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RESUMO

A aviacao é sem duvida uma das maiores criagcdes da humanidade, hoje sendo o
meio de transporte mais importante para o mundo. A maior preocupacao quanto
sua operacao esta na segurancga, pois ao longo da historia ja ocorreram diversos
acidentes por motivos variados. Assim a meteorologia por sua vez traz a operacao
aérea muitas complicagdes e riscos, que por essa razao serao apresentados e
estudados neste trabalho, por meio de documentos e  artigos publicos
bibliograficos de estudos realizados por 6rgaos e pessoas da area para esclarecer
como evitar principais problemas ocasionados por condicdes meteoroldgicas,
assim analisando as possibilidades para mitigacdo dos riscos causados pelas
condicdes climaticas severas na operacao de aeronaves de grande porte, e
apresentar como o conhecimento da meteorologia pode melhorar a seguranca de
voo , e os procedimentos quando encontrar tais situacbées que devem ser
realizados em relagcdo as condi¢cdes climaticas de risco. Entretanto, com todo o
aprendizado e evolucao temos hoje uma aviagdo cada vez mais segura, com
profissionais preparados e uma tecnologia para seu auxilio, tanto em solo como
em voo, que serao também citados neste trabalho para elucidar e mitigar os riscos
€ com isso tornando as operacdes cada vez mais seguras, serao mencionadas,
como exemplo, trés acidentes fatais, e recomendacdes para prevencao, espera-
se elucidar por meio destes assuntos apresentados a influéncia que a
meteorologia impacta na seguranca de voo, e reforcando a importancia de seu
estudo e conhecimento como também o uso da tecnologia a exemplo do radar
para desvios. Melhorar a comunicacao entre os pilotos proporcionado um trabalho
de equipe, para facilitar a compreensao e a resposta rapida dos pilotos frente as
situacoes criticas.
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COMPLICATIONS CAUSED BY SEVERE WEATHER CONDITIONS
ON LARGE AIRCRAFT

ABSTRACT

Aviation is undoubtedly one of humanity's greatest creations, today being the most
important means of transport in the world. The biggest concern regarding its
operation is safety, as throughout history there have been several accidents for
various reasons. Meteorology, in turn, brings many complications and risks to aerial
operations, which for this reason will be presented and studied in this work, through
documents and public bibliographic articles of studies carried out by bodies and
people in the area to clarify how to avoid the main problems caused. by
meteorological conditions that could compromise flight safety, thus analyzing the
possibilities for mitigating the risks caused by severe weather conditions in the
operation of large aircraft, and presenting how meteorology can affect flight safety
by identifying severe conditions, and the main safety procedures carried out in
relation to risky weather conditions. However, with all the learning and evolution,
today we have a completely safe aviation, with prepared professionals and
technology to help them, which will also be mentioned in this work to clarify the
procedures carried out with the intention of mitigating risks and leaving operations
always and each increasingly safer, situations that pose a risk will be mentioned, as
well as methods of preventing and circumventing them.
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1INTRODUCAO

Desde a criacao da aviagdo ao longo da histéria problemas foram
apresentados em sua operacao, sendo eles devidamente estudados e mitigados,
dentre eles existe o fator meteoroldogico que € considerado um dos mais
importantes a ser estudado para um planejamento de voo. Devido os riscos da
meteorologia, diversos casos de problemas sendo acidentes ou incidentes
ocorreram ao longo de sua trajetoria, trazendo cada vez mais a atencéo para esse
quesito. Como um exemplo de risco da meteorologia para aviacdo existe o
acidente do voo 447 da Air France, no qual houve varios fatores meteoroldgicos
contribuintes que impactaram em decisdes da tripulacao para no final causar o
acidente. Considerando que existem muitos casos diferentes de acidentes ou
incidentes nesse quesito o objetivo deste trabalho esta em demonstrar este e
alguns outros casos, por razdo de sua compatibilidade com o tema, tendo relacao
com condicdes meteorolégicas de risco, e apos elucidar os fatos da investigacao
e 0s métodos de prevencgao para evitar este tipo de situacéo.

