instabilidade da
atmosfera. No ar estavel, as huvens que se formam
possuem uma pequena formagdo vertical, ja que
existe pouco movimento vertical. Elas sdo planas,
em camadas e podem possuir aparéncia de um
lengcol. Geram teto baixo, pouca visibilidade e
precipitacOes leves e continuas; estdo associadas a
estabilidade das massas de ar nos baixos niveis da
atmosfera. Ja as nuvens formadas por ar instavel
tém uma formacdo na vertical causada pelo
aquecimento desigual que formam correntes
convectivas fazendo com que as parcelas do ar
aquecido comecem a subir. Algumas nuvens
formadas com a instabilidade do ar estdo
associadas a trovoadas, pancadas de chuva, granizo
e rajadas de vento (Ferreira, 2006).

Quando ocorre a formagcdo de nuvens
cimulos em uma atmosfera muito instavel,
acontecem os grandes cumulos (TCU) que sdo
formados de forma répida pelo ar em ascenséo,
causando a nuvem um grande desenvolvimento
vertical. Em alguns casos podem chegar a grandes
altitudes e os ventos dos altos niveis provocam um
esgarcamento em seu topo, chamado de bigorna.
Essa nuvem é chamada de cimulo-nimbo (CB) e
normalmente causa ventos fortes (rajadas), forte
precipitacdo, granizo e podem vir a ocorrer
tornados. A cumulo-nimbo (CB) é muito densa e
com o topo muito alto; sendo assim, possui baixas
temperaturas (topo muito frio), o que gera uma
aparéncia muito brilhante, tanto na imagem visivel
guanto na imagem infravermelha. Na imagem
visivel, o topo dessa nuvem ¢é encarocado e
apresenta sombras oriundas de suas bigornas
(Ferreira, 2006).

Trovoadas — A cumulunimbus é a Unica
nuvem capaz de produzir trovoadas, que sdo, por
definicdo, as manifestacbes de energia em
dissipacdo acumulada em nuvens cumulunimbus
durante o processo de formacgdo, sob condicGes
severas de convergéncia e de convecgdo. S&o um
conjunto de trovdes provocados pela liberacdo da
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energia acumulada. No interior da trovoada
existem grandes quantidades de &gua, neve e gelo
gue convivem com o ar agitado e Umido; ocorre,
entdo, a transformacdo da energia acumulada em
elétrica, que pode gerar nimeros inacreditaveis de
100.000.000 volts. Com uma grande quantidade de
agua, neve e gelo dentro da nuvem, inicia-se a
precipitacdo, que pode ser na forma de chuva, neve
ou granizo, com fortes pancadas (Souza, 2014).

Durante a precipitacdo, a forte energia
elétrica é dissipada em forma de faiscas elétricas
chamadas de “raio”. Essa forte faisca pode chegar
até 300.000 Ampere, 0 que provoca um
aquecimento brutal (atingindo mais de 18.000°C)
gue se inflama, surgindo a manifestacdo luminosa
denominada “relampago” e uma brusca e explosiva
expansdo do ar numa onda de pressao, que gera o
ruido sonico denominado “trovdo” (Souza, 2014).

Souza (2014) explica que a seguranga da
aeronave é posta em risco durante a exposi¢ao a
intensas  atividades elétricas, que induzem
correntes que podem danificar 0s microcircuitos
dos  sistemas automaticos, colocando-0s
inoperantes definitivamente. As descargas de
altissimas voltagens podem, ainda, penetrar na
fuselagem acarretando danos, principalmente nos
circuitos elétricos.

Downburst — Em aeroportos sob
condicbes de trovoadas, durante as operaces de
pouso e decolagem podem ocorrer 0s
violentissimos descendentes denominados
“Downburst” ou “Microbursz”. Ja quando as
trovoadas se aproximam de um aerédromo, as suas
rajadas de superficie podem estar até 30
quilémetros em sua dianteira; isso pode gerar sobre
a pista as perigosas cortantes de vento (Wind
Shear), embora a formacao ainda ndo esteja sobre
0 aer6dromo (Souza, 2014).

Wind Shear — o Wind shear trata-se de
um fendmeno que ocorre devido as correntes
ascendentes e descendentes e produz uma area
onde o vento ndo tem uma direcdo definida,
provocando fortes turbuléncias. 1sso ocorre na hora
de aproximagao para pouso ou decolagem; por esta
razdo, as trovoadas localizadas nas cabeceiras das
pistas sdo perigosas para atividades aéreas
(Ferreira, 2006).

