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RESUMO

Os objetivos desse trabalho sdo descrever o conceito de navegacdo baseada
em performance (PBN); bem como sua contribuicdo para o trafego aéreo
brasileiro e sua pratica no pais. Contextualizar os avan¢os tecnologicos no
setor aéreo e sua aplicacdo no espaco aéreo e contribuicdo para a
modernizacdo e seguranca do sistema e confiabilidade cada vez mais
garantida através dos mesmos.
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ABSTRACT

The objectives of this academic research are to describe the concept of
Performance Based Navigation (PBN), as well as its contribution for the
Brazilian Air Traffic and its practice in the Country. Summarize the technologies
advancing in the Air Market and its application in the Air Space and contribution
for modernization and the system’s safety and reliability each more guaranteed
through itselves.
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INTRODUCAO

A automacéo de voo é uma realidade eminente em aeronaves, que tem
como fungdo, ajudar e minimizar as tarefas realizadas dentro da cabine de
comando, assim como garantir a eficiéncia e seguranca dos procedimentos

operacionais dos voos.

Com o surgimento da aviagdo comercial ap6s a segunda guerra
mundial, as aeronaves que faziam voos comerciais tinham a bordo de sua
cabine instrumentos simples que auxiliavam a tripulagdo indicando e
orientando a direcdo de voo da aeronave. Esses instrumentos eram o ADF
(Automatic Directional Finder) que tinha a funcdo apontar para uma estagao de
radio no solo indicando a localizacdo da mesma em relacdo a aeronave;
também tinham a disposicdo o equipamento VOR (VHF Omnidirectional
Range) que é utilizado atualmente para orientar a posicdo da aeronave em
relagdo a um ponto no solo, mostrando se a mesma esta se aproximando ou
afastando em uma determinada rota e o DME (Distance Measuring Equipment)
sendo este capaz de determinar a distancia da aeronave em relacdo a uma
antena de transmissao que se encontra no solo. Esses equipamentos reduzem
as atividades a serem realizadas no decorrer do voo, tornando-o mais eficiente
e com um nivel de seguranca muito mais elevado, resultando em uma
tripulacdo com menor carga de trabalho e alinhando o foco no comportamento
da aeronave; minimizando assim a distracdo demasiada ocasionada por terem
inimeras funcdes que ocasionam fadiga afetando o desempenho da tripulacéo.
(RONDON; CAPANEMA; FONTES, 2014).

Devido ao desenvolvimento da tecnologia mundial, o setor aéreo
acompanhou essa modernizacdo, implementando sistemas eletronicos
capazes de controlar a aeronave, retirando do piloto a necessidade de manter
um controle direto e constante da aeronave, facilitando assim o gerenciamento

de cabine e as operacfes aéreas.

Consequentemente, as aeronaves comerciais possuem tantos sistemas

automatizados que tornam o piloto da aeronave um gerenciador de sistemas,



apenas monitorando a operacdo da aeronave e intervindo em casos

emergenciais ou anormais.

De acordo com Hollnagel e Woods (2005), sucedeu-se uma diminuigéo
das habilidades motoras e um crescimento das habilidades cognitivas nas
operacOes aéreas. O artigo pioneiro realizado utilizando o termo “automacao”
foi apresentado na revista Scientific American Article, em 1952.

Primeiramente, a automacéao era executada de forma analégica, ou seja,
instrumentos mecanicos que eram habilitados a realizar um controle parcial e
discreto de um processo. Com o discorrer do tempo, alinhado a melhoria
continua da tecnologia, a automacdo passou de analogica para digital,
consentindo assim sua execugcao em sistemas de maior complexidade, obtendo
controles mais eficientes e elevando a segurangca na operagao dos

eguipamentos.

De acordo com Sheridan e Parasuraman (2005), automacéo é:

A mecanizacdo e integracdo dos dados captados referentes as
varidveis do ambiente envolvido por meio de sensores artificiais;

¢ Aintegracdo de dados e capacidade decisoria por computadores;

e A acio mecanica por motores ou equipamentos;

e “Acdo informativa” quando exibido para o operador, por meio de
displays digitais, das multiplas informacdes e dados relacionados a

determinado momento do voo.

Com isso, obteve-se o inicio do distanciamento do piloto com relagcéo ao
comando manual da aeronave (MONTEIRO, 2007).

Com niveis de seguranca e eficiéncia cada vez maiores, 0 aumento do
emprego do avido como meio de transporte nos ultimos tempos fez surgir a
necessidade de uma melhor utilizacdo do espaco aéreo. Uma das formas
encontradas para a melhor utilizagéo foi a introdugéo dos procedimentos PBN
(Performance Based Navigation), representando uma modificacdo da
navegacdo baseada em sensores para uma navegacdo baseada em

desempenho e performance.



