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ABSTRACT

In general aviation, private pilots often need to conduct detailed pre-flight planning
that involves route assessment, weather analysis, runway takeoff and landing checks, fuel
calculation, and verification of operational parameters. Unlike commercial aviation, which
relies on robust decision-support systems, most of these procedures in general aviation are
carried out manually or with fragmented tools, increasing the likelihood of human error
and requiring significant time and effort. This research presents the development of an
application that consolidates this information and provides the pilot with an automatic
evaluation of flight conditions, classifying whether they are safe or not. The methodology
included gathering requirements based on the routine of private pilots, selecting essential
data for operational safety (minimum runway distances, cruise speed, fuel consumption,
weather, and route), and developing a functional prototype. Preliminary results show that
the application is capable of reducing planning time and standardizing pre-flight checks,
contributing to greater operational safety. The research also discusses limitations of the
current prototype and presents future development paths, such as integration with real-time
data.

Keywords: General aviation, operational safety, decision support, flight planning,
private pilot.
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1 INTRODUCAO

A Aviagao Geral (AG) exerce um papel fundamental no transporte aéreo, abrangendo
desde voos privados e recreativos até taxi aéreo, servicos aeromédicos e instrucao de
voo. De acordo com o Regulamento Brasileiro de Aviagao Civil — RBAC 91 (Agéncia
Nacional de Aviagao Civil, 2022), esse regulamento se aplica a operacao de qualquer
aeronave civil em territério brasileiro, excetuando-se baloes cativos, aeronaves enquadradas
no RBAC n° 103 e aeronaves nao tripuladas. Assim, no contexto normativo brasileiro,
a Aviacdo Geral pode ser compreendida como o conjunto das operacoes civis que nao se
enquadram no transporte aéreo piblico regular, reunindo uma ampla diversidade de perfis
e finalidades. Nos ultimos anos, observa-se um crescimento consistente desse segmento no
Brasil, impulsionado pela maior acessibilidade a aeronaves de pequeno porte, expansao de
aerodromos regionais e fortalecimento do turismo interno (Agéncia Nacional de Aviagao
Civil, 2022). Dados do ( CENIPA, 2023) evidenciam um contraste significativo em termos
de seguranca operacional: nos dltimos 10 anos, a aviacao regular registrou 12 acidentes e 42
incidentes graves, ao passo que a aviagao privada contabilizou 765 acidentes e 344 incidentes
graves. Esses ntmeros ilustram a maior exposi¢ao ao risco nesse segmento, associada,
entre outros fatores, & auséncia de sistemas integrados de apoio ao planejamento pré-voo.
Parte desse cenario pode ser explicada pela auséncia de sistemas integrados de apoio a
decisao durante o planejamento pré-voo, atividade que, atualmente, é realizada de forma
manual ou com o auxilio de planilhas, anotagoes e consultas a diferentes plataformas para
coleta de informagGes como meteorologia, consumo de combustivel, rotas, caracteristicas
de pistas e NOTAMs (ICAO). Esse processo fragmentado aumenta a exposi¢ao ao erro
humano e demanda tempo significativo dos pilotos, que muitas vezes operam de forma
individual. Considerando esse contexto, o presente trabalho apresenta o desenvolvimento de
um aplicativo para apoiar pilotos privados no planejamento pré-voo, oferecendo uma anélise
integrada das principais varidveis e indicando se as condig¢oes do voo estao seguras ou nao.
O artigo esta estruturado em quatro segoes principais: Segdo 2 — Revisao de Literatura, que
discute dados, normas e estudos técnicos sobre o tema; Secao 3 — Metodologia, detalhando
o desenvolvimento do protétipo e a pesquisa aplicada junto a pilotos privados; Se¢ao 4 —
Resultados e Discussao, trazendo os achados e analise critica; e Secao 5 — Conclusao.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A aviagao geral (AG) corresponde a maior parte das operagoes aéreas no mundo, abrangendo
desde aeronaves leves monomotoras até jatos executivos. No Brasil, dados da Agéncia
Nacional de Aviagao Civil (2022) e da General Aviation Manufacturers Association (GAMA)
(2023) indicam crescimento continuo da frota e das operagoes, acompanhado pelo aumento
do niimero de aerédromos cadastrados. Esse cenario reforga a relevincia da AG para a
mobilidade aérea, mas também impoe o desafio de manter niveis adequados de seguranga
em um setor que nao dispoe da mesma estrutura de apoio operacional da aviagao comercial.