Ventos — o vento é um dos fendmenos
mais importantes na nossa atmosfera e ocorre
devido a diferenca de aquecimento que acontece na
superficie terrestre, acarretando diferenga de
pressdo. O ar aquecido sobe e o ar frio desce,
causando baixas pressdes onde ele sobe e altas
pressdes onde ele desce. Os ventos normalmente
sopram de regibes de altas para baixas pressoes, e
ventos fortes podem causar danos as aeronaves. O
movimento global do vento ocorre devido ao
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deslocamento de grandes massas de ar e das
correntes de jato nos altos niveis; j& 0 movimento
local do vento consiste em uma gquantidade menor
de ar que envolve apenas uma pequena &rea
(Ferreira, 2006).

Corrente de jato — a corrente de jato
acontece em altos niveis da atmosfera, ja préximo
da tropopausa, em uma regido onde a componente
de vento de oeste atinge valores maximos. A
organizacdo Meteoroldégica Mundial (OMM)
define como uma forte e estreita corrente
concentrada ao longo de um eixo quase horizontal
na alta troposfera, caracterizada por cisalhamento
vertical e horizontal do vento. Segundo a teoria de
Nammias e Clapp, a corrente de jato surge da
confluéncia devido ao gradiente de temperatura
entre uma massa de ar polar e tropical, causando
turbuléncia com cisalhamento vertical de 4 a 7 nds
(kt) por 1000 pés e lateral de 10 kt por 60 milhas
nauticas. A depender da direcéo, as correntes de ar
podem ajudar ou dificultar o voo e a turbuléncia a
elas associada pode causar danos a aeronave
(Ferreira, 2006).

Na carta prognostica de superficie (SIG
WX), a corrente de jato estende-se por milhares de
quilémetros. Tem uma duracdo de no maximo 24
horas sobre 0 mesmo ponto da superficie, ocorre
associada a uma frente fria intensa; a sua
nebulosidade € composta por cirrus uncinus e
cirrocumulus, que se apresentam na base da
corrente e indicam turbuléncia a ela associada
(Sonnemaker, 2012).

Frentes — definem-se ‘frentes’ na
meteorologia as fronteiras entre duas massas de ar
diferentes, especialmente em termos de densidade,
temperatura, umidade e pressdo, que se estendem
por milhares de quildmetros. Nas frentes, ha a
ocorréncia de expressivas variacfes de temperatura
e mistura do ar frio com o quente; isso gera uma
diferenca na densidade do ar, o que resulta na
elevacdo de uma massa sobre a outra. Esse
fendbmeno provoca nebulosidade e pode gerar
muita precipitacdo e normalmente esta associado a
nebulosidade e a tempo severo (Ferreira, 2006).

Ferreira (2006) aponta, ainda, que a
frente fria se d& quando uma massa de ar frio
avanga sobre uma massa de ar quente; esse
fendmeno ocorre em bandas, com varias camadas
de nuvens, e tém uma largura de 200 a 300 km. Na
chegada da frente fria, tem-se céu claro e alta
temperatura; quando essa frente passa por uma
regido, o ar quente é forcado a subir rapidamente
com a chegada do ar denso e frio. Durante esse
fendbmeno muitas trovoadas podem ocorrer
acompanhadas de granizo, ventos de rajadas e
intensa precipitacéo.
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A frente quente, por sua vez, acontece
guando uma massa de ar quente tenta tomar o lugar
de uma massa de ar mais frio; quando essa frente
estd se aproximando, o ar aquecido entra em
contato com o ar mais frio e denso e comeca a
subir, formando nuvens com pouco
desenvolvimento vertical. Esse fendmeno &
acompanhado de precipitacdo leve e continua de
chuvisco, neve ou chuva (Sonnemaker, 2012).

Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT) — Ocorre quando ventos provenientes do
hemisfério norte se encontram com 0s ventos
provenientes do hemisfério sul nos tropicos; com
isso, varias nuvens convectivas desenvolvem-se,
resultando na ZCIT, que consiste em uma banda de
nebulosidade, quase que continua, sobre toda a
regido tropical, com uma largura de até 500 km
(Ferreira, 2006).

Zona de Convergéncia do Atlantico Sul
(ZCAS) — nos meses mais quentes do verao, ocorre
a liberacdo de grande quantidade de calor latente,
gerada pela conveccdo sobre o continente. Esse
fendbmeno é conhecido como Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) e possui
uma persistente banda de nebulosidade orientada
no sentido NW/SE, associada a uma zona de
convergéncia nos niveis baixos da troposfera, que
vai do sul da Amazénia ao centro do Atlantico Sul.
Essas zonas de convergéncia estdo associadas a
periodos de grandes quantidades de chuvas,
principalmente nas regides Centro-Oeste e Sudeste
do Brasil (Ferreira, 2006).