Assim com todos 0s dados preocupantes sobre esse assunto a pergunta de
pesquisa do trabalho € como evitar principais problemas ocasionados por
condicdes meteoroldgicas que possam comprometer a seguranca do voo, para
responder essa pergunta como, objetivo geral, analisar as possibilidades para
mitigacao dos riscos causados pelas condicdes climaticas severas na operacao
de aeronaves de grande porte, e objetivos especificos sdo: apresentar como a
meteorologia pode afetar a seguranca de voo identificando as condi¢cdes severas,
e analisar quais sao os procedimentos de seguranca realizados em relagcao as
condicdes climaticas de risco.

O devido entendimento sobre a meteorologia que afeta a seguranca de voo
€ cada vez mais importante, e o motivo € que todos os pilotos devem ser instruidos
desde a sua formacéao inicial, e manter durante toda a sua atividade aérea, para
que um voo seja realizado sao necessarios planejamentos meteoroldgicos desde
as decolagens, pousos e até quando em rota, portanto todas as pessoas

relacionadas a operacao (tripulacao, 6rgaos de controle) devem ter o preparo
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adequado e saber como reagir para mitigar situacdes de risco, portanto a
importancia do conhecimento meteorologico para aviacdo € sem duvida
indispensavel e deve ser estudada (RODEGUERO, 2013).

Este trabalho vai delimitar os riscos provenientes da meteorologia para
aeronaves de grande porte, capazes de mudar sua trajetoria e nivel, quais sao e
como sao realizados os principais procedimentos de mitigacéo deles. Tera como
base dados e fatos ocorridos que fundamentam seu desenvolvimento. Utilizara
dados de estudos realizados por 6rgaos gerenciadores da aviagao nacional e
internacional, relatorio de acidente que teve como condigdes latentes a presenca
de condicdes meteorologicas adversas, demonstrando seus meios de ser
evitadas.

A area tematica utilizada e estudada neste trabalho se relaciona com:
planejamento de voo para evitar condicbes de risco devido condigcbes
meteoroldgicas. Serao apresentados os procedimentos a serem executados para
mitigar situacdées de risco provenientes de condicbes meteorologicas adversas,
bem como recomendagdes para entender a necessidade de estudar os
fendbmenos para evitar essas condicoes.

Estao envolvidas neste trabalho as disciplinas de meteorologia e crew
resource management (CRM), em meteorologia serao analisadas as condicoes
climaticas que podem trazer risco, o motivo de afetar significativamente a
seguranca € quais Sa0 esses riscos, em crew resource management serao
analisados fatores humanos sobre os procedimentos adotados para mitigar os
problemas, também como sao realizados os planejamentos para deteccao de
situacdes de risco. Sobre elas se compreenderao os conceitos importantes para
analise das situacdes que trazem risco as operacdes e porque devemos evita-los
e por fim espera-se elucidar por meio dos assuntos apresentados a influéncia que
a meteorologia a causa na aviagcdo, e a importancia de seu estudo e

conhecimento.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Serdo apresentados nesse topico assuntos fundamentados que
demonstram a influéncia da meteorologia, sua teoria e fundamentos, sendo eles
produtores de riscos para aviagao, trazendo assim situagcdes de perigo as
operacdes. Apos serdo demonstrados meios utilizados atualmente na aviacéao

para contornar e evitar esses riscos.

2.1 CONDICOES DE MAU TEMPO

O gelo é um dos fatores que mais trazem risco para a operacao das
aeronaves, se uma cruza alguma regiao de muito gelo a mesma fica suscetivel ao
seu acumulo nas suas superficies podendo ser em regides importantes que geram
sustentacdo, o gelo costuma ser encontrado com frequéncia em grandes
formacdes de nuvens, ao redor do mundo todo, ocasionando formacéao de gelo
nas superficies da aeronave com a agua em estado liquido, pois quando se
encontra em estado de cristais de gelo, neve ou vapor ndo € grande a
probabilidade de sua aderéncia nas suas partes, assim diminuindo as chances de
formacao, mas quando em estado liquido ela se adere as superficies
proporcionalmente ao volume total da agua em forma de suas gotas (ANAC, 2017).