2.1 Crescimento da aviagao geral e acidentes

Relatorios oficiais de seguranga (CENIPA, 2023; NT'SB, 2020) mostram que a AG concentra a
maioria dos acidentes aeronauticos, sendo grande parte relacionada a falhas no planejamento



pré-voo. Lopes et al. (2024) destacam que a auséncia de ferramentas digitais integradas
contribui para erros de julgamento e falhas de consciéncia situacional, sobretudo entre
pilotos privados. Estudos do NTSB (2020) refor¢am que causas recorrentes incluem falhas
no calculo de combustivel, inadequacao na analise de NOTAMs e avaliagoes meteorologicas
insuficientes. Esses achados confirmam a relevincia do planejamento pré-voo como barreira
fundamental contra acidentes.

2.2 Normas e documentos técnicos

As responsabilidades do piloto em comando no planejamento pré-voo sao claramente
definidas em normas internacionais e nacionais, como o RBAC 91 (Agéncia Nacional
de Aviagao Civil (ANAC), 2017), o FAA AC 91-92 (Federal Aviation Administration
(FAA), 2021) e o Doc 9966 da International Civil Aviation Organization (ICAO) (2016).
Esses regulamentos determinam a obrigatoriedade de avaliar fatores como meteorologia,
combustivel, performance da aeronave e condi¢oes de pista antes de cada voo. No Brasil, o
AIP Brasil (AISWEB) constitui a principal base de informagoes aeronauticas, reunindo
dados sobre aer6dromos, cartas, NOTAMs e restricdes de espago aéreo, sendo considerado
o “coracao” do sistema de navegacao aérea nacional.

2.3 Como os pilotos aprendem a planejar

Na formagao inicial, os pilotos sao instruidos a utilizar manuais e fluxos estabelecidos, como o
Pilot’s Handbook of Aeronautical Knowledge (Federal Aviation Administration (FAA), 2016),
que ensina calculos de performance, checklists e tomadas de decisdo. No entanto, estudos
empiricos apontam que, na préatica, pilotos recorrem a métodos informais e fragmentados,
como planilhas pessoais, consultas a sites de meteorologia e aplicativos genéricos (Babb,
2016; Lopes et al., 2024). Psyllou et al. (2018) observaram que a familiaridade com rotas
e a disponibilidade de ferramentas digitais influenciam diretamente a antecedéncia e a
qualidade do planejamento.

2.4 Fatores humanos e falhas

As falhas no planejamento pré-voo raramente decorrem apenas de desconhecimento técnico.
Estudos indicam que fatores humanos — como fadiga, excesso de confianca, pressao de
tempo, distragoes e percepcao incompleta de risco — tém papel central nos incidentes
(Lopes et al., 2024; NTSB, 2020). Li et al. (2014) acrescentam que a fragmentacao dos
dados em miiltiplas fontes aumenta a sobrecarga cognitiva, ampliando a chance de lapsos e
erros de julgamento. Zhang et al. (2022) concluiram que atos inseguros de pilotos na AG
nao se originam apenas de falhas individuais, mas também de deficiéncias organizacionais e
de supervisao. Isso mostra que a seguranga depende tanto do piloto quanto do ecossistema
de suporte, incluindo treinamentos, regulamentos e ferramentas tecnologicas.

2.5 Discussao critica dos estudos recentes e ferramentas exis-
tentes
Pesquisas como a de McSorley et al. (2021) apontam que muitos pilotos consideram os

briefings meteoroldgicos excessivamente complexos, refor¢gando a necessidade de ferramentas
mais claras e visuais. Da mesma forma, Smith et al. (2021) identificaram que erros no célculo



de combustivel continuam sendo causas frequentes de incidentes na AG, evidenciando a
centralidade dessa variavel no planejamento.

No campo das solugbes digitais, aplicativos como ForeFlight, RocketRoute e SkyDemon
oferecem recursos avancados — como cartas digitais, integracdo meteorologica e logs
automaticos de voo —, mas enfrentam limitagoes importantes: custo elevado (US$ 120
dolares por ano), barreiras de idioma e falta de integragdo com bases oficiais brasileiras
(ANAC, DECEA, AISWEB). Babb (2016) ressalta que esses fatores limitam a adogao em
paises fora dos principais mercados EUA-Europa.