Nas imagens de satélites meteoroldgicos
¢ facil identificar o ZCAS. Na imagem
infravermelha aparece uma grande banda de
nebulosidade bastante clara; ja na imagem visivel,
a banda de nebulosidade aparece com bastante
brilho. O mau tempo provocado por essa banda de
nebulosidade permanece por alguns dias e é mais
comum no final da tarde devido ao aquecimento
diurno do continente (Ferreira, 2006).

Tornados — os tornados sdo tempestades
muito violentas que acontecem na atmosfera. Eles
consistem em uma coluna giratéria e violenta de ar
que se estende para baixo de uma nuvem cimulo-
nimbo. Durante esse fendmeno os ventos tém uma
velocidade de aproximadamente 500 Km/h, 100 a
600 metros de didmetro e deslocam sobre a
superficie por aproximadamente 10 Km (Ferreira,
2006).

Nevoeiros — apesar de serem formados

em ar estavel, 0s nevoeiros restringem a
visibilidade horizontal e vertical, prejudicando a
operagdo nas horas mais criticas do voo, nos
pousos e decolagens. Por isso € muito importante a
localizacdo do nevoeiro para que pilotos estejam
cientes da ma visibilidade que encontrardo. Na
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imagem visivel, o nevoeiro assemelha-se a uma
textura lisa e plana, semelhante a uma camada de
nuvem estrato, o que torna ainda mais dificil a
distincdo entre ele e a nuvem estrato. J4 na imagem
infravermelha, o nevoeiro é apresentado em uma
tonalidade escura do cinza, devido a temperatura
do nevoeiro ser aproximadamente a mesma da
superficie da terra (Ferreira, 2006).

Radares Meteoroldgicos

Um tipico sistema de radar em aeronaves
comerciais €& composto  pelos  seguintes
equipamentos: uma unidade
transmissora/recebedora do radar que normalmente
esté localizada em um compartimento eletrénico na
parte inferior préxima ao nariz da aeronave; antena
do radar, localizada no radome da aeronave;
indicador do radar, onde é possivel selecionar
diferentes distancias de alcance do radar, e um
painel de controle do radar, localizado no cockpit
da aeronave (Johnston, 2010).

A fungdo do transmissor/receptor é
transmitir e receber sinais pulsados pelo radar.
Uma secdo transmissora envia pulsos de alta
frequéncia através de um tubo de guia de onda? que
esta junto da antena. A antena manda, entdo, o sinal
de impulso para o alvo a frente da aeronave. Um
alvo pode ser nuvens de chuva ou caracteristicas do
solo, como montanhas e grandes grupos de
edificios. A secdo receptora recebe em troca um
sinal muito mais fraco refletido a partir do alvo.
Quando processado, o sinal € enviado para um
indicador de radar para ser exibido para
visualizacdo (Johnston, 2010).

Um manual de operacdes de voo da
AIRBUS (fabricante francesa), que trata sobre a
otimizacdo do radar meteoroldgico em condigoes
adversas de tempo, afirma que um radar
meteoroldgico s6 é dtil se a tripulacdo de voo é
capaz de utilizar plenamente a capacidade do
sistema e interpretar a exibicdo da tela. A imagem
de radar é apresentada na tela de navegacdo (ND)
do que é detectado pelo radar. As decisdes tomadas
com base nessas informagdes irdo variar de acordo
com a interpretacdo que a tripulacdo de voo fizer
da imagem do radar no ND; portanto, a experiéncia
da tripulagdo e o seu conhecimento das
caracteristicas do radar meteoroldgico orientardo o
piloto na tomada de decisdo (AIRBUS, 2007).

Os radares, hoje coloridos, geraram uma
melhoria na percepcdo das imagens e
proporcionam, de forma significante, melhor
efetividade na interpretacdo de condiches

2 As seccOes de guia de onda sao feitas de metal,
cobertas com um material isolante. As secgdes
sdo removiveis para fins de manutencéo.
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meteoroldgicas adversas no ND. A cor verde indica
chuva, a cor amarela indica chuva moderada e
vermelha, chuva pesada. Alguns radares ainda
utilizam a cor magenta para indicar turbuléncia ou
pancadas de chuva com gelo (Eismin, 2014).

Alguns destes radares meteorolégicos,
gue mostram a intensidade da tempestade pela cor,
ja ajudam no gerenciamento da seguranca
operacional. No entanto, 0 mais perigoso em uma
tempestade é a turbuléncia. Sabe-se que uma forte
tempestade ndo € confortavel, nem segura para 0s
tripulantes e passageiros, € o gelo encontrado
nessas tempestades pode quebrar partes da
aeronave. A turbuléncia, no entanto, pode causar
perda do controle e falhas estruturais. Os radares
possuem diferentes modos de operacdo; um deles é
o modo “turbuléncia” ou radar “Doppler”, que
consegue identificar turbuléncias e mostra-las para
a tripulacéo (Johnston, 2010).