A meteorologia € uma area que deve ser estudada para emprego da aviacao
por poder trazer situacbes de risco as operacdes de voo. Portanto, para
aprofundar os conhecimentos sobre a meteorologia o National Aviation Safety
Data Analysis Center (NASDAC) realizou um estudo com dados disponibilizados
pelo National Transport Safety Board (NTSB), no qual se constatou que entre 1994
a 2003, 21,3% dos acidentes aeronauticos foram provenientes de mas condicoes
meteoroldgicas (tempestades, vento, gelo, windshear), e em 41,2% dos casos de
acidentes ocasionados por condicdes meteorologicas nao ha indicios de que os
pilotos obtinham reconhecimento das condicdes climaticas da area (NASDAC,
2007).

Até o ano do estudo a evolucao tecnologica trouxe para a aviagcao mais

modernidade e assim reduzindo a quantidade de acidentes ocorridos e tornando
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a aviacdo mais segura, poréem mesmo com as taxas tendo diminuido
significativamente, o indice de acidentes ocasionados por condi¢oes
meteoroldgicas permaneceu o mesmo de 21,3% levando em consideracao a taxa
anual de acidentes (NASDAC, 2007). Com base em dados mais atuais
disponibilizados pelo Centro de Investigacdo e Prevencao de Acidentes
Aeronauticos (CENIPA), entre 2006 e 2015 ocorreram 107 acidentes, dentre estes
por ano aproximadamente 11 ocasionaram-se por condicdées meteorologicas de
risco, portanto uma taxa menor de 10,28% (CENIPA, 2016).

No tocante a turbuléncia de céu claro (CAT), ocorre pelo encontro de
grandes massas de ar se movendo em direcdes e velocidades diferentes,
causando disturbio e cisalhamento dessas massas, sao geralmente encontradas
em regides de forte cisalhamento do vento em altitude, ondas de montanha,
regides proximas do nucleo de correntes de jato, encontros de fortes massas de
ar com velocidades e deslocamentos distintos (CHAMBERS, 1995). As mais
intensas turbuléncias de céu claro sdo encontradas em correntes de jato
completamente organizadas, na proximidade da area dos ventos mais fortes, com
isso sao produzidas intensas zonas de cortante, essa situacao acontece com mais
frequéncia no inverno e sobre os continentes tornando a possibilidade de a
turbuléncia ser mais severa e comum (BANCI, 2001).

O grande problema esta em sua deteccao, pois elas ocorrem em tempo
claro, sem a presenca de gelo, goticulas de agua ou nuvens, tornando indetectavel
para os radares aeronauticos, pois os pulsos emitidos por eles nao revelam
nenhuma informacao, ndo passando nada aos pilotos (CHAMBERS, 1995). Em
altas altitudes e em rota as aeronaves raramente conseguem se desviar ou se
antecipar da CAT, pois a sua probabilidade de desvio € muito baixa, mesmo com
grande conhecimento e experiéncia do previsor sobre esses fendbmenos (LESTER,
1994).

O fendbmeno chamado windshear é definido como uma mudang¢a na
velocidade e direcdo do vento em uma curta distancia, podendo acontecer em alta
ou baixa altitude, estando sempre associada as diferencas de temperatura

atmosférica. E encontrada com frequéncia em fortes dissipacdes, sendo um de
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seus aspectos mais desagradaveis, trazendo grandes riscos para a aeronave por
fortes ventos horizontais e verticais. Ha dois tipos de windshear existentes, vertical
€ horizontal.

