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Resumo: O propoésito deste estudo foi realizar um levantamento da literatura publicada sobre as
atividades de trabalho do profissional que atua no Servico de Informagdo Aeronautica/Aeronautical
Information Service - AIS, no contexto da seguranca da navegacao aérea, sob a Gtica da ergonomia
centrada na atividade. Foi realizada uma revisao integrativa que incluiu a avaliagéo de artigos até julho
de 2023. Para a busca dos artigos utilizou-se o Portal de Periddicos da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES em 4 quatro bases de dados: Literatura Latino-
Americana e do Caribe em Ciéncias da Saude - SciELO, PsycInfo (APA), Scopus e AeroSpace Data
Base. Utilizou-se os seguintes descritores: aeronautical information service and/or ergonomics;
aeronautical information service and/or human factors; aeronautical information service and/or decision
making; aeronautical information service and/or operational safety; aeronautical information service
and/or flight plan; aeronautical information service and/or air navigation. A andlise dos dados dos
estudos selecionados foi feita pelo método Principais Itens para Relatar Revisdes Sistematicas e Meta-
analises/Preferred Reporting ltems for Systematic Reviews and Meta-Analyses — PRISMA. Apds ser
realizada a triagem, dezesseis artigos foram incluidos nesta revisédo. As publicagbes abordaram o uso
de tecnologias de automagéo e segurancga operacional para a navegagao aérea, principalmente no que
se refere ao controle de trafego aéreo e ao planejamento de voo. Essas novas tecnologias séo
apresentadas como melhorias para a navegacdo aérea em nivel mundial. Entretanto, ndo foram
relatadas interfaces com os fatores humanos nessas publicacdes, particularmente o trabalho
desenvolvido pelos profissionais da linha de frente. Isso demonstra uma lacuna na literatura que permita
compreender as atividades reais do trabalho nos servicos de informacdo aerondutica, incluindo as
dificuldades em conduzi-las. H4 a necessidade de serem avaliadas as atividades de trabalho numa
perspectiva da ergonomia centrada na atividade, que aborde os profissionais AIS como protagonistas
das situagdes de trabalho, no sentido de se aprimorar a seguranca operacional. E importante frisar que,
as estratégias de acdes desses profissionais, sdo fundamentais para a manutencao/melhoria da
seguranca, regularidade e eficiéncia da navegacao aérea.

Palavras-chave: Navegacao Aérea. Profissional AlS. Servigo de Informacao Aeronautica. Seguranga
Operacional. Ergonomia.
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Abstract: The purpose of this study was to conduct a literature survey on the work activities of
professionals engaged in the Aeronautical Information Service (AIS) within the context of aviation safety,
through the lens of activity-centered ergonomics. An integrative review was performed, encompassing
the evaluation of articles until July 2023. The search for articles was conducted using the Periodicals
Portal of the Coordination for the Improvement of Higher Education Personnel (CAPES) across four
databases: Latin American and Caribbean Literature in Health Sciences - SciELO, Psycinfo (APA),
Scopus, and AeroSpace Database. The following descriptors were used: aeronautical information
service and/or ergonomics; aeronautical information service and/or human factors; aeronautical
information service and/or decision making; aeronautical information service and/or operational safety;
aeronautical information service and/or flight plan; aeronautical information service and/or air navigation.
The analysis of data from the selected studies was conducted using the Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA) methodology. Following the screening process,
sixteen articles were included in this review. The publications addressed the utilization of automation
technologies and operational safety in air navigation, particularly in the domains of air traffic control and
flight planning. These new technologies were presented as enhancements for global air navigation.
However, there were no reported interfaces with human factors in these publications, particularly the
work undertaken by frontline professionals. This highlights a gap in the literature that would allow for an
understanding of the actual work activities within aeronautical information services, including the
challenges they entail. There is a need to evaluate work activities from the perspective of activity-
centered ergonomics, portraying AIS professionals as protagonists in work situations, with the aim of
enhancing operational safety. It is important to underscore that the action strategies of these
professionals are vital for the maintenance/improvement of safety, regularity, and efficiency in air
navigation.

Keywords: Air Navigation. AIS Professional. Aeronautical Information Service. Operational Security.
Ergonomics.

1 INTRODUCAO

Os primérdios do ordenamento da navegacéo aérea? remontam ao final da |l
Guerra Mundial, quando a quantidade de voos comerciais aumentou
consideravelmente em todas as regibes do mundo. Nesse sentido, manter a
seguranca da navegacdo aérea tornou-se uma tarefa delicada, fundamental e
continua. Esse aumento no transporte aéreo de passageiros e de cargas, problemas
relativos ao gerenciamento das diversas atividades no espa¢co aéreo (como por
exemplo a uniformidade de procedimentos), a definicdo de unidades de medidas, 0s
parametros de separacdo entre aeronaves, dentre outros, afloraram com incrivel
velocidade, exigindo uma resposta imediata de ambito internacional (Brasil, 2013).

Com o objetivo de padronizar os procedimentos da navegacdo aérea no
mundo, foi realizada, em 1944, na cidade de Chicago uma conferéncia internacional,

a Convencéo da Aviacao Civil Internacional - CACI, cujos resultados se materializaram

2 Conjunto de servicos prestados pelo Sistema de Controle do Espaco Aéreo Brasileiro - SISCEAB,
observando as disposi¢des normativas do Departamento de Controle do Espaco Aéreo - DECEA, que
compreendem o0s equipamentos terrestres e satélites de radio navegacdo de ajuda para aproximacao
(Brasil, 2018).
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em um documento chamado Convencéo de Chicago, a qual foi promulgada no Brasil
pelo Decreto n° 21.713, de 27 de agosto de 1946. Dessa Convencéao foram originados
véarios documentos denominados Anexos a Convencao de Aviagao Civil Internacional.
Esses documentos s&o regulamentados pela Organizacdo da Aviacdo Civil
Internacional/International Civil Aviation Organization — ICAQ? e até hoje norteiam as
normas e os procedimentos da navegacao aérea mundial, que s&o de uso compulsorio
nos paises signatarios (Brasil, 2013).

A Convencao de Chicago que rege as atividades dos Estados Contratantes da
ICAO, incorpora 96 Artigos e ha, até o ano de 2023, 19 Anexos e 5 PANS*
(Procedimentos de Navegacao Aérea/Procedures for Air Navigation Services). Desses
dezenove anexos, que tém a funcao de estabelecer padrdes e préaticas recomendadas
(normas de cumprimento opcional, embora recomendadas) para a aviagao civil
internacional, dezesseis deles tratam de seguranca e assuntos contingentes, como a
eficiéncia e seguranca da navegacao aérea internacional (Osunwusi, 2020).

Os padrées e praticas recomendados pela ICAO para os Servigcos de
Informacdo Aerondautica/Aeronautical Information Service - AIS°® foram adotados
inicialmente pelo Conselho da ICAO em 15 de maio de 1953, em conformidade com
o disposto no artigo 37 da Convencéao de Chicago, e foram designados como Anexo
156 (Brasil, 2023).