Esse cenario contrasta com a aviagao comercial, onde companhias utilizam Flight Ope-
rations Systems (FOS), softwares integrados que centralizam todas as variaveis operacionais
de forma oficial e automatizada. Enquanto esses sistemas permitem decisoes rapidas e
baseadas em dados confidveis, os pilotos da aviagao geral seguem dependentes de métodos
dispersos e manuais.

Nesse contexto, o prototipo desenvolvido neste trabalho se diferencia por ser adaptado
a realidade brasileira, de baixo custo e com integragao direta a dados oficiais (AISWEB,
METAR, TAF). Diferente de ferramentas estrangeiras que priorizam operagoes IFR e
internacionais, a proposta aqui apresentada busca simplificar o planejamento VFR domeéstico,
consolidando informagoes criticas em uma interface acessivel e intuitiva.

3 METODOLOGIA

Esta pesquisa tem carater aplicado, uma vez que busca propor e avaliar uma solucao pratica
para apoiar pilotos privados no planejamento pré-voo da aviagao geral (AG). Essa etapa ¢
amplamente reconhecida como critica para a seguranca operacional, conforme estabelecido
em normas internacionais e nacionais.

3.1 Elaboracao e estrutura do questionario

O instrumento de coleta de dados consistiu em um questionario online desenvolvido pela
equipe do projeto, com a participacao direta de dois pilotos privados, que auxiliaram na
defini¢ao e no refinamento das questoes. Essa colaboragao foi essencial para garantir que o
questionério refletisse a realidade operacional do piloto privado, contemplando variaveis
realmente criticas no planejamento pré-voo.

A elaboracao das perguntas foi embasada em documentos normativos e literatura
especializada, como o RBAC 91 (Ageéncia Nacional de Aviacao Civil (ANAC), 2017), o
FAA AC 91-92 (Federal Aviation Administration (FAA), 2021), e o Pilot’s Handbook of
Aeronautical Knowledge (Federal Aviation Administration (FAA), 2016), além de estudos
académicos sobre falhas recorrentes no planejamento (Lopes et al., 2024; Li et al., 2014;
Babb, 2016).

O questionario foi estruturado em quatro blocos principais:

1. Perfil do piloto: idade, tempo de experiéncia, horas médias mensais e categorias de
aeronaves voadas (monomotor, bimotor, type rating).

2. Rotina de planejamento: tempo médio gasto no pré-voo, niimero de voos realizados
mensalmente.

3. Ferramentas e dificuldades: métodos empregados (manual, planilhas, aplicativos),
aplicativos ja utilizados, dificuldades mais comuns (coleta dispersa de informagoes,
mudangas de ultima hora, novos NOTAMs, alteragoes meteorologicas).



4. Percepcgao sobre ferramentas digitais: variaveis consideradas essenciais para a
seguranga (meteorologia, combustivel, pista, rota, NOTAMs), interesse no uso de um
aplicativo integrador e espago para sugestoes livres.

Esta estrutura de questionario permitiu captar, de forma objetiva e segmentada, tanto
informacoes quantitativas quanto qualitativas, possibilitando uma analise estatistica des-
critiva e a identificacdo de padrdes comportamentais relevantes entre diferentes perfis de
pilotos da aviagao geral.

3.2 Validagao

O questionério passou por um processo de validagao de contetido em duas etapas: primeiro,
revisao por dois pilotos colaboradores; depois, pela equipe do ITA, assegurando alinhamento
com normas e literatura técnica. Foi realizado também um pré-teste piloto em pequena
escala, permitindo ajustes na redacao e inclusdo de espago para comentérios abertos.

3.3 Aplicacao e analise dos dados

O questionério foi disponibilizado em julho de 2025 no Google Forms e divulgado em grupos
de WhatsApp de pilotos privados, escolas de aviagdo e redes sociais. Foram obtidas 49
respostas vélidas, analisadas em duas etapas:

1. Estatistica descritiva (perfil da amostra, padroes de tempo de planejamento, categorias
de aeronaves voadas e frequéncia de uso de aplicativos).

2. Analise cruzada e qualitativa (experiéncia x tempo de planejamento e comentarios
livres).

Essa abordagem permitiu priorizar as varidveis mais criticas do planejamento pré-
voo (meteorologia, combustivel, condi¢oes de pista, rota e NOTAMs), além de mapear
os beneficios percebidos de uma solugao digital integrada, como redugao do tempo de
preparagao, centralizagao das informagoes e maior clareza na tomada de decisao.

Para fins de transparéncia e replicabilidade, o questionario completo utilizado nesta
pesquisa encontra-se disponivel no repositério da aplicacao.