Entretanto, o tipo mais perigoso para o emprego da aviacao € o vertical, por
estar relacionado a baixas altitudes e causar um efeito capaz de empurrar a
aeronave, a mudanca na velocidade e direcao da aeronave pode causar
complicacdes graves se estiver em uma aproximacao para pouso. Uma ocorréncia
de windshear pode causar uma mudanca de rotina normal de voo para uma
emergéncia rapidamente. Para a recuperagcao de voo a aeronave deve estar em
altitude necessaria, caso contrario sao utilizadas técnicas de pouso para tentar
minimizar as complicagcbes causadas e 0s possiveis estragos que podem
acontecer a aeronave e aos passageiros (FAA, 2008).

O tipo de nuvem cumuloninbus € a que mais traz risco para as operacdes,
sao grandes formacdes de desenvolvimento vertical que se formam com
frequéncia nas regides de ciclones tropicais, latitudes baixas e furacdes, podendo
atingir uma altitude de 17.000 metros. Sao nuvens reconhecidas com facilidade
por ter sua aparéncia semelhante a de uma bigorna ou penacho, e sao
caracterizadas por produzirem trovées com relampagos e fortes pancadas de
chuva, e com frequéncia ocorrem saraiva ou granizo, em suas camadas superiores
encontram-se formacdes de pelotas de gelo, neve e cristais de gelo (REDEMET,
2007). Seu desenvolvimento € composto por trés fases bem caracteristicas
(cumulus, maturidade e dissipacdo) sendo a ultima a fase que caracteriza a
trovoada, estima-se que na superficie terrestre ocorram diariamente cerca de
40.000 trovoadas (SONNEMAKER, 1996).

2.1.1 Situacoes de risco as operacoes aéreas

Um exemplo de ameaca de risco para operacéao foi o acidente do voo 447,
no qual ocorreram muitas decisdes equivocadas da tripulacdo da aeronave devido
a falta de treinamento pratico manual em elevadas altitudes, falha da tripulacdo em
identificar a aproximacgao de estol, assim aplicando comandos inapropriados nos

controles desestabilizando a trajetéria do voo sem perceber a mudanca, e
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problemas técnicos. Alinhados a esses problemas, foi tomada uma deciséo de voar
em uma regiao de grande risco, mesmo a tripulacdo sabendo das condigcdes
meteoroldgicas do local.

Nos locais de tempestades provenientes de cumulonimbus a atmosfera se
encontra com baixa temperatura e grandes formacdes de gelo. Dentro dessas
circunstancias existe risco de entupimento dos tubos de pitot, mesmo com o
sistema de aquecimento presente em todas as aeronaves de grande porte para
derreter o gelo e prevenir essa situacao. Atraves do tubo de pitot o aviao admite o
ar da atmosfera, possibilitando informar a tripulacao sobre a velocidade e altitude
do voo. Devido a decisao dos pilotos em entrar na area de mau tempo se iniciou o
processo que no final levaria a tragédia, as condicdes meteoroldgicas
provenientes do local ocasionaram em uma obstru¢do no tubo de pitot por
goticulas de agua super congelante, que se congelaram no exato momento em
que tocaram o orificio do tubo, assim perdendo todas as informagdes relacionadas
a altitude e velocidade da aeronave, sendo elas as mais importantes para
conseguir manter um voo seguro (BEA, 2012).