Por convencao, no Brasil, o conjunto de servicos da navegacdo aérea é
conhecido como “controle do espago aéreo”, embora abrangendo outros servigos, tais

como: Controle de Trafego Aéreo - ATC; servico de Informacdo Aeronautica - AlS;

Comunicacfes, Navegacao e Vigilancia - COM; Meteorologia Aeronautica — MET;

Cartografia — CTG; e Busca e Salvamento — SAR (Brasil, 2018 Grifo nosso). Esses

3 E uma agéncia especializada das Nac¢des Unidas criada em 1944, que tem como seus principais
objetivos o desenvolvimento dos principios e técnicas de navegacdo aérea internacional e a
organizacdo e o progresso dos transportes aéreos, de modo a favorecer a seguranca, a eficiéncia, a
economia e o desenvolvimento dos servigos aéreos (Brasil,2015).

4 Os PANS nédo tém o mesmo status das Normas e Praticas Recomendadas. Enquanto os Ultimos séao
adotados pelo Conselho em conformidade com o Artigo 37 da Convencdo sobre Aviacdo Civil
Internacional, sujeitos ao procedimento integral do Artigo 90, os PANS s&o aprovados pelo Presidente
do Conselho em nome do Conselho e recomendados aos Estados Contratantes para aplicacdo mundial
(Canada, 2016).

5 Servico estabelecido dentro de uma area de cobertura definida, responsavel pelo fornecimento de
informacdo e dados aeronauticos necessarios para a seguranca, a regularidade e a eficiéncia da
navegacao aérea (Brasil, 2023; Canada, 2018).

6O Anexo 15 define como um servico de informacado aeronautica deve receber e/ou originar, coletar ou
reunir, editar, formatar, publicar/armazenar e distribuir informacdes e dados aeronduticos. O objetivo
desse Anexo é preservar a uniformidade e consisténcia da informacao aeronautica necessaria para o
uso operacional na aviacao civil internacional (Canada, 2018).
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sdo gerenciados e prestados pelo Departamento de Controle do Espaco Aéreo -
DECEA’. Nesses 6rgdos, as situacdes de trabalho sdo orientadas para a seguranca,
a fluidez e a regularidade da navegacao aérea, e o servico de informacédo aeronautica
tem posicéo de destaque no desempenho dessas atividades no Brasil.

E importante frisar que o DECEA interage regularmente com 0s USUArios e
demais partes interessadas nas atividades desenvolvidas no espaco aéreo sob a
responsabilidade do Brasil, bem como acompanha e participa dos trabalhos
desenvolvidos no ambito da Organizacdo de Aviacdo Civil Internacional - OACI e
demais foruns relacionados a navegacao aérea, aplicando no Brasil as solu¢des mais
adequadas as necessidades nacionais.

O papel e a importancia dos dados e informagcBes aeronduticas mudaram
significativamente com a implementacio da Navegacio de Area - RNAVS, Navegacio
Baseada em Performance/Performance Based Navigation - PBN?, sistemas de
navegacao baseados em computador e sistemas de enlace de dados e comunicacdes
de voz via satélite (Satvoice). Esses dados e informagBes quando corrompidos,
errados, inoportunos ou ausentes, podem afetar a seguranca da navegacao aérea
(Brasil, 2021).

O servico de informacdo aerondutica deve assegurar que os dados e as
informacBes aeronauticas necessarios para a seguranca, regularidade, economia e
eficiéncia do gerenciamento de trafego aéreo sejam distribuidos de forma
ambientalmente sustentavel. Ademais, esse servico deve garantir, também, que os
dados e as informacfGes aeronauticas sejam disponibilizados aos envolvidos em
operacdes de voo que incluam: as tripulacdes, o pessoal de planejamento de voo e

simuladores de voo, o 6rgdo do Servico de Trafego Aéreo/Air Traffic Service - ATSO

"Ea organizagdo do Comando da Aeronautica — COMAER, que atua como 6rgéo central do Sistema
de Controle do Espaco Aéreo Brasileiro - SISCEAB, com a responsabilidade de planejar, gerenciar,
controlar e proporcionar apoio logistico e seguranca necessarios a realizacdo das atividades
relacionadas a provisdo dos Servicos de Navegacdo Aérea no territdrio nacional e no espaco aéreo
sob sua jurisdicdo (Disponivel em: https://performance.decea.mil.br/. Acesso em: 30 maio 2023).

8 Método de navegacao que permite a operacdo de aeronaves em qualquer rota de voo desejada,
dentro da cobertura de auxilios a navegacao, terrestres ou espaciais, ou dentro dos limites de
capacidade de auxilios autbhomos, ou uma combinag&o de ambos (Brasil, 2023).

9 Requisitos para navegacgdo de area baseada em performance que se aplicam as aeronaves que
operam em uma rota ATS, em um procedimento de aproximag&o por instrumentos ou em um espago
aéreo designado (Brasil, 2023).

VoATSéa expressdo genérica que se aplica, segundo o caso, aos servi¢os de informacao de voo,
alerta, assessoramento de trafego aéreo, Controle de Trafego Aéreo (controle de area, controle de
aproximacao ou controle de aerédromo). Consiste na inter-relacao entre o controlador de voo e o piloto
da aeronave, por meio de recursos de comunicacao radio (Brasil, 2013).
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responsavel pelo servico de informacdo de voo e 0s servicos responsaveis pela
informacé&o pré-voo (Brasil, 2021).

A modernizagdo na aviagdo proporcionou aumento de velocidade das
aeronaves e o alcance de regides cada vez mais distantes, com o crescimento da
guantidade de mercadorias, correspondéncias e passageiros transportados. Esse
processo de desenvolvimento tecnoldgico impds nova relacédo do trabalhador com
suas atividades laborais, frente as exigéncias de ritmo e intensidade de trabalho, em
um cendrio de incertezas, que gera grande impacto nos trabalhadores do trafego
aéreo (Motter, 2007).

No cenario da seguranca operacional e das variabilidades e incertezas do
trabalho no servico de informacdo aerondutica na navegacdo aérea, € necessario
avaliar e compreender as atividades de trabalho realizadas e seus determinantes,
para poder transformar as situacfes de trabalho (Sznelwar, 1992). Nesse contexto, o
servico de informacédo aeronautica é responsavel por receber, verificar, validar e
divulgar dados e informacdes aeronauticas, bem como receber, analisar e encaminhar
todas as intencdes de voo no territorio brasileiro, incluindo é&guas territoriais,
jurisdicionais e o0 espaco aéreo que tenha sido objeto de acordo internacional de
navegacao aérea. Além disso, deve garantir que os dados e informacdes aeronauticas
sejam colocados a disposicdo dos componentes do Gerenciamento de Trafego
Aéreo/Air Traffic Management - ATM!! Global, atendendo aos requisitos operacionais
(Brasil, 2023).