4 RESULTADOS

A analise das 49 respostas ao questionario permitiu compreender de forma detalhada como
os pilotos privados realizam o planejamento pré-voo na aviagao geral, identificar variaveis
priorizadas para decisdo, mapear limitagoes do processo atual e estimar beneficios potenciais
de uma ferramenta digital integrada. Além disso, foram levantados exemplos préticos de
dificuldades relatadas pelos proprios pilotos, reforcando achados descritos na literatura.

4.1 Resumo descritivo

Na amostra de 49 pilotos, a idade variou de 19 a 66 anos, e a experiéncia profissional de 1
a 32 anos. A atividade operacional oscilou entre 1 e 50 voos por més, com 0 a 100 horas
mensais de voo. Esses intervalos ilustram a heterogeneidade do perfil etario, da senioridade
e da intensidade de operacao do grupo.


https://github.com/ingridportilho23/voo_decision/tree/main/Formulario%20sobre%20planejamento%20de%20voo%20na%20aviacao%20geral

Dos 49 respondentes, 46 indicaram as categorias de acronaves voadas entre monomotores,
bimotores e aeronaves que exigem type rating. Essa diversidade de perfis contribuiu para
analises cruzadas entre experiéncia, tipo de aeronave e tempo de planejamento.

4.2 Categorias de aeronaves voadas

Observou-se predominancia de monomotores, operados por 65,3% dos respondentes. Mais
da metade (53,1%) também declarou voar bimotores, enquanto apenas 20,4% possuem
habilitagdo de tipo. A Figura 1 apresenta as distribuigoes por categorias, sendo que os
respondentes podem marcar mais de uma categoria.

Distribuicdo de Categorias de Aeronaves Voadas

10 4

Quantidade de Respondentes

T
] <ot o° AP G
A o o " R % AN & s
x

]
3
<o®°

P&zo“ &

<
e\«@\o

oo @\0‘\0

‘)\0
Categorias de Aeronaves Voada pelos Respondentes

Figura 1: Distribuicao das categorias de aeronaves voadas pelos respondentes.

A analise cruzada revelou que:

e 8 pilotos voam monomotor e bimotor, mas nao aeronaves tipo, indicando progressao
ainda restrita a classes convencionais.

e 0 pilotos acumularam habilitagao para os trés segmentos, sugerindo maior senioridade
e diversidade operacional.

Esses dados confirmam que a maioria da amostra atua em avides de menor complexidade,
com um contingente reduzido avancando para equipamentos que exigem treinamento e
qualificagao especificos.

Na avaliagao das varidveis criticas para a seguranca do voo, os pilotos destacaram, por
ordem de prioridade:

1. Meteorologia no local de partida e chegada;

2. Condigoes da pista (dimensoes, tipo de pavimento e estado de conservagao);
3. Consumo estimado de combustivel (incluindo reservas);

4. Distancia e tempo planejados de rota;

5. Atualizacao constante de NOTAMs.



Essas prioridades estao em consonancia com normas oficiais como o RBAC 91 (Agéncia
Nacional de Aviagao Civil (ANAC), 2017) e o FAA AC 91-92 (Federal Aviation Admi-
nistration (FAA), 2021), e confirmam achados de Lopes et al. (2024), que apontam esses
elementos como pilares do planejamento seguro.

4.3 Experiéncia do piloto e tempo médio de planejamento
pré-voo

A anélise cruzada dos dados sugere que pilotos mais experientes tendem a demandar
menos tempo para o planejamento pré-voo, reflexo do maior dominio de procedimentos
e familiaridade com rotas. Entretanto, verificaram-se excegoes: pilotos experientes que
operam diferentes categorias de aeronaves ou trajetos menos frequentes declararam gastar
tempo semelhante ou até superior ao de pilotos menos experientes.

Esse resultado, evidenciado na figura 2, mostra que a complexidade operacional é
tao relevante quanto a experiéncia ao estimar o tempo necessario para planejar um voo,
conforme apontado por Lopes et al. (2024). Além disso, o fato de até mesmo pilotos
experientes demandarem tempo consideravel reforca que um protoétipo digital integrador
pode ser tutil para todos os perfis de piloto, ao centralizar informacoes criticas e reduzir a
carga cognitiva.
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Figura 2: Distribuicao do tempo médio de planejamento pré-voo por faixa de
experiéncia dos pilotos.