Em conjunto com essa nova necessidade, os sistemas de navegacao
aérea transformaram-se mais precisos, viabilizando uma maior precisdo da
trajetéria de voo e possibilitando uma melhor eficiéncia operacional, ao acurar
uma trajetéria de voo direta e precisa da localizacdo da aeronave em relacéo a
rota de voo planejada. Esse desenvolvimento permitiu as aeronaves voarem
direto entre pontos, excluindo a dependéncia de auxilios a navegacédo
baseados no solo (NDB, VOR) e sim usando a navegacdo baseada em
satélites (ICAO, 2013).

O conceito PBN diz respeito aos requisitos de performance a serem
empregados: na rota de trafego aéreo, procedimento por instrumento ou um
espaco aéreo definido. Incluem-se no mesmo conceito os procedimentos
RNAV (Area Navigation) e RNP (Required Navigation Performance) (Nolan,
2010). Os procedimentos RNAV e RNP sdo marcados como motivos
fundamentais para a melhora na eficiéncia e capacidade do sistema de espaco
aéreo. Sua aplicacéo é considerada como motivo essencial para a implantacéo
do programa NextGen nos Estados Unidos, SESAR na Europa e SIRIUS no
Brasil. Com a utilizacdo dos procedimentos RNP e aumento da confiabilidade
na precisdo da trajetéria, permitiu-se ao planejador do espaco aéreo 0 uso
mais eficiente do espaco aéreo.

O objetivo desse artigo cientifico € mensurar os beneficios da
implantacdo do PBN no espaco aéreo brasileiro, bem como sua aplicacao
vantajosa frente ao controle de trdfego. As especificidades do objetivo sao:
contextualizar a automacdo de voo e consequente modernizagcdo da aviacéo
global, descrever os procedimentos previamente ja citados e informar através
de uma entrevista realizada com um controlador de voo sua aplicabilidade no

cotidiano do setor.

A metodologia do artigo tem carater exploratorio e descritivo, dividindo-
se em trés principais secdes: A primeira introdutéria, apresentando
caracteristicas dos instrumentos e uma breve explanacéo da aviagao brasileira;

a segunda com dados estatisticos bem como descritivos sobre o tema e, por



fim, a terceira, concluindo e reforcando todo o material aqui aplicado com o
anexo da entrevista ao final do artigo, concluindo sobre a problematica

apresentada no contexto da pesquisa.

1 - NAVEGACAO BASEADA EM PERFORMANCE

Os avancos da navegacao aérea sempre estiveram conectados com 0s
avancos tecnolégicos. Primeiramente, devido a falta de instrumentos de voo ou
sistemas que ajudassem na navegacao, 0S VOOos comerciais estavam limitados
a realizarem suas rotas durante o dia e em boas condi¢cdes climaticas. Os
avangos no campo aéreo propiciaram a navegacao aérea nas mais diversas

condi¢cdes climaticas e a qualquer periodo do dia ou da noite.

Hoje em dia, com a desmistificacdo dos sistemas de satélite de
navegacao, e a necessidade de maior aproveitamento do espaco aéreo,
encontra-se em progresso a modificacdo do conceito de auxilios a navegacao
baseados em sensores para o conceito de navegacdo baseada em perfor-
mance (PBN).

1.1 - Primeiros Passos

A primeira tentativa da Organizacao de Aviacao Civil (OACI) de colocar
em pratica os procedimentos RNAV ocorreu em 1998 com a primeira edi¢cdo do
Documento n° 8168. Nesse documento foram descritos os desempenhos que
eram necessarios para a operacdo RNAV. A principio, esse tipo de
procedimento era visto como meio para a realizacao de procedimentos em rota
e ndo para aproximacao ao pouso. Porém, devido a falta de especificacfes e
necessidades operacionais ocorreu pouca implementacdo dessa operacao pela
indastria aeronautica (ICAO, 2013).

Em 2007 durante a 36° Assembleia da OACI, os Estados membros
comprometeram-se com a implementacdo e desenvolvimento da navegacéo

baseada em performance, expondo em uma dedicacdo mundial e ndo mais
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regional, em aplicar a navegacdo satelital na aviacdo. Esse esforco foi
reiterado na 37° Assembleia que ocorreu em 2010, com a proposta de
melhorias e definicdes dos procedimentos RNAV e RNP (ICAO, 2013).

O Documento n° 9613 continuou a ser editado e teve a sua quarta
edicdo em 2013, onde € sugerido que ndo deverdo ser desenvolvidos novos
procedimentos RNAV, devendo os novos procedimentos a serem adotados do
tipo RNP baseados em satélites. A tendéncia é que os novos procedimentos
RNP deveréo abranger todas as fases do voo, objetivando assim maximizar os

beneficios e minimizar os custos aos operadores (ICAO, 2013).