A analise da atividade profissional permite a avaliacdo dos métodos utilizados
para definir os meios de producdo. Esses métodos muitas vezes subestimam as
variacdes do trabalho, bem como os constrangimentos ligados as condi¢bes de
trabalho e as especificidades dos operadores (Guérin, 2001). Mas por que é
necessaria a ergonomia da atividade para analisar as situacdes de trabalho no servico
de informacdo aeronautica? H& trés proposicdes fundamentais que estédo
subentendidas no método da analise do trabalho: a variabilidade dos contextos e dos
individuos, a discrepancia entre tarefa e atividade, e a atividade de regulagéo:

representacdo e competéncias (Tersac; Maggi, 2004).

11 Representa o dindmico e integrado gerenciamento de trafego e espaco aéreo, de forma segura,
econOmica e eficiente, mediante provimento de servicos continuos, em colaboracdo com todos os
participantes. Com isso, a Comunidade ATM é o conjunto de Organizacdes, Agéncias ou Entidades
que podem participar, colaborar e cooperar no planejamento, desenvolvimento, uso, regulamentacéo,
operacéo e manutencao do sistema ATM (Brasil, 2018).
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A missdao do servico de informacao aeronautica é fazer com que os usuarios do
controle do espaco aéreo, por meio do uso correto do planejamento de seus voos,
tenham garantida a seguranca da navegacéao aérea. Nesse cendrio, o Profissional AlIS
trabalha nas trés categorias de fungbes organizadas no servico de informacéo
aeronautica: Gerencial (inerente a gestdo do servico de informacdo aeronautica);
Operacional (producdo e servicos); Suporte (técnico, capacitacdo e seguranca
operacional) (Brasil, 2023).

Este estudo de revisdao da literatura teve como objetivo apresentar um
levantamento de pesquisas publicadas sobre as atividades de trabalho do profissional
gue atua no Servico de Informacao Aeronautica/Aeronautical Information Service -AlS,
no contexto da seguranca da navegacao aérea, sob a ética da ergonomia centrada na
atividade (trabalho prescrito e trabalho real).

2  ATIVIDADES DE TRABALHO DO PROFISSIONAL DO SERVICO DE

INFORMACAO AERONAUTICA

O servico de informagdo aeronautica tem como responsabilidade garantir a
circulacao e informacfes necessarias para a seguranga, regularidade e eficacia da
navegacao aérea internacional e nacional (Brasil, 2021). Esse servi¢co é praticamente
desenvolvido em duas subespecialidades: o Air Traffic Services Reporting Office —
ARO ou notificacdo dos servicos de trafego aéreo, no qual é feito o tratamento das
intengdes de voo'? e a Gestdo da Informacédo Aeronautica/Aeronautical Information
Management - AIM, no qual se realizam a coleta, o processamento e a divulgacédo da
informacéo aeronautica (Brasil, 2023).

O servico ARO tem a finalidade de receber os informes relativos aos servi¢os de
trafego aéreo, bem como receber, analisar, processar e encaminhar as intencfes de
voo (Brasil, 2023). Por outro lado, o AIM tem como finalidade o gerenciamento
dindmico e integrado de informacdes aeronduticas por meio do fornecimento e
intercambio de dados aeronauticos digitais de qualidade garantida, em colaboragéo
com todas as partes interessadas (Brasil, 2023). Ha essa clara divisdo na prestacéo
e execucao do servico de informacao aeronautica devido ao fato de que mesmo que
0 cerne seja a informacdo aeronautica, 0os processos, usuarios, fornecedores,

sistemas, dentre outros, sdo completamente distintos.

12 A intencéo de voo é um conjunto de informag@es relativas a um voo programado, transmitido ou ndo
a um orgao do servigo de trafego aéreo (Brasil, 2021).
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No contexto da aviagao, a prestacao do servico de informacéo aeronautica pelo
Profissional AIS é fundamental no atendimento das demandas da navegacao aérea.
Esse profissional é um servidor civil ou militar cuja formacdo e qualificacdo o torna
capaz de receber, verificar, validar e divulgar, de forma ambientalmente sustentavel,
os dados e informacdes aeronauticas necessarios para a seguranca, regularidade,
economia e eficiéncia do gerenciamento de trafego aéreo (Brasil, 2021). Destaca-se
que uma das caracteristicas singulares do Profissional AIS, é que ele se constitui no
primeiro contato dos usuarios com todo o sistema de controle do espaco aéreo de
qualquer Estado, ja que é, por intermédio dele, que os usuarios recebem informacdes
necessarias ao desempenho de suas atividades especificas (Brasil, 2013).

A evolucdo do trabalho e suas tecnologias tém provocado mudancas
significativas em seu conteudo e métodos de trabalho, nos quais se verificam
modificacdes de aspectos como qualificacdes exigidas, grau de autonomia, o papel
do homem no trabalho, dentre outros. Anteriormente os esforcos fisicos para
realizacdo de atividades de trabalho eram comuns. Porém, com o passar do tempo,
surgiram atividades de trabalho que exigem pouco esforco fisico, mas requerem, sem
davida, esforco mental elevado, com maior capacidade decisoéria, ou seja, com a
intervencdo de fatores cognitivos no tratamento das informacdes recebidas e na
tomada de decisdo durante o desenvolvimento da tarefa (Motter, 2007).

O processo de trabalho € constituido por um conjunto de acdes e decisdes
ordenadas com vistas aos resultados esperados (Maggi, 2005). Ainda, ha que se
considerar o estado da pessoa que estd agindo, considerando a sua fadiga,
experiéncia e como desenvolve suas estratégias de acao. Para Wisner (1994), no que
diz respeito ao contetdo cognitivo da propria tarefa, o principal aspecto € a deciséo.
Porto (2004) corrobora com essa ideia ao afirmar que, em sua esséncia, a decisao
pode ser representada pelo processo de escolha entre os diversos cursos de acéo
para resolver um problema.

O trabalho do Profissional AIS é fundamental em termos de seguranca
operacional, pois sua principal responsabilidade € a de disponibilizar aos usuarios
toda a informacg&o necessaria ao correto planejamento e execug¢do de um voo seguro.
Esses profissionais necessitam constantemente lidar com situagdes de mudancas
continuas no setor aéreo e tém que realizar acdes de decisdo em tempos minimos e
situagcbes complexas no controle do espaco aéreo, com vistas a seguranca da
navegacdo aérea. Nesses aspectos, 0 servico prestado pelo Profissional AIS é
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essencial no contexto da aviacdo, pois toda e qualquer operacado da aviacao civil no
mundo depende de informacfes aeronauticas que atendam a padrbées de qualidade
internacional/lnternational Organization for Standardization - ISO'3, conforme as
recomendacgdes da ICAO.