Os radares de tela preto e branco ainda
sdo encontrados em algumas aeronaves, mas a
indUstria optou por padronizar a utilizacdo de
radares coloridos, ja que estes melhoram o
entendimento de meteorologia pelos pilotos,
fazendo com que tenham uma maior capacidade de
tomada de decis&o, melhorando, assim, a seguranga
de voo. Este € um dos exemplos em que 0s avangos
das tecnologias contribuiram de forma significativa
com a seguranca de voo, podendo auxiliar para que
os pilotos ndo adentrassem formagdes de mau
tempo que pudessem causar acidentes/incidentes
aeronduticos (Eismin, 2014).

Seguranca de voo

O manual de gerenciamento de seguranga
da ICAQ define seguranca de voo como o estado
em que a possibilidade de danos a pessoas ou a
materiais é reduzido a um nivel aceitavel e passe
por um processo continuo de identificagdo do
perigo e gerenciamento do risco. A ICAQO possui
anexos que ditam as normas para operagdo aérea de
seus signatarios. O gerenciamento da seguranca
operacional é tratado no anexo 19, que disserta
sobre o tema (ICAO, 2013).

Para o estudo da seguranca de voo €
importante a definicdo de risco, que consiste na
quantificagdo da inseguranca por meio da
combinacdo da probabilidade com a gravidade de
ocorréncia de um evento. Outra definicdo
importante € o perigo, que é a fonte ou situagdo
com potencial para provocar danos ou lesdes; essas
definigBes sdo de suma importancia para o estudo
da seguranca de voo (NSCA 3-3, 2013).
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Isso porque as atividades humanas néo
sdo absolutamente livres de erros operacionais, de
modo que o sistema de aviacdo ndo é
completamente livre de perigos, sendo associado
ao risco. Assim, a eliminacao de acidentes aéreos e
incidentes graves é o objetivo principal, uma vez
gue a seguranca de voo € uma caracteristica
dindmica do sistema que deve ter uma continua
mitigacdo dos riscos a seguranca. Até que a
seguranca de voo seja mantida abaixo de um nivel
apropriado de risco, o sistema de aviagdo pode ser
gerenciado para manter o balanco apropriado de
producdo e prote¢do (ICAO, 2013).

Por definicdo, acidente aerondutico é a
ocorréncia relacionada com a operagdo de uma
aeronave que se dé entre 0 momento em que
gualquer pessoa nela embarca com a intencdo de
realizar um voo, até o0 momento em que todas as
pessoas tenham dela desembarcado. As
consequéncias sdo quando pessoas sofrem lesGes
fatais ou graves, aeronave sofra danos ou falhas
estruturais, seja considerada desaparecida ou esteja
em local inacessivel. Por incidente aeronautico
entende-se o0 envolvimento de circunstancias que
indiquem que houve elevado potencial de risco de
acidente relacionado a operagao da aeronave e que
tenha ocorrido entre 0 momento em que uma
pessoa nela embarca com a intengéo de realizar um
Voo, até 0 momento em que todas as pessoas
tenham dela desembarcado. (NSCA 3-3, 2013).

No Brasil, compete ao Sistema de
Investigagdo e Prevencdo de  Acidentes
Aeronauticos (SIPAER): “planejar, orientar,
coordenar, controlar e executar as atividades de
investigacdo e de prevengdo de acidentes
aeronauticos”, de acordo com artigo 86 do Cddigo
Brasileiro de Aeronautica (CBA). Além disso, o
artigo 87 do CBA diz que “a prevencdo de
acidentes aeronduticos é de responsabilidade de
todas as pessoas, naturais ou juridicas, envolvidas
com a fabricacdo, manutencdo, operacdo e
circulagio de aeronaves, bem como com as
atividades de apoio da infraestrutura aeronautica no
territorio brasileiro” (NSCA 3-3, 2013).

Fatores humanos

Os ‘fatores humanos’, no presente
contexto, consistem no estudo da interacdo do
homem com o meio. O estudo do meio inclui o
meio em que o individuo estd inserido (supervisao,
treinamento, comunicacéo etc.) e 0 meio natural
(altitude, terreno, meteorologia etc.), além de
fatores inerentes aos seres humanos, como saude,
medicamento, personalidade, processo decisorio,
memoria, estresse, fadiga, que sdo considerados
pelo impacto das interagbes que afetam o
desempenho de um individuo (ALKOV, 1997).