Entre os casos que trazem grande repercussao também se encontra o voo
Pan Am 214, a aeronave havia decolado de Washington com destino a Filadelfia, as
condicoes meteoroldgicas na rota eram preocupantes e a aeronave enfrentaria
tempestade severa, faltando apenas alguns minutos para as 21h na fase final do
VOO um raio caiu sobre a asa do Boeing 707, causando de imediato uma explosao,
dando tempo para a tripulagao lancar um curto sinal de Mayday, interrompido por
outra explosao completamente mais violenta, assim destruindo a aeronave ainda
em voo. O motivo da explosdo foi uma ignicdo com o combustivel situado no
tanque das asas da aeronave, a separando da estrutura, assim os pilotos perderam
totalmente o controle da aeronave, depois desse acontecimento foi recomendado
a FAA modificacdes para o projeto de aeronaves futuras com o intuito de impedir
mais acontecimentos como esse. Em chamas, a aeronave se chocou com o chao
em dez milhas nauticas a sudoeste de New Castle, tirando a vida de 73

passageiros e 8 tripulantes (FAA, 1964).
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O voo, 710 da Northwest Airlines partiu de Chicago, lllinois com destino a
Miami, Florida, a aeronave do voo era um Lockheed L-188C Electra e tinha apenas
sete meses de uso, a operagao estava normal conforme o planejado, nenhum
alarme ou mensagem foi recebido para alertar os pilotos sobre algum risco ou
dificuldade a frente, quando passando pela regiao de Indiana a 18.000ft foram
surpreendidos por uma turbuléncia de céu claro, a agressividade das oscilagcbes e
trepidagcdes ocasionaram no suporte do motor uma separagao da asa direita em
pleno voo, os pilotos perderam o controle da aeronave resultando no acidente.
ApoOs a queda foi reportado que havia na area violenta turbuléncia, o avidao se
chocou com o chao a aproximadamente 6 milhas nauticas de Cannelton, Indiana,

tirando a vida de 63 passageiros (FAA, 1961).

2.2 PRINCIPAIS MEIOS DE EVITAR RISCOS

O principal meio de evitar possiveis riscos € na utilizacao do radar
meteoroldgico, pois possibilita a tripulagao saber das condi¢cdes climaticas nos
arredores, assim 0s pilotos podem evitar essas condi¢gdes. Os dados fornecidos
podem ser de quais sao os tipos de particulas na formagao como neve, granizo e
chuva, também permite informar sobre possiveis turbuléncias nas precipitacoes,
causadas principalmente por variacées na velocidade do vento e tempestades
(KAYTON, 1997). O funcionamento do radar meteorologico € muito parecido com
o radar convencional, com frequéncias de ondas eletromagnéticas classificadas e
separadas por bandas, o conjunto basico estrutural de um radar consiste em um
transmissor-receptor, que fica dentro do radome (nariz) da aeronave, e um
indicador que em funcionamento através das frequéncias produzem pulsos de
ondas eletromagnéticas e sao emitidos para o espaco (EISMIN, 2001). A
tecnologia dos radares evoluiu e possibilitou a deteccao da turbuléncia de céu
claro por meio do lidar, com sensores evoluidos sua precisao permite demonstrar
o local da formacéao (ELOURAGINI, 1996).

Ao longo da historia da aviacao ja ocorreram diversos acidentes motivados

por condicdes meteoroldgicas, alguns deles se devem a respeito de formacgao de
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gelo nos sistemas, motores e asas das aeronaves. Com isso foi criado um sistema
de protecéao antigelo, para dissolver o gelo que se forma nas superficies do aviao,
esse sistema se encontra hoje em todas as aeronaves de grande porte atuando
automaticamente, dificultando assim as formagdes de gelo e seus decorrentes
problemas, melhorando a forma de evitar o mau tempo (ANAC, 2017).

Mesmo com a atmosfera em condi¢cdes propicias para a formacao de gelo,
o sistema antigelo que suporta supostamente a todas as condicdes de gelo em
altitude e aquece todas as suas superficies importantes para sustentacao pode
derreter o gelo, fazendo com que o aerofdlio nao perca eficiéncia, também aquece
o tubo de pitot fazendo a aeronave nao perder as informagdes importantes para o
voo (BEA, 2012).