No contexto da prestacdo do Air Traffic Services Reporting Office — ARO ou
notificacdo dos servicos de trafego aéreo e a Gestdo da Informacao
Aeronautica/Aeronautical Information Management - AIM, no Brasil, o Profissional AIS
exerce fungdo técnico especializada no cenario atual de rapida transformacgéo e uso
de modernas tecnologias no setor aéreo, que tém impactado diretamente a
operacionalidade da aviacao civil internacional. Nesse cenario, na realizacdo das
atividades de trabalho no servico de informacéo aerondutica, o Profissional AIS deve
gerenciar e processar muitas informacoes, com complexidade e pressao temporal,
pois trata-se de uma atividade que inclui variabilidade de dados e de ferramentas de
trabalho, tais como: sistemas automatizados, telefonia, headset e rede de
computadores localizados no ambiente de trabalho.

Os Profissionais AIS durante o recebimento, analises e encaminhamentos dos
planejamentos de voo realizam um grande numero de comunicacdes, como
relacionamentos com 0s usuarios externos e internos do sistema de controle do
espaco aéreo brasileiro (ANAC, ANVISA, INFRAERO, Policia Federal, dentre outros),
além das comunicacfes necessarias com a equipe de trabalho durante os turnos de
servico (Supervisor AIS, Operador AIS, Operador AIS Assistente, Operador AIS
Auxiliar, Chefia AIS e Efetivo AIS de Apoio).

Essas comunicacdes sao fundamentais para a tomada de deciséo, que deve ser
realizada com rapidez e em tempo real, uma vez que as demandas de trabalho sao
variaveis, de acordo com o contingenciamento das intencdes de voo que sédo
realizadas pelo servico de gerenciamento do plano de voo para o controle de fluxo de
trafego aéreo do momento. Isto poderd levar a mudangcas substanciais da

operacionalidade na prestacao do servico de informacao aeronautica.

13 Uma organizacdo que faz regras internacionais sobre a qualidade de produtos e servigos. Um
padrdo ISO atualizado fornece recomendacdes de projeto para controles manuais que devem melhorar
a conducdo na seguranca. (Disponivel em: https://dictionary.cambridge.org/pt/dicionario/ingles/iso.
Acesso em 18 fev. 2023).
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3 METODO

Foi realizado um estudo de revisao integrativa. A revisao integrativa permite a
inclusdo de estudos experimentais e nao-experimentais para a compreensao do
fendbmeno analisado. Esse método propicia uma sintese e analise do conhecimento
cientifico jA produzido sobre o tema investigado e sua utilizagdo tem impacto no
pensamento critico que a prética diaria necessita (Whittemore; Knaf, 2005; Stetler et
al., 1998; Botelho et al., 2011).

A pesquisa se orientou a partir da seguinte pergunta: como as atividades de
trabalho dos Profissionais AlS, que apresenta frequentes variabilidades e incertezas,
melhoram/contribuem para a seguranc¢a da navegacao aérea?

Para a busca dos artigos utilizou-se a base de dados do Portal de Periddicos
da Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - CAPES'4, nas
seguintes bases de dados: Literatura Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias da
Saude - SciELO, Psycolnfo (APA), Scopus e AeroSpace Data Base. Para essa busca
foram usados os seguintes descritores na lingua inglesa: aeronautical information
service and/or ergonomics; aeronautical information service and/or human factors;
aeronautical information service and/or decision making; aeronautical information
service and/or operational safety; aeronautical information service and/or flight plan;
aeronautical information service and/or air navigation.

Foram incluidos neste estudo textos disponiveis na integra, sem limitacao
temporal. As buscas foram realizadas de fevereiro de 2022 a julho de 2023. Para a
analise dos estudos selecionados, em relacdo ao delineamento da pesquisa, utilizou-
se 0 método Principais Itens para Relatar RevisGes Sistematicas e Meta-
Analises/Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses -
PRISMA!®, com o intuito de reunir o conhecimento produzido sobre o tema explorado

nesta pesquisa.

14 Esse Portal de Periddicos permite o acesso livre e gratuito do seu conteldo as instituicoes
participantes, com um acervo de mais de 45 mil publicacdes periddicas, nacionais e internacionais em
diversos idiomas, que incluem resumos de trabalhos académicos, normas técnicas, teses, dentre
outras. O portal da CAPES também foi utilizado para padronizar as buscas em um Unico acervo que
possibilita 0 acesso a varios bancos de dados. Desse modo, diminui a repeticdo de informacdes e
garante a possibilidade de reproducao da pesquisa realizada.

15 O método Principais ltens para Relatar RevisGes Sistematicas e Meta-analises/Preferred Reporting
Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses - PRISMA é um conjunto minimo de itens baseado
em evidéncias para relatérios em revisdes sisteméticas e meta-andlises. O PRISMA se concentra
principalmente no relatério de revisdes avaliando os efeitos das intervengfes, mas também pode ser
usado como base para relatar revisGes sistematicas com objetivos diferentes de avaliar intervencdes
(Disponivel em: http://www.prisma-statement.org/. Acesso em 30 jul 2023).
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O PRISMA consiste num checklist com 27 itens relativos ao que deve ser
analisado no artigo e um fluxograma da informacédo com sete fases que auxiliam na
decisao de inclusdo/exclusdo do estudo (Galvao et al., 2015). Esse método tem como
objetivo auxiliar os autores a melhorarem o relato de revisdes sistematicas e meta-
analises (Moher et al., 2009 apud Hermont et al., 2021), entretanto, ele pode ser
adaptado satisfatoriamente para auxiliar o relato de revisdes integrativas (Hermont et
al., 2021).

O guia dessa revisao integrativa foi elaborado de acordo com o PRISMA, e
percorreu as seguintes etapas: identificacdo do tema; estabelecimento dos critérios
de elegibilidade de estudos; busca sistematizada em diversas bases de dados; coleta
de dados; analise dos dados; discussao; e apresentacao da revisdo. Essas etapas
séo descritas na Figura 1, conforme referencial desse método (Cooper, 1984; Ganong,
1987; Beyea, Nicoll, 1998; Broome, 2000).

Figura 1 - Etapas da revisdo integrativa da literatura

7
32 etapa
(Categorizagéo dos estudos)
Leituras de titulos e resumos;

42 etapa
(Avaliagao dos estudos incluidos na reviséo)
Leituras dos artigos na integra; e

Formac&o do banco de dados; e . o o .
Analise critica dos estudos elegiveis para a revisao.

Identifcagdo dos estudos selecionados.

23 etapa
(Busca de artigos nas bases de .
dados) 52 etapa
Uso das bases de dados; e (interpretacéo dos resultados)
Busca dos estudos, conforme critérios Discusséo dos resultados.
\ de Inclus&o/Excluséo.

12 etapa

(Estabelecimento da questéo de
pesquisa)

Defini¢&o do problema;
Defini¢éo da estratégia de busca;
Definig&o dos descritores; e

62 etapa
(Apresentacéo da reviséo)
Resumo das evidéncias
disponiveis; e
Propostas para estudos futuros.

Reviséo
Integrativa

Definicdo das bases de buscas.

Fonte: Elaborag&o dos autores (2023).