Silva, G. R. O., Machado, H. C.

Os estudos em torno dos fatores humanos
tém sido desenvolvidos para aumentar a seguranga
em sistemas complexos, como a avia¢do; isso tem
ocorrido pela compreensdo das limitacGes
previsiveis do homem e as aplicacdes
indispensaveis para lidar corretamente com o0 erro
humano. Esse estudo liga métodos e principios das
ciéncias comportamentais e sociais, fisiologia e
engenharia, tornando uma &rea multidisciplinar
dedicada a otimizacdo do desempenho humano e a
reducdo de erros do individuo (HANDBOOK,
2004).

Durante a Segunda Guerra Mundial, mais
especificamente no ano de 1939, Frederick Bartlett,
que comandava um laboratério de psicologia da
Universidade de Cambridge, realizou estudos da
interacdo homem-maquina na cabine dos avifes de
guerra. Destrogos de uma aeronave Spitfire foram
usados como simulador: pilotos realizavam
simulagdes e pesquisadores observavam o efeito da
fatiga na atuacdo do piloto. Esse estudo
demonstrou que quando fatigado o piloto tem um
desempenho  perigoso; ndo  havia um
monitoramento apropriado dos instrumentos, e
atividades essenciais, como 0 monitoramento do
gasto de combustivel, eram realizadas com
deficiéncia. Os pilotos conseguiram monitorar
apenas um ou dois instrumentos, deixando de
verificar parametros essenciais ao voo (ALKOV,
1997).

Depois da segunda guerra mundial,
varios estudos foram realizados sobre os projetos
das configuragdes dos instrumentos e controles de
voo. Em 1947, Fitts e Jones realizaram um estudo
de erro cometido por pilotos por ndo conseguirem
interpretar 0s instrumentos. Nesse mesmo ano,
A.C. Willians realizou uma anélise de como é a
tarefa de manutencdo de altitude e diregdo,
gerenciamento do tempo e todo o sistema
mecanico. Alphonse Chapanis publicou, em 1951,
uma analise de erro de piloto; em 1953, o livro
“Human factors in Air Transportation” de Ross
McFarland foi publicado. J& no final do século
passado, Stanley Roscoe estudou ilusbes visuais,
nos Estados Unidos e Elwyn Edwards realizou
estudos mais avangados sobre fatores humanos na
aviacdo (ALKOV, 1997).

Elwyn Edwards criou o0 modelo SHELL
em 1976, conceituando fatores humanos como a
interface liveware (humana), software, hardware,
interagindo dentro de um environment (ambiente).
Utilizando este modelo é possivel identificar os
elementos envolvidos em um acidente/incidente
(ALKOV, 1997).

A interface  humano-hardware (a
aeronave e seus componentes fisicos — poltronas,
controles, layouts etc.) deve ser minuciosamente
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observada ao se projetar um avido, pois o elemento
humano adapta-se a mas condi¢des, mascarando a
combinacdo inadequada do hardware sem removeé-
lo, constituindo, assim, um perigo potencial. A
interface  humano-software  (procedimentos,
manuais, checklists, simbologia e tudo mais que
ndo é fisico) é uma componente que interage
continuamente em um voo e afeta a seguranca de
voo. As inser¢bes incorretas de informacdes no
banco de dados podem néo ser percebidas, levando
a tripulagdo a uma incorreta interpretacdo de
importantes sistemas da aeronave (HANDBOOK,
2004).

O elemento humano-environment trata-
se, por sua vez, do ambiente em funcionamento
com o elemento humano, hardware e o software,
como, por exemplo, condi¢des atmosféricas,
condicdes de trabalho, etc. E uma das mais dificeis
interfaces de correlagdo no modelo SHELL, ja que
0 contexto em que o sistema de aviagdo opera tem
varias restricBes sociais, politicas, econdmicas e
naturais que normalmente estéo fora do controle do
elemento humano (HANDBOOK, 2004).

A interface humano-humano (o elemento
humano: membros da tripulagdo, pessoal de solo,
controladores de trafego aéreo etc.), dentro do
sistema da aviag&o, é a parte mais valiosa e flexivel,
mas é também a parte mais vulneravel a influéncias
e pode ter o seu desempenho afetado
negativamente. Ter pessoas eficazes e proficientes
dentro de um grupo ndo necessariamente quer dizer
que ele funcionara de forma eficaz e proficiente, a
menos que este grupo funcione como uma equipe.
Para esta equipe obter sucesso nas operagOes é
necessario que ela tenha lideranga, boa
comunicagdo, cooperacdo com a tripulagdo,
trabalho em equipe e interacdo de personalidade.
Para que isso aconteca, devem ser utilizadas
ferramentas como 0 CRM?3 (HANDBOOK, 2004).