1.2 — Aspectos Principais do procedimento

Define-se PBN como sendo uma rota ou procedimento cuja realizacéo
requisita que o conjunto de sistemas da aeronave, qualificacédo da tripulacéo e
sistemas de gerenciamento de trafego aéreo atendam as especificacbes
expressas em termos de acuracidade, integridade, disponibilizacdo e
continuidade do funcionamento do mesmo. A concepcdo é formada pelos
procedimentos RNAV e RNP associados a um determinado nivel de precisdo
para cada tipo de operacdo (CHANDRA; GRAYHEM; BUTCHIBABU, 2012).

Um dos objetivos inerentes do PBN é o de possibilitar os avibes
utilizarem qualquer auxilio disponivel para a navegacdo ao contrario de ficar
dependente de um Unico auxilio. Os auxilios a navegacdo transmitem
informacdes de posi¢cdo que por sua vez sao recebidas pelos sensores a bordo
das aeronaves e sao transformadas em informacédo pelos sistemas de

navegacdo das aeronaves.

Os auxilios baseados em solo que sé&o utilizados na navegacédo PBN séo
o DME e o VOR. O NDB néo é classificado como uma fonte de posicionamento
para o PBN. Os auxilios baseados no espaco séo os sistemas de navegacao
satelital global ou Global Navigation Satelite System (GNSS). Recentemente,
as constelacdes GNSS em operacdo sdo: GPS (EUA) e GLONASS (Russia).



11

Estdo ainda em desenvolvimento as constelacdes Galileo (Europa), Beidou
(China) e QZSS (Japdo).

O sistema RNP é basicamente uma operacdo RNAV que concede o
monitoramento a bordo e o alerta. O sistema deve ser capaz de seguir um
caminho designado, e ainda, de realizar trajetérias em curva. Em
procedimentos que requisitam perfis verticais, devem ter orientagdes verticais,
indicagdo de angulos verticais e limites de altitude definidos. A principal
diferenca entre um procedimento RNP e RNAV é a capacidade de
monitoramento do desempenho realizado dentro da aeronave e os alertas que
sdo expedidos em relacdo a ndo conformidade com os pré-requisitos de

seguranca estabelecidos (ICAO, 2013).

A execucdo dos sistemas RNAV e RNP varia desde os procedimentos
baseados em um Unico sensor a aqueles com varios tipos de sensores de
navegacao. Os sistemas de navegacado em alguns procedimentos devem estar
ligados a outros sistemas, como auto-throttle e o piloto automatico / diretor de

voo, permitindo uma operacédo mais automatizada.

1.3 — Especifidades dos Sistemas PBN Embarcados e Erros de Navegacao

A ICAO descreve que a aeronave voando os procedimentos RNAV ou
RNP tenha os seus sistemas de navegacdo descritos em termos de
acuracidade, integridade, disponibilidade e continuidade que precisam para a

execucao do procedimento assim descrito.

* Acuracidade é descrita como sendo o0 quesito de manter o
posicionamento da aeronave em um raio de uma vez (1x) RNP por 95%
do tempo. Indica o grau de precisdo que a posicdo indicada € a posi¢ao
no momento em questao;

* Integridade € descrita como sendo o0 quesito de manter o
posicionamento da aeronave em um raio de duas vezes (2x) RNP por

99,999% do tempo;
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* Disponibilidade é descrita como sendo a probabilidade, usando modelos
de risco, que o sistema de navegacdo (GPS, DME, VOR) utilizado para
promover a acuracidade e a integridade da navegacdo estard vigente

durante a operacédo da aeronave.

» Continuidade é descrita como sendo a probabilidade, usando modelos
de risco, que o sistema de gerenciamento da navegacao a bordo (FMS ou
outro sistema) ira disponbilizar a acuracidade e a integridade durante a

operacdo da aeronave.

Os sistemas de navegacdo RNAV e RNP dispdem dos mesmos tipos de
erros de navegacdo. Os sistemas PBN usam a navegacdo em duas
dimensdes, baseando-se a sua posicdo em latitude e longitude. Ao ser aferida
uma posicdo de destino, 0 sistema navega por uma rota definida com um

determinado grau de acuracidade, conforme mostra a Figura 1.

Area de Incerteza

(95%) [ Trajetoria desejada I ®

| Trajetoria voada

| Area de alta probabilidade

® Real Posicao

Figura 1. Erros de navegacéo de um sistema PBN.
Fonte: ICAO, 2013

O erro total da navegagcdo, que deve ser acurado durante o
planejamento e execucdo de um procedimento PBN, € a soma de trés erros de
navegacao, conforme Figura 2. A linha preta representa o caminho desejado. E
a trajetdria planejada pelo piloto para chegar ao seu objetivo. O sistema de

navegacao ira computar uma réplica do caminho desejado, que sera o caminho



13

requerido representado no tracado vermelho, e o erro de definicdo de caminho

ou Path Definition Error (PDE) € a diferenca de distancia entre as duas rotas.