Os critérios de incluséo dos artigos no estudo foram: acesso ao texto completo,
estar relacionado com a tematica do estudo e a pergunta de pesquisa e ter sido
publicado em revista indexada e revisada por pares. Por outro lado, os critérios de
exclusado foram os seguintes: ter apenas resumos disponiveis, ser artigo repetido e

nao fazer parte do objeto de estudo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta revisao foram recuperados 402 artigos nas bases de dados pesquisadas,
conforme os descritores estabelecidos, os quais estdo descritos na Tabela 1.

Tabela 1 - Artigos recuperados nas bases de dados pesquisadas

Descritores pesquisados nas bases de dados Artigos recuperados (n)
(Scielo, Psycolnfo (APA), Scopus, AeroSpace Data Base) and Or
aeronautical information service and/or ergonomics 5 135
aeronautical information service and/or human factors 13 66
aeronautical information service and/or decision making 17 26
aeronautical information service and/or operational safety 3 22
aeronautical information service and/or flight plan 7 75
aeronautical information service and/or air navigation 1 32
TOTAIS =402 46 356

Fonte: Elaborag&o dos autores (2023).

Dos artigos recuperados nas bases de dados, 312 deles ndo atendiam aos
critérios de inclusdo estabelecidos para esta revisdo integrativa da literatura; e 7
artigos estavam repetidos e foram excluidos. A Figura 2 demonstra a selecdo dos

estudos, conforme triagem e analisados pelo método PRISMA.

Figura 2 - Selecao de estudos (Método PRISMA)

Excluidos repetidos

(n=7 artigos)
Selecionados (para leitura
de titulos e resumos)
(n= 90 artigos) Excluidos (ndo
tratavam da tematica
do estudo)
(n= 58 artigos)
Excluidos (ndo abordavam
AlS na navegacao aérea)
(n=9 artigos)
Recuperados nas bases de
dados
(n= 402 artigos) Selecionados para
leitura na integra
(n= 25 artigos)
Excluidos (critérios de
excluséo) Estudos incluidos na reviséo
(n= 312 artigos) integrativa
(n= 16 artigos)

Fonte: Elaboracdo dos autores (2023).

A amostra final desta revisdo integrativa foi constituida por 16 artigos

cientificos, selecionados pelos critérios de inclusdo anteriormente estabelecidos para
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a pesquisa nas bases de dados. Por outro lado, foram excluidos 386 artigos da

amostra pesquisada porque tinham apenas resumos disponiveis nas bases de dados,

havia estudos repetidos e que ndo faziam parte da tematica estudada e,

principalmente, por haver estudos que ndo abordavam o servico de informagéo

aeronautica no contexto da navegacao aérea.

Os objetivos e principais assuntos dos estudos selecionados como elegibilidade

e incluidos nesta revisdo integrativa, ap0s a triagem e analise pelo método PRISMA,

estdo apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 - Objetivos e assuntos dos artigos avaliados e incluidos na revisao

Autor (es)/Ano

Titulo

Objetivo do estudo

Aliane, N. et al,

Web and MATLAB-Based

Propor o desenvolvimento de uma aplicacdo

2022. Platform for UAV Flight | baseada em Web e MATLAB que integre
Management \and | diversos servicos no mesmo ambiente.
Multispectral Image
Processing.

Swaid, M. et al., | Fuel Planning Strategies | Abordar a adaptacdo dos procedimentos de

2021. Considering Operational | planejamento de voo aos requisitos do conceito
Uncertainties of Aerodynamic | operacional de voo de formacéo aerodindmica.
Formation Flight.

Xiang, Z. et al., | A Centralized Algorithm with | Analisar o planejamento de trajetéria 4D da

2021. Collision Avoidance for | aeronave para entender melhor 0
Trajectory Planning in | gerenciamento de fluxo de fase pré-tatico com o

Preflight Stage.

processamento centralizado do plano de voo.

Alsadik, B.; and | Flight Planning for LIDAR- | Apresentar os desenvolvimentos de uma

Remondino, F., | Based UAS Mapping | ferramenta de planejamento de voo UAS

2020. Applications baseada em LiDAR, testado com simulacdes
em cenarios reais.

Shukla, M.; etal, | DIMPL: a distributed | Apresentar detalhes de um construtor de plano

2018. in-memory drone flight path | de voo automatizado DIMPL que pré-constroi

builder system.

planos de voo para drones.

Chiabrando, F.
etal., 2017.

The influence of flight planning
and camera orientation in
uavs photogrammetry. a test
in the area of rocca san
silvestro (li), Tuscany

Discutir o quanto as fases de planejamento de
voo e a configuracdo da orientacdo da camera
podem afetar um levantamento fotogramétrico
de veiculos aéreos ndo tripulados/Unmanned
Aerial Vehicle (UAVS).

Prokhorov, A.
V., 2022,

Impact of notam on security
and efficiency performance of
flights (overview)

Analisar e avaliar o impacto dos Avisos aos
Aeronavegantes/Notice To Air Man - NOTAM na
seguranca e eficiéncia do voo.

Hao, S. et al,
2022.

Safety Evaluation Method and
Management Strategy for
Aviation Flight Plans.

Propor um método quantitativo para avaliar a
seguranca dos planos de voo, como base
guantitativa para o gerenciamento e ajuste de
planos de voo no nivel estratégico.

Rosenow et al,
2021.

Impact of Chinese and
European Airspace
Constraints on  Trajectory
Optimization

Analisar ftrajetorias de referéncia de dados
histéricos de trafego aéreo ADS-B 24h na China
e na Europa quanto a eficiéncia de voo
horizontal e os critérios mais restritivos de
otimizacao de trajetdria.

Colmenares-
Quintero, R. F.
et al, 2018.

Route planning in real time for
short-range aircraft with a
constant-volume-combustor-
geared turbofan to minimize

Analisar os resultados obtidos no planejamento
de uma rota de voo em tempo real para
aeronaves de curto alcance para reduzir os
custos operacionais otimizando a rota em
termos de menor distancia percorrida.
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operating costs by particle
swarm optimization.

Matyas, R. et al.,
2016.

Aeronautical Information
Service—General Aviation
Pilots interface in digital era.

Descrever como os provedores de servicos de
informacdo aeronautica na Europa Central
utilizam tecnologias modernas na interface de
comunicacdo com os pilotos da aviacéo geral.

Deng, C. et al,
2022.

Investigation of Using Sky
Openness Ratio as Predictor
for
Navigation
Urban-like
Support
PBN in UTM.

Performance in
Environment to

Investigar como o ambiente de operacgéo afeta o
desempenho da navegacdo lateral (horizontal)
guando um UAS autoconstruido se aproxima de
diferentes tipos de obstru¢Bes urbanas em
testes de voos reais.

Sanz, L. P. et
al., 2023.

Performance-Based

Navigation Approach
Procedures with Barometric
Vertical Guidance: How to
Select the Air Temperature for
Approach Procedure Design.