O objetivo geral do CRM é um
treinamento para aumentar a capacidade de tomada
de decisdo, melhorando a performance da
tripulagio como um todo por meio de é&reas
interpessoais, como a comunicagdo, lideranca e
trabalho em equipe. Isso ocorre pela ligacdo de
julgamento, capacidade de tomada de deciséo,
tragos de personalidade e atitudes entre pilotos em
uma dindmica de grupo (Krause, 2003).

Ainda que o componente mais adaptavel
do sistema de aviacéo seja o elemento humano, o
desempenho da tripulacdo de voo é afetado pela
influéncia desses componentes, como privacao de
sono, estresse, perturbacdo do ritmo circadiano,
fadiga e saude. As tripulacOes sdo afetadas, ainda,
por fatores de restricbes ambientais, como

3 Crew Resource Management.
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temperatura, umidade, vibracdo, horario de
trabalho, ruido, luz e carga de trabalho
(HANDBOOK, 2004).

A fadiga ocorre normalmente devido ao
excesso de trabalho; sua manifestacdo é observada
pela diminuicdo quantitativa e qualitativa de
atividades que a tripulacdo desenvolve, devido a
esforcos prolongados, tanto de atividades fisicas
como mentais. Em todos os casos, 0s sintomas
apresentados tém as mesmas caracteristicas:
mudancas na pressdo arterial e no ritmo cardiaco,
irritabilidade e aumento ou diminuicdo na
guantidade de oxigénio consumido (Palharini,
2012).

Outra questdo a ser considerada no
estudo dos fatores humanos € a diferenca de fuso.
A aviacdo proporcionou uma diminuicdo de
distancia de maneira agil entre povos e continente,
mas esse advento trouxe transtornos aos viajantes,
pois o organismo humano ndo consegue assimilar
as mudancas de fusos quando estas ocorrem de
maneira rapida. Os seres humanos poderdo sofrer
transtornos  biolégicos durante o cruzamento
longitudinalmente de 4 (quatro) faixas de fusos ou
mais e isso podera acarretar alteracdes do ritmo
circadiano (Palharini, 2012).

O ritmo circadiano é o funcionamento
regular em periodos de 24 horas pelos sistemas do
corpo humano. Este circulo é mantido por vérios
agentes, dia e noite, refei¢des, atividades sociais
etc. Se esse circulo sofrer algum disturbio, ele pode
afetar negativamente a seguranga e eficiéncia.
Além do jet leg, que é o resultado de voos de longa
distancia quando acontece o cruzamento de varios
fusos horarios, o disturbio do ritmo circadiano pode
ser também o resultado de voos de curta distancia
irregulares ou voos noturnos. Os sintomas que
levam a essas perturbacdes incluem perturbagédo do
sono, interrupcdo das refeicdes, eliminacdo de
habitos, lassiddo, ansiedade e irritabilidade
(HANDBOOK, 2004).

Ao longo da jornada de trabalho, as
atividades aéreas tornam-se estressantes para a
tripulacdo, que constantemente fica exposta as
situacdes adversas, tais como as varias mudancas
de fuso horario, problemas técnicos em aeronaves,
alimentagdo desordenada, relagdes interpessoais,
aeroportos fechados, mudangas na escala de
trabalho, excessivos numeros de pousos e
decolagens, atraso em voos e, além de tudo, a
exigéncia da perfeita operacgdo (Palharini, 2012).

Somam-se a esses fatores as escalas de
trabalho apertadas, que muitas vezes s&o
desestimulantes, e uma caréncia afetiva ligada aos
familiares, também grave. Todos esses fatores,
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guando analisados de maneira isolada, parecem
ndo ser importantes, mas, se somados, tornam-se
extremamente significantes (PALHARINI, 2012).

Com efeito, o fator estresse sempre
esteve pressente na aviagdo; voar em fendmenos
climéticos adversos ou com emergéncias em voo
sdo potenciais fatores de estresse. Outros possiveis
fatores tém sido reduzidos com o advento da ‘era
jato’, como ruidos, vibracgdo e forca G*. Eventos da
vida particular do piloto também estdo associados
ao estresse. Em uma mesma situacdo, pessoas
diferentes tém respostas diferentes ao estresse, mas
qualquer resultado serd atribuido a resposta que a
pessoa deu ao estresse, e ndo ao fator estressante
em si (HANDBOOK, 2004).