(/f{ Posicdo Verdadeira da Aeronave

I |
\

h Erro de Estimacdo
da Posigao [PEE)

Rota Desejada o T

@ I Erro de Definicdo

\ de Caminho (PDE)
", Erro de Orientagdo
II do Caminho (PSE)
Rota Definida |
|

‘ Posigdo Estimada da Aeronave

a5%
Acuracidade

Figura 2. Erros Totais recorrentes.
Fonte: ICAO, 2013

Esse erro, geralmente é o menor dos erros e muitas vezes nédo €
encontrado quando o sistema de navegagdo usa 0 mesmo sSistema de

coordenada que o do caminho a ser feito (ICAO, 2013).

O sistema de navegacdo da aeronave computa a posicdo para a
aeronave, a posicao acurada e busca manter a posicao no caminho definido,
qgualquer erro encontrado serd o erro de orientacdo do caminho ou Path
Steering Error (PSE) que é resultado da sensibilidade dos sistemas de controle
de voo. Este erro € dependente do tipo de controle e do modo de operacéo
(ICAO, 2013).

O ultimo erro é a diferenca entre a posicao estimada e a verdadeira
posicdo da aeronave. E definido como erro de estimacdo da posicdo ou
Position Estimation Error (PEE). Esse erro é diretamente ligado aos sensores

da aeronave, da combinagdo das medidas e da dinamica do voo. O erro total
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do Sistema ou Total System Error (TSE) é a soma de todos os erros e forma a
base para a estimativa e monitoramento da posi¢ao e o ciclo de R95 indica que

o0 erro total ser& menor que o raio do circulo 95% das vezes (ICAO, 2013).

A navegacdo do sistema discorre ao longo do caminho desejado,
contendo uma area de incerteza ao redor da posicao do avido, onde estara a
verdadeira posicdo da aeronave, conforme Figura 3. A &rea mais escura
representa que existe a probabilidade de 95% de nela estar contida a

aeronave.

Essa probabilidade é usada para estabelecer a acuracidade do
equipamento a bordo. Os planejadores de rotas aéreas quando da confecgdo
de procedimentos RNAV baseiam-se na probabilidade de 95% com a adi¢&o
de uma zona de seguranca, levando-se em conta varias combinacfes de

sensores e certas condi¢des de falha. (ICAO, 2013).

i

[ T /_w Area adicional
I Acuracidade de seguranca

Figura 3. Erros de Navegacao de um sistema RNAV.
Fonte: ICAO, 2013

A implementacdo desse novo tipo de navegacdo, especialmente para a
realizacdo de procedimentos RNP, culminara em custos as empresas aéreas,
gue necessitardo modernizar as suas frotas e dar treinamento as suas
tripulagbes. Em contrapartida e levando em consideragdo um ambiente
competitivo, considerar os beneficios da utilizacdo do PBN mostra-se de

grande relevancia.
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2 — A IMPLEMENTACAO DO PBN NO BRASIL

Para dissertar brevemente, em 1983 a ICAO criou o comité FANS,
priorizando debater assuntos relacionados aos sistemas de navegacao aérea
do futuro. Através do FANS foram retificados novos conceitos para a aviacao
no que se refere a comunicacdo, navegacdo e Vvigilancia além do
gerenciamento de trafego aéreo, visando utilizar de forma mais eficiente os

espagos aéreos.

Tais conceitos foram denominados CNS/ATM (Comunicacgéao-
Navegacao-Vigilancia vinculados ao Gerenciamento de Trafego Aéreo), e
determinam que todas essas funcdes nao poderiam ser mais visadas em

auxilios no solo, mas sim no uso de satélites (Basilio, 2011).

Conhecida pelo termo genérico GNSS (Global Navigation Satellite
System), a navegacado por satélite revolucionou a navegacdo de area
fornecendo a atual posicdo do equipamento de forma altamente precisa e
confiavel. Nas operacdes mais atuais da aviacdo comercial, a navegacao de
area € gerenciada por um FMS (Flight Management System), usando o

posicionamento do IRS atualizado pelo GNSS.

Ao desenvolver o conceito de CNS/ATM, a ICAO procurava fomentar a
evolucdo do sistema de controle de trdfego em escala mundial, sem
dependéncia de tecnologias especificas, de forma a se basear apenas em
requisitos operacionais. Contextualizando, houve a possibilidade de serem
desenvolvidas ferramentas e processos gerenciais para atender a demanda

dos usuarios dos servi¢cos da navegacao aérea.