Analisar o impacto das baixas temperaturas
projetadas selecionadas em procedimentos de
aproximacdo por navegacdo baseada em
desempenho com orientacdo barométrica
vertical no rendimento da altura livre de
obstéculos.

Suarez, M. Z. et
al., 2023.

Methodology for Determining
the Event-Based Taskload of
an Air Traffic Controller Using
Real-Time Simulations.

Apresentar o desenvolvimento da metodologia
CRITERIA (atC event-dRiven capaclTy modEls
foR alr nAvigation), que visa estabelecer
modelos de capacidade e determinar a
influéncia de uma série de eventos do ATC na
carga de trabalho dos ATCOs.

Gong, T. et al.,
2022.

Vulnerability Evaluation and
Improvement Method of Civil
Aviation Navigation Network.

Propor um indicador para avaliar a importancia
de uma estacdo de navegacdo que combina a
importancia estrutural refletida pela centralidade
da topologia do n6 e a importancia funcional
refletida pelo peso do né.

Ribas et al.,
2010.

Air traffic control activity
increases attention capacity in
air traffic controllers

Avaliar o nivel de atencdo em Controladores de
Trafego Aéreo (CTA).

Fonte: Elaborag&o dos autores (2023).

Os artigos incluidos neste estudo de revisdo abordaram o uso de tecnologias
de automacdo e aspectos da seguranca operacional para a navegacao aérea,
principalmente no que se refere ao controle de trafego aéreo e o planejamento de voo
no servico de informacdo aeronautica. Todavia, ndo relataram as atividades do

profissional do servi¢o de informacg&o aeronautica no contexto da navegacao aérea.

4.1 Abordagens dos estudos incluidos na reviséo integrativa

As pesquisas incluidas nesta revisdo integrativa abordaram principalmente o
uso de sistemas automatizados e aspectos da seguranca operacional na aviacao,
como caracteristicas integrantes do controle do espaco aéreo. As abordagens
observadas nesses artigos em relagcdo aos descritores pesquisados nas bases de

dados estdo detalhadas na Tabela 2.
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Tabela 2 - Abordagens dos artigos avaliados e incluidos na revisao integrativa.

Assuntos abordados por descritores pesquisados Artigos incluidos (n)
Métodos de sistema de automacéo 6
Aspectos da seguranc¢a operacional 9
Nivel de atencéo 1
Total de artigos incluidos na reviséo 16

Fonte: Elaborag&o dos autores (2023).

4.1.1 Métodos de sistemas de automacdo na navegacao aérea

Nos estudos sobre o desenvolvimento de ferramenta de planejamentos de voos
de sistemas de aeronaves nao tripuladas/Unmanned Aircraft Systems - UAS e
levantamento fotogramétrico de veiculos aéreos néo tripulados/Unmanned Aerial
Vehicle - UAVs, os resultados mostraram relacdes claras entre densidade de pontos,
velocidades e alturas de voo, bem como confirmaram as interessantes melhorias que
hoje em dia estdo ligadas ao emprego de imagens obliquas na aquisicdo e
processamento de UAV, usando software fotogramétrico baseado em estrutura do
movimento/Software for the Structure from Motion - SFM (Alsadik; Remondino, 2020;
Chiabrando et al., 2017).

Shukla e colaboradores (2018) apresentaram em seu estudo um construtor de
plano de voo automatizado, o Construtor de Caminho de Voo Distribuido e em
Memoria/Distributed In-Memory Flight Path Builder - DIMPL, que pré-constréi planos
de voo para drones e emprega um paradigma distribuido em memoaria para processar
sub-regides em paralelo e construir rotas de voos de forma altamente eficiente. Os
resultados apontaram a eficiéncia do DIMPL na construgéo de planos de voo ideais
para uma frota de diferentes tipos de drones e demonstraram a melhoria de
desempenho usando o paradigma em memoaria distribuida.

No estudo que analisou o planejamento de trajetdria 4D da aeronave para
entender melhor o gerenciamento de fluxo de fase pré-tatico com o processamento
centralizado do plano de voo em seu nucleo, com base no sistema de processamento
centralizado do plano de voo e operagcdao baseada em pista, os resultados
demonstraram que de acordo com os planos de voo, a trajetéria 4D da aeronave pode
ser prevista com o minuto e segundo mais préximos, e o fluxo de um total de 20
aeronaves dentro de uma hora antes e depois da passagem por um ponto fixo de

posicéo pode ser calculado (Xiang et al, 2021).
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Aliane e colaboradores (2022) propuseram em seu estudo o desenvolvimento
de uma aplicacdo baseada em Web e MATLAB (ferramenta utilizada no
processamento de imagens) que integre diversos servicos no mesmo ambiente, tais
como: criagdo e gestdo de missdes de veiculos aéreos nao tripulados/Unmanned
Aerial Vehicle - UAVs, que fornece vérias informacdes de voo (condi¢cdes
meteoroldgicas, mapas de navegacao aérea ou servicos de informacdo aeronautica,
incluindo avisos aos aviadores/Notice To Air Man - NOTAM); e o planejamento de
rotas. Os resultados apontaram que a principal caracteristica desse aplicativo consiste
em projetar uma infinidade de programas MATLAB executaveis, especialmente para
0 planejamento de rotas e otimizacdo de célculos de UAVs, processamento de
imagens e indices de vegetacdo, e executa-los remotamente.

No estudo que abordou a adaptacdo dos procedimentos de planejamento de
VOO aos requisitos do conceito operacional de voo de formacdo aerodinamica,
conhecido como Aeronave Wake-Surf para Eficiéncia/Aircraft
Wake-Surfing for Efficiency - WSE, os resultados apontaram que o método proposto
é vélido como um potencial de economia para reduzir o consumo de combustivel
desse tipo de voo em 4,8% e suas despesas monetarias em 1,2% em comparacao
com um planejamento de voo convencional (Swaid et al., 2021).

As pesquisas demostraram que o método de sistemas de automacdo na
atividade aérea faz uso principalmente de sensores, cameras e software para
fotogrametria, tecnologia de trajetoria 4D e disponibilizacdo de produtos AlS digitais
para o planejamento de rotas de voos.

Pela andlise das pesquisas incluidas nessa revisdo e 0s argumentos expostos
na discussédo, no que tange aos servi¢cos prestados no controle do espaco aéreo, sdo
priorizados o0 uso de sistemas automatizados e aspectos da seguranca operacional
na aviacdo, como caracteristicas integrantes dessa area de trabalho.

As atividades voltadas para a seguranca operacional abordadas nos estudos
analisados, direcionam o planejamento de voo e o0 uso de tecnologias para o emprego
em aeronaves nao tripuladas (drones). Isso se distancia do uso dessas facilidades na
aviacdo convencional de passageiros e cargas, atividades mais diretamente
relacionadas com a prestagédo do servico de informag&o aerondutica do controle do

espaco aereo.
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4.1.2 Aspectos da seguranca operacional.