O ruido, um dos fatores estressantes,
ocorre devido ao funcionamento dos motores e ao
impacto do vento relativo na fuselagem do aviéo.
No decorrer da jornada de trabalho um tripulante
pode vir a sofrer danos no sistema
neuropsicoloégico, que, de sua feita, pode resultar
em uma fadiga aguda. Ao tripulante que apos a
jornada de trabalho sentir-se fadigado pela
exposicdo ao ruido devido ao voo é recomendavel
um sono tranquilo e repouso de 6 a 8 horas para
eliminacéo da fadiga (Palharini, 2012).

Outros fatores que influenciam o
comportamento e a forma com que interagimos
com o0s outros sdo o0s tracos de atitudes e
personalidades. As atitudes sdo tendéncias ou
predisposicdes aprendidas e duradouras para dar
diferentes respostas; a resposta € o proprio
comportamento. Por meio de treinamento,
conscientizagdo ou persuasao as atitudes tornam-se
mais suscetiveis a mudangas. O treinamento de
fatores humanos tem o objetivo de permitir que a
tripulacdo tome decisdes rapidas sobre o que fazer
ao se deparar com condicdes adversas. Isso ocorre
por meio de persuasdo, conhecimento e
demonstracdo de exemplos que revelam o impacto
de atitudes e comportamentos na seguranca de voo
(HANDBOOK, 2004).

Tomada de deciséo

Segundo dados do CENIPA (Centro de
Investigagdo e Prevencdo de  Acidentes
Aeronauticos), o fator “processo decisorio” foi
responsavel por 2,57% dos acidentes ocorridos
entre 2004 e 2014. Ja o fator “julgamento de
pilotagem” foi responsavel por 13,23%, e
condigdes meteoroldgicas adversas, 3,37%. J& nos
incidentes graves, o fator “julgamento de
pilotagem” foi responsavel por 14,04% e condigdes

* Forca expressa em metros por segundos ao quadrado,
conhecida como gravidade; sua constante é 9,8m/s ao
quadrado.
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meteoroldgicas adversas por 3,28%. Em razdo
disso, é de suma importéncia o estudo da tomada
de decisdo e julgamento em condicGes
meteoroldgicas adversas (FCA 58-1, 2015).

O julgamento é o processo cognitivo pelo
gual uma decisdo é tomada. Uma boa tomada de
decisdo se da com base na habilidade de
reconhecimento de um caminho norteado por
conhecimentos e percepcbes. Sendo assim, um
julgamento apropriado resultara em uma tomada de
decisdo correta. Um julgamento correto e uma boa
tomada de decis@o sdo habilidades mentais que
todos os pilotos tém capacidade de aprender.
Assim, frisa-se, pode-se dizer que a habilidade de
distinguir entre as solucdes corretas e incorretas e a
percepcdo sdo dois principais fundamentos de um
julgamento apropriado e uma correta tomada de
deciséo (Krause, 2003).

Para 0 desenvolvimento de uma
percepcdo precisa sd0 requeridas  quatro
habilidades basicas: consciéncia, observacao,
detecgdo e entendimento. Um piloto deve ter
consciéncia situacional de tudo que esta ocorrendo
ao seu redor para conseguir processar as
informagdes baseadas nos seus conhecimentos e
habilidades. O piloto deve estar ciente de que sera
um estudante pelo resto da sua vida, uma vez que
sempre serd necessario manter o conhecimento
agucado sobre o0s sistemas da aeronave,
caracteristicas aerodinamicas, novos softwares e
procedimentos de seguranca (Krause, 2003).

A tomada de decisdo na aviacdo tem
recebido bastante atencdo tanto no estudo de como
ocorre esse processo, quanto no treinamento. Nos
anos 80, com a automatizacdo das aeronaves,
passou-se a requerer dos pilotos maior habilidade
para tomar decisfes. Essas habilidades podem ser
aumentadas com um treinamento eficaz, fazendo
com que esses treinamentos se tornem comuns na
aviacdo (Johnston; MCDONALD; Fuller, 1997).

Por 6bvio, as habilidades de tomada de
decisdo sdo necessarias para todos os membros da
tripulacdo em todas as situagBes. Isso significa
levar em conta as informagdes dos Varios recursos
e adotar uma deciséo inteligente e profissional no
momento e em tempo habil. Tais decisbes néo
podem ser efetivas se as habilidades apropriadas
ndo forem praticadas. Em outros termos, um piloto
deve estar confiante das escolhas que faz e ser
capaz de comunicar com competéncia suas
decisGes. Isso s6 pode acontecer depois de
considerar todas as opcdes e acesso a todos 0s
recursos (Reinhart, 2008).
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Ainda nesse contexto, h& quatro tipos
diferentes de erros de julgamento. O primeiro deles
estd relacionado a interface homem-maquina, de
gue fazem parte a atengdo, percepcao,
experiéncias, maturidade, atitudes, educagéo,
motivacdo de fadiga/estresse, avaliacdo do risco,
aptidao para voar. Ha, ainda, os erros processuais,
que incluem o sistema de gerenciamento,
comunicacdo, navegacdo e configuracdes da
aeronave; esses erros podem ser evitados pela
criagéo de procedimentos padronizados (ALKOV,
1997).