Mesmo o conceito tendo sido desenvolvido em 1998, apenas em 2003
na 112 Conferéncia de Navegacdo Aérea foi consolidado o Conceito
Operacional ATM Global. Este indica que a ICAO, os Estados e os PIRG
(Planning and Implementation Regional Groups) deverao considerar o conceito
operacional ATM Global como um marco mundial comum para guiar a

implantacdo dos Sistemas ATM (Air Traffic Management).
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Para facilitar o andamento do ATM Global, a ICAO designou o processo
de planejamento e implantacdo as respectivas regiées por meio dos seus
PIRG. Na Regido da América do Sul (SAM), o processo de execucao foi
atribuido ao Grupo de Implantagcdo SAM (SAMIG), que desenvolveu, em 2011,
o “Plano de Implantacdo de Navegacado Aérea Baseada em Performance para
a Regidao SAM”.

Nesta conceituacao, foi designado ao DECEA a responsabilidade de
apresentar um plano de implementacdo que distinguisse a estratégia para a
evolucao do sistema de controle de trafego nacional, baseada em performance,
objetivando atender as necessidades nacionais e assegurar um avanco

harmonico e integrado aos planejamentos regionais e globais.

Foi criado entdo o programa SIRIUS, que representa no ambito do
SISCEAB (Sistema de Controle do Espaco Aéreo Brasileiro) os projetos e
atividades requeridos para a implementacdo do Conceito Operacional ATM no
Brasil, de forma a satisfazer as expectativas de toda a comunidade ATM. O
DECEA entédo concebeu a DCA 351-2 (Concepc¢ao Operacional ATM Nacional)
e 0 PCA 351-3 (Plano de Implementagdo ATM Nacional).

Os passos pioneiros nesse contexto, seguindo o planejamento
estabelecido nos documentos supracitados foi a introducdo do PBN em TMA e

a otimizacao da rede de rotas ATC.

Segundo o DECEA, as metas eram reestruturar as TMA com
procedimentos de aproximacdo, chegada e saida baseados na nova
concepcao PBN, de forma a maximizar a agregacao destes as redes de rotas
ATC nacionais e internacionais, otimizando assim as redes de rotas ATS,
aumentando a utilizacao eficaz do espacgo aéreo, bem como diminuir os efeitos
prejudiciais da aviacdo ao meio ambiente; aumentando a seguranca do espaco
aéreo e reduzindo a distancia e tempo de voo das aeronaves, culminando

assim em eficiéncia aumentada e melhoria nas operagdes cotidianas.
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Em 12 de dezembro de 2013 a ANAC emitiu a AIC N 24/13, com o
propésito de divulgar o conceito de Navegacdo Baseada em Performance no
Espaco Aéreo Brasileiro, assim como 0s procedimentos gerais e especificos a

serem seguidos pelos pilotos em comando e pelos 6rgaos ATC do SISCEAB.

Hoje me dia, a operacdo das aeronaves em operacdes PBN esta
submetida a autorizacdo da ANAC, através de uma carta de autorizacdo ou
Letter of Authorization (LOA), apds terem sido comprovadas a capacidade PBN

da aeronave e o treinamento recebido pelos tripulantes envolvidos.

A agéncia entdo envia o registro do operador ao DECEA, que mantém
um cadastro online de capacidades PBN, utlizados por salas AIS para

aprovacao de planos de voo.

Conforme indexado no Anexo |, entrevista de carater exploratério e
realizado pelos autores deste artigo cientifico, com o controlador de trafego
aéreo José Antonio Outeiro Loche, um dos maiores desafios no espaco aéreo
brasileiro hoje com relacdo a implementar o PBN, € a capacidade de
navegacao das aeronaves, ou seja, a modernizacdo das mesmas e
consequentemente, a homologacao para que cumpram 0s requisitos atrelados

ao sistema.

3 - COMPLACENCIA DA AUTOMACAO

Complacéncia da tripulagdo ou monitoramento ineficiente da automagéao
induzida é a maior adversidade considerando performance de voo, confianca
no sistema e seguranca. No seu papel principal nas consequéncias de
performance na complacéncia da automacéo induzida, Parasuraman, et al.
(1993), examinaram como as diversificagdes de confiabilidade nos sistemas de
monitoramento automatizados podem atingir diretamente na performance da

falha na deteccdo do operador humano.
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Dois experimentos foram realizados numa versao revisada em baterias
de tarefas multi-atributos (Comstock & Arnegard, 1992), que possibilitaram
alguns sistemas a serem automatizados e outros permanecerem sob manuseio
manual. A confiabilidade da automacgao foi manipulada para examinar seus
atributos na performance de monitoramento dos operadores humanos. Foi
encontrado que a automacéo valida e substancial associou-se com a mais
mediocre performance de monitoramento humano ( Complacéncia na

automacao induzida ou complacéncia no monitoramento).