No estudo que analisou as trajetérias de referéncia de dados histéricos de
trafego aéreo da transmissdo de Vigilancia Dependente Automatica/Automatic
Dependent Surveillance-Broadcast - ADS-B'6 24h na China e na Europa, quanto a
eficiéncia de voo horizontal e os critérios mais restritivos de otimizacdo de trajetoria,
os resultados apontaram que as areas proibidas!’ podem ser a razdo mais poderosa
para descrever desvios da distancia do grande circulo no sistema de trafego aéreo
chinés e que as condi¢cdes atmosféricas, requisitos de rede, tipos de aeronaves e
procedimentos de planejamento de voo sdo semelhantes na China e Europa
(Rosenow et al., 2021).

Ribas e colaboradores (2010) estudaram profissionais de prote¢édo ao voo,
controladores de trafego aéreo e operadores do servi¢o de informacdes aeronauticas,
com menos ou mais de dez anos na profissdo, para avaliar o nivel de atencdo em
controladores de voo. Os resultados apontaram que a atividade de controle de trafego
aéreo apos dez anos de atividade pode apresentar um alto nivel de automacao da
atencao.

Na pesquisa que descreveu como 0s provedores de servicos de informacéao
aeronautica na Europa Central utilizam tecnologias modernas na interface de
comunicacdo com os pilotos da aviacdo geral, os resultados mostraram que 0s
sistemas de briefing baseados na Web s&o o6timas ferramentas que aumentam a
seguranca; e gue simplicidade e clareza séo elementos fundamentais para o sucesso
do briefing pré-voo do piloto de aviacao geral (Matyas et al., 2016).

No estudo que analisou o planejamento de rota de voo em tempo real para
aeronaves de curto alcance, os resultados indicaram que a rota proposta pelo
algoritmo de otimizacao reduz a operacao direta e indireta e custos operacionais, se
comparados com a rota alternativa (abordagem tradicional de acordo com o plano de
v00). Isso se deve principalmente ao menor consumo de combustivel e custos de

manutengdo ao selecionar uma rota otimizada. Se néo fizer esta ultima escolha, o

16 Meios pelos quais as aeronaves, 0s veiculos de aer6dromos e outros objetos podem transmitir e/ou
receber automaticamente dados, como identificagdo, posicdo e dados adicionais, conforme apropriado,
através de radiodifuséo via enlace de dados (Brasil, 2023).

1 Espaco aéreo de dimensdes definidas, em que o voo é proibido. As areas proibidas séo
estabelecidas para a proibicdo do sobrevoo, com vistas a seguranca de voo, seguranca nacional e
seguranca organica de instalacbes sensiveis, como, por exemplo, fabricas de explosivos, refinarias,
penitencidrias, usinas hidrelétricas, area de seguranca nacional, campo de lancamento de foguetes,
dentre outros (Brasil, 2023; Brasil, 2018).
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piloto e o controlador de voo poderiam tomar decisdes que cologuem em risco as
aeronaves com passageiros em rotas que apresentem condicbes climaticas
adversas, ou entdo, ter uma rota otimizada e segura. A utilizacdo de percurso
otimizador leva a beneficios significativos em relacdo as imposi¢cdes ambientais das
aeronaves para reducdo das emissdes e do ruido ambiental, e aumenta a seguranca
da aviacao (Colmenares-Quintero et al., 2018).

Prokhorov (2022) analisou e avaliou em seu estudo o impacto dos Avisos aos
Aeronavegantes/Notice To Air Man - NOTAM?® na seguranca e eficiéncia do voo. Os
resultados apontaram que a implementacdo do NOTAM digital devera resolver a parte
técnica dos problemas associados ao NOTAM proporcionado pelo uso de modernas
comunicacGes (internet) e novos padrdes de troca de dados - AIXM?'°, o que,
consequentemente, levard a um aumento do nivel de seguranca e eficiéncia dos voos.
Ao mesmo tempo, problemas com NOTAM causados por fatores humanos
permanecem sem solucéo, devido ao uso incorreto do instrumento NOTAM.

Para Hao e colaboradores (2022), o aumento do fluxo de trafego aéreo agrava
0S atrasos nos voos e prejudica a seguranca da aviagado. Esses autores propuseram
um método quantitativo para avaliar a seguranca dos planos de voo (construido por
meio de modelagem do ambiente do espaco aéreo e um célculo de probabilidade de
conflito) que fornece uma base quantitativa para o gerenciamento e ajuste de planos
de voo no nivel estratégico. Os resultados do estudo apontaram que a estratégia de
gerenciamento e ajuste de planos de voo podem reduzir o conflito potencial e a carga
de trabalho de controladores e pilotos durante o voo, e melhorar o nivel de seguranca
do sistema de transporte aéreo.

Uma das causas de imprecisdes de posicionamento no Sistema de Aeronave
nao Tripulada/Unmanned Aircraft System - UAS € o erro de navegacao aérea. Quando
este problema ocorre, em operacfes em ambientes urbanos, os multipercursos
podem ser o0s principais contribuintes para os erros de navegacéao (Deng; Wang; Low,
2022).

18 Aviso distribuido por meio de telecomunicagfes que contém informagéo relativa a estabelecimento,
condicdo ou modificagcdo de qualquer instalacdo aeronautica, servigo, procedimento ou perigo, cujo
conhecimento oportuno seja indispensavel para o pessoal encarregado das operacdes de voo (Brasil,
2021).

19 Modelo que tem por objetivo permitir a provisdo em formato digital das informacdes aeronauticas
(AIS). O AIXM (Modelo de IntercAmbio de Informacdes Aeronduticas/Aeronautical Information
Exchange Model) oferece suporte a transicdo, permitindo a coleta, verificacdo, disseminacdo e
transformacéo de dados aeronauticos digitais em toda a cadeia de dados, em particular no segmento
gue conecta o AIS com outros usuarios (Brasil, 2023).
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No estudo de Deng, Wang e Low (2022), que investigou como 0 ambiente de
operacdo afeta o desempenho da navegacao lateral (horizontal) quando um UAS
autoconstruido se aproxima de diferentes tipos de obstru¢des urbanas em testes de
voos reais, foi demonstrado que ndo ha correlacédo direta entre o Erro de Posicao
Horizontal/Horizontal Position Uncertainty Estimate - EPH medido e o EPH relatado.
Desse modo, o EPH n&o pode ser utilizado para monitorar o desempenho da
navegacao aérea. Ademais, ficou evidenciado que ndo héa correlacdo universal entre
a Taxa de Abertura do Céu/Sky Openness Ratio - SOR vista pelo UAS e o erro de
posicdo horizontal resultante. Os autores mencionados acima afirmam que um
modelo mais complexo precisaria ser considerado para traduzir modelos urbanos 3D,
para incerteza de navegacdo horizontal esperada para o Gerenciamento de Trafego
Aéreo do Sistema de Aeronave ndo Tripulada/UAS Traffic Management - UTM no
espaco aereo.