2.2.1 Gerenciamento de recursos da cabine (CRM)

Os operadores devem realizar sequéncias corretas e medidas responsaveis
para as atividades se tornarem seguras, esses conceitos devem ser executados
visando ter- melhor consciéncia e iconhecer o tipo de acao a ser tomada,
contornando o conflito, observando os riscos e perigos iminentes e proporcionar
rapidas tomadas de decisao prudentes com o intuito de aumentar a segurancga,
portanto os devidos treinamentos corretos sao o ponto inicial para evitar situagcées
de risco.

Por conta dessas preocupacdes foi criado o conceito de CRM, pois com os
relatdrios analisados de acidentes aéreos ao longo dos anos foi percebido que
grande parte deles ocorreram por falhas humanas, e nao por falhas na maquina,
como a falta de habilidade da tripulacao em agir apropriadamente a situacao, na
qual eles mesmos se colocaram. As comunicagdes inadequadas dos membros da
tripulacdo conduziam uma perda da consciéncia situacional, fazendo eles nao
agirem como equipe, assim resultando em mas decisdes das quais terminaram em
diversos acidentes.

Sendo implantado nas empresas aéreas o CRM trouxe mais consciéncia por

parte da tripulacdo para gerenciar fatores humanos, enfatizou a importancia de
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seu conhecimento para desenvolver atitudes e habilidades que alinhadas reduzem
0s potenciais acidentes, e aperfeicoou o ambiente de trabalho para todos os
envolvidos com as operacodes aéreas (BREVES, 2018).

A implantacdo do CRM nas empresas aéreas foi importante para sua
evolucao e se tornar o que € hoje, assim reduzindo muitos dos acidentes que se
resultaram por fatores humanos, assim sendo usado hoje para evitar acidentes e
dissabores para tripulantes e passageiros. Como um dos objetivos deste trabalho,

esse € mais um dos fatores que evitam acidentes.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Analisar as possibilidades para mitigacao dos riscos causados pelas
condicdes climaticas severas na operagao de aeronaves de grande porte € o
objetivo geral desse trabalho, assim podendo esclarecer quais procedimentos sao
seguidos em determinadas situacdes de risco, tornando mais segura a operacao
aérea. Por essa razao essa pesquisa € considerada de natureza aplicada. Para Gil
(2019), pesquisadores sociais utilizam com mais frequéncia a pesquisa aplicada,
pois conhecimentos adquiridos do trabalho s&o aplicados para gerar resultados,
portanto a pratica € o maior interesse desse tipo de trabalho.

Esta pesquisa tem uma abordagem bibliogréafica, descritiva e qualitativa. E
bibliografica por utilizar de documentos, relatorios e artigos publicos. E descritiva,
pois pretende identificar os problemas ocasionados pela meteorologia, e
apresentar os procedimentos adotados visando a seguranca das operacdes
aéreas. Como qualitativa ela busca compreender os fendmenos no qual faz parte
e o sentido em que ocorrem, analisando em uma perspectiva integrada (GODOQY,
1995).

Os acidentes de avidao causados por condicbes meteorolégicas sao
devastadores, neste trabalho, exploramos os tipos de acidentes, as principais
causas e medidas preventivas. Definimos o ambiente de pesquisa como todos os
locais onde aeronaves podem ser afetadas por fatores meteorologicos, incluindo

nuvens, tempestades, ventos de alta altitude e turbuléncias.
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Foram coletadas informagdes de fontes credenciadas que ajudaram a
garantir a qualidade e confiabilidade dos dados de pesquisa, realizou-se uma
ampla revisao bibliografica antes da coleta de dados para garantir que todo o
estudo seja baseado em informacdes precisas e confiaveis. A revisao bibliografica
foi ser feita em um tempo habil, uma vez que este processo nao deve prejudicar
as outras etapas da pesquisa. Para Godoy (1995) os documentos e bibliografia a
serem utilizados quando se tornam publicos sao de mais facil acesso do que os
restritos e reservados de uma empresa onde o uso € exclusivo aos funcionarios.