Apl6s aproximadamente vinte minutos de automacdo aplicada, a
performance de monitoramento humano declinou, e pode-se observar isso em
relacdo ao numero de outras tarefas designadas ao operador humano. Em
outras palavras, quando o operador humano foi requerido para executar tarefas
manuais enguanto monitorava a automacdo, sua performance de
monitoramento diminuiu. (WISE, 2010).

4 — TREINAMENTOS EFICAZES PARA OS SISTEMAS DE NAVEGACAO

Com o gradativo aumento na complexidade dos sistemas de aviacao,

existe um consequente aumento em treinamentos complexos (Scerbo, 1996).

Requisicbes de treinamentos complementares serdo necessarios para
assegurar que o operador humano compreenda a complexidade dos sistemas
autbnomos, para assegurar contra a probabilidade de riscos a seguranca e
para a Otima performance do sistema (Modos de erros de omissfes e

concessoes).

Scerbo (1996) fez um comparativo ao aprender a trabalhar com o
sistema de automac&do adaptativa com “Aprender a trabalhar com um novo
membro na equipe”, e sugeriu que o treinamento da equipe pode ser
pertinente. Sessdes de treinamento com automacdo sao pertinentes a equipe
para incrementar a familiarizacdo com os pontos fortes e fracos que constituem
0 sistema automagdo-humano. O treinamento devera incluir (1) conhecimento

pertinente do sistema, como alertas, e técnicas de verificar tais sistemas;
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(2) cenérios de treinamentos como: treinamento “e se”; e (3) treinamento para
parar e considerar acdes alternativas e analise de riscos antes de qualquer

resposta (Mouloua, Gilson, &Koonce, 1997).

Os sistemas complexos de atualmente requisitam algo mais do que
mera manipulagdo mecanica; eles exigem gerenciamento da automacao,

gerenciamento de risco, e gerenciamento da informagéo (Parson, 2007).

Ha também, em ordem a ser considerada de grande ajuda e relevante, o
gerenciamento de recursos da tripulacdo, ou CRM (Crew Resources
Management), considerada uma ferramenta poderosa no que diz respeito ao
aumento da eficiéncia dos procedimentos e aumento do nivel de seguranca

das operacoes.

4.1 — Gerenciamento De Recursos da Tripulacdo CRM (Crew Resource

Management)

Como mencionado por SANTOS, 2014

‘O treinamento de CRM garante capacidade plena ao piloto para
executar a tarefa primaria de voar a aeronave e tomar decisdes que
promovam a carga de trabalho e o apoio mutuo entre 0s membros da
tripulacdo, mesmo em condi¢des anormais.”

“O CRM é um sistema de gerenciamento que faz utilizacdo de todos
os recursos disponiveis (equipamentos, procedimentos e pessoas)
para promover a seguranca e realcar a eficiéncia das operacbes de
voo.”
Inicialmente, o treinamento era voltado apenas aos tripulantes técnicos,
para avaliar os respectivos aspectos e comportamentos durante o voo. As
pesquisas mostraram que no decorrer das investigacbes dos incidentes e

acidentes, o fator humano era decisoério nas ocorréncias.

A partir dai, os especialistas se conscientizaram da necessidade do
desenvolvimento de programas e ferramentas que auxiliassem na performance

humana durante o desenrolar das suas funcdes abordo das aeronaves.
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A principio, definiu-se como Treinamento em Gerenciamento de
Recursos da Cabine (Cockpit Resource Management — CRM). Posteriormente,
evoluiu-se o termo cabine, para tripulacdo, ficando: Treinamento de
Gerenciamento de Recursos da Tripulacdo (Crew Resource Management —
CRM).

Gracas a dissemina¢do dos gravadores de voz no interior das cabines
de comando, descobriu-se que os incidentes e acidentes ndo eram causados
apenas por falhas do equipamento; e sim pelas pessoas que 0S operavam
majoritariamente. Assim, os programas foram desenvolvidos e aplicados por

varios operadores, apresentando-se nas seguintes fases:

» Concientizac&o: demonstragao dos problemas de coordenacdo e como
tais

inviabilidades podem contribuir para os acidentes e incidentes;

* Prética e feedback: utilizacdo de técnicas para demonstrar os pontos a

serem desenvolvidos e melhorados por cada individuo;
* Reforgo: incorporagédo do treinamento na cultura organizacional da
empresa por colaboradores de variados setores dentro da mesma
corporacéo, estipulando prazos de validade, geralmente dois anos.