Em procedimentos de Navegacdo Baseada em Desempenho/Performance-
Based Navigation - PBN com orientacdo vertical barométrica, o Angulo de Trajetdria
Vertical/Vertical Path Angle - VPA depende da temperatura do ar no momento da
execucao da aproximacao (Sanz et al., 2023).

No estudo de Sanz e colaboradores (2023), que analisou o impacto das baixas
temperaturas projetadas selecionadas em procedimentos PBN com orientacéo
barométrica vertical no rendimento da Altura Livre de Obstaculos/Obstacle Clearance
Height - OCH e nos periodos de aproximacdo do equilibrio de uso, os resultados
apontaram que nao ha muita diferenca entre o Trajetoria Vertical/Vertical Path Angle
- VPA efetivo para as diferentes baixas temperaturas. Por outro lado, a pequena
diferenca de temperaturas, quando existem obstaculos que penetram a Superficie de
Aproximacao Final/Final Approach Surface - FAS, geralmente leva a que 0os minimos
de aproximacédo sejam significativamente diferentes entre si.

O estudo dos fatores humanos na aviagao traz uma importante contribuicao
para a seguranca. A utilizacdo de simuladores permite que exercicios com eventos de
Trafego Aéreo/Air Traffic Control - ATC sejam projetados para que se possa estudar
sua influéncia no desempenho dos Controladores de Trafego Aéreo/Air Traffic
Controllers - ATCOs (Suarez et al., 2023).
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No estudo de Suarez e colaboradores (2023), que apresentou o
desenvolvimento da metodologia CRITERIA?° (Modelos de Capacidade de Controle
de Trafego Aéreo Conduzidos por Eventos para a Navegacao Aérea/atC event-dRiven
capaclTy modEls foR alr nAvigation), que visa estabelecer modelos de capacidade e
determinar a influéncia de uma série de eventos do ATC na carga de trabalho dos
ATCOs, aponta que esta metodologia parte de um dimensionamento da carga de
trabalho, e apds a Simulacdo em Tempo Real/Real-Time Simulation - RTS e através
da utilizacdo de dados relativos a avaliacdo subjetiva da carga de trabalho como
ferramenta intermediaria, permite definir o perfil de carga de trabalho experimentado
pelo ATCO em cada simulacéo de voo.

De acordo com Gong, Han e Yang (2022), devido a eventos como desastres
naturais e falhas de equipamentos de navegacao, enormes calamidades podem ser
causadas pela interrupcdo da rede de navegacdo que garante a seguranca de voo
das aeronaves da aviacao civil. Nesse cenario, a rede de navegacdo aérea consiste
nas estacbes de navegagdo como “nds” e as rotas entre elas como arestas, e
diferentes nés, tém diferentes efeitos sobre a vulnerabilidade da rede de navegacéao
devido as suas diferentes habilidades para manter a estabilidade da topologia da rede
e o seu funcionamento normal.

No estudo de Gong, Han e Yang (2022), foi apontado que a avaliacdo da
vulnerabilidade mostra que a rede de navegacao é mais vulneravel quando sujeita ao
ataque intencional de “n6s” com maior importancia de né abrangente do que um
ataque intencional de “nds” com maior valor de indicadores usados na literatura
anterior. Ademais, esses autores afirmam que a vulnerabilidade da rede de navegacéao
aérea é melhorada através da alteracdo da topologia do né mais critico e do
balanceamento da importancia do n6 de toda a rede de navegacao.

Os estudos analisados apontam que a seguranca da aviagdo no contexto da
navegacao aérea aumenta com o uso de ferramentas tecnoldgicas, dados digitais,
algoritmos de otimizacédo, além da utilizacdo de modelagem e probabilidade. No

entanto, ndo se consideraram os fatores humanos no cenario de estratégias e tomada

200 objetivo do projeto CRITERIA (atC event-dRiven capaclTy modEls foR alr nAvigation) é
estabelecer modelos de capacidade baseados em eventos de controle de trafego aereo. Da mesma
forma, outro objetivo fundamental € integrar nestes modelos o estudo dos fatores humanos associados
aos controladores de trafego aéreo (Suérez et al., 2023).
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de decisdo no controle do espaco aéreo, com relacdo ao nivel de seguranca e

eficiéncia dos voos.

5  CONSIDERACOES FINAIS

As atividades do servico de informacdo aeronautica sdo centradas para a
seguranca operacional na navegacao aérea. Nesse servico, que € pautado por
prescricdes das tarefas e cumprimento de normas e regras em vigor, ha situacdes de
mudancas continuas no desenvolvimento das atividades de trabalho. Desse modo, 0s
Profissionais AIS devem sempre estar preparados e aptos para desenvolver as suas
atividades frente as variabilidades e incertezas dessa area de trabalho.

As pesquisas incluidas e avaliadas nessa revisdo integrativa da literatura
abordaram tarefas em ambientes dindmicos, como € o servico de informacao
aeronautica. A maioria dos estudos apontaram o0s aspectos dos sistemas de
tecnologia e da seguranca operacional como melhorias para as atividades realizadas
para a seguranca da navegacdo aérea. Todavia, 0s textos analisados tratam
especificamente de automagdo dos sistemas como requisito principal para a
seguranca operacional, mas sem relatar as interfaces com os fatores humanos nessas
publicacdes, particularmente o trabalho desenvolvido pelos profissionais da linha de
frente do controle do espaco aéreo, principalmente, as atividades realizadas pelos
profissionais do servico de informacdo aeronautica. Vale destacar que esse
profissional é o primeiro elo dos usuérios com o sistema de controle do espaco aéreo
de qualquer pais.

E importante frisar que ha lacunas na literatura que permita compreender as
atividades reais do trabalho nos servigos de informacédo aerondutica, incluindo as
dificuldades em conduzi-las. Nesse contexto, os estudos incluidos nessa revisédo nao
fazem uso do método da Analise Ergonémica do Trabalho — AET, sob a oética da
ergonomia centrada na atividade, pois ndo se levou em consideragéo o que €, de fato,
a atividade real. Isso demonstra um distanciamento entre o prescrito e o real no
trabalho do profissional do servico de informacdo aeronautica no contexto da
navegacao aérea.

Desse modo, apesar de haver uma possivel mudanca na prestacdo do servico
de informacdo aeronautica em nivel mundial, especialmente no que tange a
automacdo dos sistemas de planejamento de voo e a disponibilizacdo das

informacdes aeronautica para os usuarios desse servico, ha a premente necessidade
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de serem avaliadas as atividades de trabalho numa perspectiva da ergonomia
centrada na atividade, que aborde os profissionais do servico de informacéo
aeronautica como protagonistas das situacdes de trabalho que aprimorem a
seguranga operacional na navegacao aérea.

Diante do exposto, € evidenciado que as atividades de trabalho
desempenhadas pelos profissionais do servico de informacdo aeronautica séo
fundamentais para a manutengéo/melhoria da segurancga, regularidade e eficiéncia da

navegacao aérea em nivel mundial.
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