Assim os documentos publicados da aviacado se tornam publicos com o
tempo, facilitando seu estudo. Para a analise dos dados foram demonstrados
exemplos de composi¢des naturais da meteorologia consideradas por condicdes
de mau tempo, classificando os procedimentos utilizados para mitigar e contornar
estes problemas. Para Godoy (1995), sdo coletados e analisados varios tipos de
dados com o intuito de entender a dinamica da operacao, visando analisar todos

0s aspectos nela envolvidos.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme estudo realizado, dentre acidentes aéreos ocorridos entre 1994
e 2003, 21,3% deles foram ocasionados por razées meteoroldgicas, assim o risco
da meteorologia existe e afeta as operacoes aéreas (NASDAC, 2007). Fenébmenos
demonstrados como gelo trazem grande risco para o funcionamento de partes
que possibilitam o voo, por mudar seu perfil aerodindmico (BEA, 2012). O
windshear causa uma corrente de vento capaz de mudar o curso da aeronave,
mesmo sendo de grande porte, trazendo mais risco em aproximacoes para pouso
(FAA, 2018). A nuvem cumulonimbus € a que mais traz risco para as aeronaves por
produzirem trovbes com relampagos e fortes pancadas de chuva, em sua
superficie existem pelotas de gelo, neve e cristais de gelo (REDEMET, 2007).

A turbuléncia de céu claro tem a tem uma forca agressiva (BANCI, 2001), e
sua capacidade de deteccao é muito baixa (LESTER, 1994). Todavia foi criado uma

tecnologia de radar para sua deteccao, o LIDAR. Essas sao hoje as condicdes

R. bras. Av. civil. ci. Aeron.,, Florianépolis, v. 4, n. 2, p. 31-45, abr/mai. 2024. 42




meteoroldgicas que trazem mais risco a operacao aérea, com o conhecimento
destas assim foram identificadas, conforme objetivo deste trabalho.

Como os meios de prevencao foram apresentados o radar meteorologico,
que possibilita o conhecimento das condicdes climaticas antes do voo (KAYTON,
1997). Sistemas de protecdo contra o gelo sdo necessarios para manter a
seguranca e derretem a sua formacao (ANAC, 2017).

O crew resource managment também tem importancia para seguranca da
operacao, pois se deve ter devido treinamento e operacdo corretos com a
tripulagcao (BREVES, 2018). Com esses conceitos sao realizados procedimentos
de mitigacéao, para contornar e evitar os riscos causados pela meteorologia, assim
foram identificados meios para mitigacdo dessas condi¢cdes, conforme objetivo

deste trabalho.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Através deste trabalho espera-se elucidar por meio dos assuntos
apresentados a influéncia que a meteorologia causa na aviacao, e a importancia
de seu estudo e conhecimento para a area, por conta dos casos aqui citados.
Entretanto, se espera que atraves deste se estabeleca a consciéncia de que a
meteorologia € um fator que deve ser sempre levado a sério quando se relaciona
a aviacao, e assim cada vez mais aumentar sua seguranca. O trabalho se consiste
em um artigo, no qual foram analisados documentos, relatorios e artigos publicos

para demonstrar os fatores meteoroldgicos, e os meios de evita-los.

5.1 RECOMENDAGCOES

Treinamento mais aprofundado para os pilotos, especialmente em
emergéncias e em lidar com falhas nos sistemas de aeronaves e voar em
condicdes de tempo adversa. Recomendacdes devem ser feitas para revisar os
sistemas de controle de voo e automatizacdo para garantir que os pilotos

entendam completamente como os sistemas funcionam e possam intervir
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adequadamente quando necessario, principalmente em  condicdes
meteoroldgicas.

Melhorar a comunicagao entre os pilotos durante emergéncias, garantindo
uma compreensao clara da situacao e coordenacédo eficaz das acdes. Uso do
radar para desvios. Melhorar o design das aeronaves, incluindo o layout dos
instrumentos e controles para facilitar a compreensao e a resposta rapida dos

pilotos em situagdes criticas.
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