Dentro das habilidades que podem ser desenvolvidas, temos:

* Comunicacéao: entre os membros da tripulacao;

» Consciéncia situacional: habilidade de prever o que esta acontecendo

dentro da cabine da aeronave e fora dela;

* Resolucédo de problema/tomada de deciséo/julgamento: comecando com
a informacédo do fato ocorrido, terminando com o julgamento dos pilotos

na tomada de decisao final;
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 Lideranca: o piloto em comando ou preposto € o responsavel civil e
criminalmente, supervisionando a operacdo da aeronave em voo em sua
totalidade;

» Gerenciamento do estresse: além do estresse que a ocorréncia de um
fato pode ser causada, ainda contamos com 0 estresse particular que
cada membro da tripulacdo podera trazer para a missao. A ajuda mutua é

de extrema importancia;

+ Coordenagdo: sédo as atitudes, a motivacdo e o treinamento dos
membros da equipe que determinardo a extensdo da coordenacdo entre

os tripulantes.

Finalmente, o CRM pode ser considerado como um dos
treinamento/ferramenta mais importante existente, que possibilita as tripulacdes
gerenciarem os riscos e ameacas (Threat and Error Management) e auxiliando
no aperfeicoamento dos fatores humanos nas corporagfes em varios setores,

ndo s na aviagao.

CONSIDERACOES FINAIS

O recorrente uso da aeronave como meio de transporte trouxe a
necessidade de desenvolver novos meios de navegacdo e otimizagcdo do uso
do espaco aéreo. Os procedimentos PBN trouxeram mudancas fundamentais
na operacao das aeronaves, nos procedimentos dos pilotos e na introducéo de
novos equipamentos a bordo das aeronaves. Sua implementagdo é

considerada fundamental para a modernizacao do transporte aéreo.

Véarias pesquisas tém sido realizadas para verificar a eficiéncia da
utilizacdo de procedimentos PBN nos aeroportos. A implantagcdo do conceito no
Brasil arrebatou a necessidade de analisar e verificar as vantagens advindas
com a sua aplicacdo. A introducdo de novas técnicas de utilizacdo do espaco
aéreo traz ao pesquisador da area de transporte aéreo novos desafios para a

verificagéo de sua eficacia.
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Novos contextos deverdo ser analisados comparando o consumo de
combustivel na realizacdo de procedimentos PBN em outros aeroportos, assim
como a averiguacdo dos niveis de consumo quanto da interacdo de trafego
aéreo, com um fluxo notoriamente carregado nos principais terminais e em
determinados aeroportos. De mesmo modo, sugere-se que em estudos futuros
deve-se comparar os ganhos de combustivel com a utilizacdo do PBN em
outras rotas. Outros estudos poderdo averiguar se 0s ganhos operacionais
conquistados quando as aeronaves estiverem voando isoladamente serdo
mantidos quando as mesmas estiverem em uma situagao cotidiana de trafego
aéreo, com a participacdo de outras aeronaves voando para as mais variadas

rotas.

Em um cenario marcado pela competicdo das companhias aéreas e
constante procura por maneiras lucrativas e seguras de operacao, a busca por
procedimentos e ferramentas mais econdmicos € uma inevitabilidade. A
apuracao de qual procedimento melhor se adequa a frota e a malha aérea sao
primordiais para a sobrevivéncia e continuidade das empresas do transporte

aéreo.
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APENDICE |

Entrevista concedida pelo controlador José Antbnio Outeiro Loche,

controlador, instrutor e supervisor do Trafego Aéreo APP desde 1978.

1) Quais os desafios de implementacdo do PBN em territorio

nacional?

O maior desafio para implementar o PBN foi a capacidade de navegagao
das aeronaves de matricula brasileira. Em algumas regides as aeronaves so
possuiam capacidade de navegar com o0s auxilios convencionais, em outras a
capacidade PBN era dividida em porcentagens proximas de 50% e em regifes
como o eixo Sao Paulo / Rio de janeiro ela era proxima de 100%.

Considerando este mix de aeronaves e a impossibilidade de convivéncia de
procedimentos com rotas diferentes, foi necessario um grande esforco para
solucionar este problema. Foi indispensavel um grande trabalho de estudo e
pesquisa, além da confeccdo de procedimentos para area (ACC) e terminal
(TMA).

A validacdo foi feita utilizando simulador, tanto de aeronaves quanto de
controle de trafego aéreo (simulacdo em tempo acelerado e em tempo real),

durante um periodo superior a trés anos.

2) Antes e depois? (Transicdo de procedimentos)

Considerando a capacidade das nossas aeronaves, o DECEA julgou
necessaria a adogcdo de procedimentos que contemplassem a navegacao
convencional e a RNAV. Todos os procedimentos RNAV tinham o seu
correspondente convencional (overlay), ou seja, as rotas e 0s niveis eram

idénticos.
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Esta opcéo possibilitou uma facilidade de adaptacdo na transi¢cdo, embora o
espaco aéreo tenha sido totalmente modificado, refletindo também nos

procedimentos.

3) Quais foram os desafios da adaptacéo em relagéo ao controlador?