4.4 Aplicativos utilizados, forma de funcionamento, custos

A pesquisa identificou que 67,3% dos pilotos ja utilizam ferramentas digitais para apoiar
o planejamento pré-voo, ainda que de forma fragmentada. Entre os aplicativos pagos,
destacou-se o ForeFlight, utilizado principalmente por pilotos com experiéncia internacional.
Sua robustez (cartas, meteorologia, logs automaticos) contrasta com o custo elevado, cerca
de US$ 120 anuais, considerado proibitivo por grande parte dos respondentes.

Outros aplicativos citados foram o RocketRoute e o SkyDemon, voltados ao mercado
europeu e com limitagoes semelhantes de custo e contexto operacional. Ja entre solugoes



gratuitas ou parciais, os pilotos relataram usar Google Maps, aplicativos genéricos de
meteorologia e o AISWEB para consultas manuais de NOTAMs e dados de pista.

Esses resultados confirmam a analise de Babb (2016), segundo a qual o custo elevado e
a falta de adaptacao local sdo barreiras a popularizacao das ferramentas digitais fora dos
mercados centrais (EUA e Europa).

4.5 Insights dos comentarios dos pilotos

Os comentérios livres reforcaram achados importantes:

e Carga cognitiva elevada: pilotos destacaram a dificuldade de reunir e analisar
grande volume de dados em rotas desconhecidas.

e Falta de tempo: apontaram problemas em atualizar informagoes de ultima hora,
como novos NOTAMs ou mudangas meteorologicas.

e Desejo de integragao: muitos expressaram interesse em uma ferramenta que
reunisse meteorologia, dados de pista, consumo de combustivel e NOTAMs em uma
Unica interface.

e Interface simples: pediram foco em facilidade de uso, atuando como apoio, mas
sem substituir o julgamento final do piloto.

Essas percepgoes qualitativas convergem com a literatura sobre fatores humanos, que
alerta para os riscos da fragmentacao de informagoes e da sobrecarga cognitiva (Li et al.,
2014; Lopes et al., 2024). Além disso, conectam-se diretamente a proposta do protétipo
desenvolvido, que busca centralizar dados oficiais (AISWEB, METAR e TAF) em uma
interface tinica e intuitiva.

5 PROTOTIPO DO APLICATIVO

Com base nas respostas obtidas na etapa anterior e nos comentarios qualitativos, foi
desenvolvido um protoétipo inicial da aplicagdo Flight Safety Decision. O objetivo do
sistema é fornecer ao piloto uma analise automatizada sobre a seguranca das condicoes de
voo, com base em dados operacionais, meteorologicos e regulatorios. Para isso, o piloto
insere informacoes essenciais, como:

e Aerddromos de origem e destino;

e Distancias minimas de decolagem e pouso;

Autonomia de combustivel;

Velocidade de cruzeiro;

Peso estimado da aeronave.

A partir desses dados, o sistema avalia as condi¢Ges do voo e retorna um diagnostico
indicando se elas sao “seguras” ou “nao seguras”’, junto de justificativas técnicas baseadas
nas informagoes obtidas.

A versao atual do sistema esta disponivel para testes no seguinte endereco:



https://voodecision.streamlit.app/

Para fins de transparéncia, replicabilidade e continuidade do desenvolvimento, o reposi-
torio publico contendo o coédigo-fonte, as perguntas do questionario descrito na metodologia
e as instrugoes de uso esta disponivel em: https://github.com/ingridportilho23/voo_
decision.

5.1 Arquitetura e Fontes de Dados

O protétipo foi implementado em Python utilizando o framework Streamlit, que permite
a integracao entre logica de negocio e interface grafica de forma eficiente. A arquitetura é
do tipo monolitica modularizada, com as seguintes caracteristicas:

¢ Frontend e backend integrados: toda a logica de processamento e interface do
usudrio reside no mesmo cédigo.

e APIs externas: o sistema consulta automaticamente dados das APIs da REDE-
MET (boletins METAR e TAF) e da AISWEB/DECEA (dados de pistas e
NOTAMs).

e Seguranca: as credenciais de acesso as APIs sao armazenadas de forma segura no
ambiente de deploy (Streamlit Cloud), por meio de variaveis protegidas (st .secrets).