O terceiro erro sdo as habilidades
perceptivo-motoras, que consistem no mau
julgamento de velocidade, distancia, altitude sobre
0 terreno etc., sempre envolvendo habilidades
psicomotoras; ele pode ser evitado com
treinamento, prética, proficiéncia. Por fim, ha os
erros de decisdo que envolvem as falhas nos
processos cognitivos (inteligéncia/conhecimento).
A prevencao a esses quatro tipos de erro inclui voar
sempre a frente da aeronave, estar constantemente
preparado, planejamento, briefing e feedback. O
gerenciamento do risco de um voo inicia-se no pré-
VOO e continua durante todo 0 voo, ou seja, para que
tenhamos um julgamento e tomada de decisdo
eficazes é necessario que se tenha uma continua
avaliacgdo do risco (ALKOV, 1997).

Concluséo

Com a pesquisa bibliogréafica realizada
em livros, manuais, regulamentagdes e artigos
observou-se que o0 advento da tecnologia
proporcionou ao piloto maior previsibilidade da
condi¢do meteoroldgica, possibilitada por meio de
radares meteorolégicos, imagens de satélites
meteoroldgicos (que devem ser usadas nos briefing
meteoroldgicos), além da automacdo que diminuiu
a carga de trabalho dos pilotos. Concluiu-se que
esses avancos tecnoldgicos contribuiram na
seguranca de voo, facilitando o julgamento do
piloto, melhorando, de efeito, a tomada de deciséo.

Verificou-se, a partir deste breve estudo,
gue a tomada de decisdo aerondutica ¢ uma
abordagem sistematica de um conjunto de
processos mentais usado pelos pilotos de aeronaves
para determinar, com firmeza, o melhor curso de
acdo em resposta a um dado conjunto de
circunstancias, que, nesta pesquisa, foi o tempo
adverso. Com efeito, o tempo adverso pode causar
danos a aviacdo e, devido a estes potenciais
perigos, tornam-se relevantes a observancia e o
estudo da atmosfera, para que Se possa
compreender melhor esses fendmenos e prever as
suas ocorréncias da maneira mais precisa e
antecipada possivel.

Silva, G. R. O., Machado, H. C.

A partir da analise de seguranca de voo,
fatores humanos e tomada de decisdo apresentados
concluiu-se que é de responsabilidade de cada
tripulante chegar ao local de trabalho “apto a voar”.
Significa dizer que, ainda que a tripulacéo de voo
passe por exames médicos periddicos para verificar
sua aptidao para voar, é de sua responsabilidade
adotar todas as precaucdes necessarias para
manter-se saudavel. A salde da tripulacdo tem
impacto direto na tomada de decisdo, sendo muito
importante para a seguranca do voo.

Com efeito, o desempenho da tripulacdo
é afetado por fatores como perturbacdo do ritmo
circadiano, fadiga e estresse, o que interfere, de
consequéncia, no processo decisorio do piloto, que,
em condi¢Ges meteoroldgicas adversas, necessita
de maior agilidade nos seus julgamentos.

O resultado da perturbacdo do ritmo
circadiano sdo: reagGes mais lentas, maior tempo
para tomada de decisdo, inexatiddo da memoria e
erro de calculo. Em condi¢bes meteoroldgicas
adversas, em que, frisa-se, o piloto necessita de
maior gerenciamento de cabine, esse cendrio afeta
diretamente a seguranca e o0 desempenho
operacional.

O fator estresse sempre esteve presente
na aviacdo; voar em fenbmenos climaticos
adversos é um potencial fator de estresse que
diminui a capacidade deciséria do piloto,
prejudicando a seguranca de voo.

Conclui-se, de todo o exposto, que a
automacao na aviacdo viabilizou as tripulagoes
maior previsibilidade das suas rotas, tornando
possivel a antecipagdo do planejamento para
tomada de decisdes em condi¢Ges meteoroldgicas
adversas, porem todo avango tecnoldgico so € util
se a tripulagdo de voo for capaz de utilizar
plenamente a capacidade dessas inovagoes.
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