Os controladores foram capacitados através de aulas e palestras sobre os
procedimentos RNAV/PBN e também treinados em simulador.

Quando da implantacdo dos novos procedimentos foi determinadas
restricobes de trafegos pelo CGNA, o que facilitou a adaptacdo dos
controladores. No inicio da era do PBN na TMA-SP vérios pilotos ndo possuiam
0s novos procedimentos e também alguns nédo tinham habilidade para executa-

los, exigindo a atuacao dos controladores.

4) Tem algo a ser aprimorado?

Sim, algumas mudancas foram feitas no projeto inicial visando aumentar a
seguranca, a melhoria da circulacdo e a economia da aviacdo. Podemos citar a
entrada na TMA-SP pela PSN PUPSI para pouso em SBGR, que reduziu
bastante a extensdo dos voos, que podem se aproximar de 100 nm. Porém, as
mudancas possiveis na circulacdo atual estdo no limite, sendo necessaria uma

reformulacdo geral na TMA-SP.

Esta reformulacdo foi denominada como “Projeto TMA-SP Neo”, j4 estd em
andamento e com implantagcao prevista para outubro de 2020. Ele conta com a
participacdo de todos os interessados, ou seja: ABEAR, ICAO, IATA, empresas
aéreas, ABAG, ANAC, CGNA, APP-SP, TWR-SP, TWR-GR,TWR-KP, ICA, e
DECEA.

5) O projeto PBN no Brasil foi realmente aplicado 100% na prética?

Nas areas dos quatro CINDACTA e na do SRPV-SP, que engloba o eixo
RIO/SAO PAULO, o PBN foi implantado em 100%.
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Em algumas TMA nao ocorreu a implantacdo do PBN, pois o usuario, ou
seja, a aviacdo ndo demanda este tipo de navegacao e também a exigéncia da
ICAO é que pelo menos 70% das terminais sejam PBN, o que esta plenamente

contemplado pelo Brasil.

6) Qual é a diferenca para o ATC entre RNAV e RNP?

Para o ATC, considerando o Controlador de Trafego Aéreo, ndo existe
diferenca. Para o ATC, como 6rgdo de controle, os procedimentos RNP séo
mais vantajosos, pois demandam separacdes menores nas aproximacoes e

também podem ser utilizados sem vigilancia ATS.

7) Workload realmente diminuiu?

Para os Controladores de Trafego Aéreo ndo ocorreu diminuicdo da carga
de trabalho com a implantacdo do PBN, pelo contrario, na TMA-SP em alguns
setores ela aumentou com o advento de rotas diretas e cruzamento de niveis

gue exigem que as aeronaves saindo passem sobre as que estdo chegando.

Para os pilotos a carga de trabalho € menor, porém devido as rotas diretas
gue em alguns momentos de grande movimento geram atrasos traduzidos em

esperas, ela pode aumentar.

8) Como ficou adivisdo de funcdes no APP?

Nao foram alteradas as funcfes, o que ocorreu foi um aumento no namero
de setores com uma nova setorizacdo, 0 que exigiu um numero maior de

Controladores.

O APP-SP tem como organograma (divisao de fungdes e cargos):
a) Chefe de Equipe

b) Supervisor

c) Coordenador de regido

d) Controladores
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9) Qual foi o treinamento que os controladores receberam? Quanto tempo

durou?

Os controladores do APP-SP foram capacitados através de aulas
tedricas com duracdo de cinco semanas (uma semana para cada equipe). O
treinamento ocorreu em simulador instalado no Instituto de Controle do Espaco
Aéreo (ICEA), situado no CTA em Sao José dos Campos. Sua duracao foi de

dez semanas (duas semanas para cada equipe).

Este treinamento foi dividido em duas fases, sendo uma integrado com o ACC-
CW, ACC-BS e APP-RJ, e outra de forma individual abrangendo apenas a
TMA-SP.

10) Existe alguma revalidagéo para o treinamento do ATC?

Sim, anualmente ocorre treinamento em simulador com duracdo minima de
uma semana por equipe. Além da parte pratica, aulas teodricas sobre varios
assuntos sao ministradas nas dependéncias do Destacamento de Controle do
Espaco Aéreo de Séao Paulo (DTCEA-SP).

Sao realizadas provas de proficiéncia da lingua inglesa (EPLIS) com
exigéncia minima de nivel 4 e provas teoricas sobre a atividade ATC com

exigéncia minima de grau 7.

11)Existe alguma desvantagem no controle de uma area PBN?

N&o existem desvantagens na utilizacdo do PBN pelo controle de trafego
aéreo, porém algumas aeronaves ndo sao homologadas para operagcdo com
este sistema de navegacdo e também ndo existem procedimentos
convencionais para atendé-las, o que exige dos oOrgdos ATC medidas

diferentes das rotineiras.