5.2 Interface do Protoétipo

A interface foi projetada para ser clara, funcional e responsiva, de modo que pilotos
consigam realizar a checagem mesmo sob restri¢oes de tempo. A Figura 3 apresenta duas
telas principais do sistema:

®, Avaliagdo das CondigGes de Voo

¥ Flight Safety Decision B g samnane:

A m Estudos! o -
B Relatério de Pistas
Aerédromo de Origem (ex: SBSP) Aerédromo de Destino (ex: SBRJ)
« B Pista 16/34 (Origem) - Decolagem: 2675m OK
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« M Pista 02L/20R (Destino) - Decolagem: 1260m OK
0 1200
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Velocidade de Cruzeiro (knots) Distancia minima de pouso (m)
. — - M Pista 02R/20L (Destino) - Decolagem: 1323m OK

« A Pista 02R/20L (Destino) - Pouso: 1323m OK

(a) Tela de entrada de dados do voo pelo  (b) Diagnostico de seguranca do voo com
piloto. andlise das pistas.

Figura 3: Prototipo Flight Safety Decision: entrada de dados e resultado da

avaliagao.

Apos o envio dos dados, o sistema exibe informagoes complementares que auxiliam na
decisao:

e Diagnostico de seguranca com base nas normas do RBAC 91;
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e Condigoes meteoroldgicas da origem e destino, extraidas de METAR e TAF;
e Disponibilidade e comprimento das pistas dos aer6dromos;

e NOTAMSs com avisos operacionais relevantes.

5.3 Condigoes Meteorolégicas

As condig¢oes meteorologicas sdo automaticamente recuperadas dos boletins METAR e TAF
para os aerodromos informados. As Figuras 4a e 4b apresentam essas informagoes de forma
visualmente destacada:

@ Condi¢oes - Origem

& Condicdes - Destino
]

Vento: 140a 06 kt
Temperatura: 20 °C / Ponto de orvalho: 15°C

Céu limpo (CAVOK)
Vento: 1202 09 kt
Temperatura: 13 °C/ Ponto de orvalho: 12 °C

Céu limpo durante todo o periodo

Vento previsto: 040 a 05 kt
Vento previsto: 150a 05 kt

A ; - Havera mudangas graduais nas condicbes
Havera mudancas graduais nas condicoes

(a) Boletim METAR/TAF da origem: visi- (b) Boletim METAR/TAF do destino: con-
bilidade, vento, teto, entre outros. digoes previstas para pouso.

Figura 4: Condi¢oes meteorologicas extraidas dos boletins METAR e TAF.

5.4 NOTAMs Relevantes

O sistema também exibe os NOTAMs validos para origem e destino, permitindo ao piloto
identificar alertas que possam comprometer a operagao (ex.: pistas interditadas, obras,
obstaculos). A Figura 5 mostra a exibigdo dos NOTAMs organizados por localidade:

¢ NOTAMs Origem

Nenhum NOTAM disponivel para o aerédromo de origem.

1 NOTAMs Destino

A& **QOBXX** (2025-07-29 17:58:00): OBST MOVEL LGTD (NAVIO SONDA TIDAL ACTION) 116,23M (382FT)
HGT NA FM COORD 2254.003504308.615W (FUNDEADOURO 2F1A, RJ)

A **QOBXX** (2025-07-29 18:00:00): OBST MOVEL LGTD (NAVIO SONDA TIDAL ACTION) 116,23M (382FT)
HGT DESLOCANDO-SE FM COORD 2254.003504308.615W (FUNDEADQURO 2F1A, RJ) TO COORD
2259.810504308.706W (BOCA DA BARRA, RJ)

A **QOBXX** (2025-07-30 17:30:00): OBST MOVEL (EMBARCACOES SEVEN CRUZEIRO/SEVEN RIO/SEVEN
SUN/SEVEN WAVES) LGTD 67M (220FT) HGT DESLOCANDO-SE FM COORD 22585150430801W (SUL DE
SANTA CRUZ, RJ) TO COORD 22514350430657W (TERMINAL BANIT, RJ) TO COORD 22585150430801W (SUL
DE SANTACRUZ, RJ)

Figura 5: Exibicao dos NOTAMs de origem e destino organizados por aerédromo.



6 CONCLUSOES

Este trabalho partiu da constatacao de que, ao contrario da aviagao comercial — na qual
tripulagdes contam com sistemas robustos e integrados de despacho operacional (FOS) — os
pilotos privados da aviacao geral ainda dependem de planilhas, consultas manuais e miltiplas
plataformas dispersas para realizar o planejamento pré-voo. Essa lacuna aumenta a carga
cognitiva, favorece lapsos de julgamento e pode comprometer a seguranga operacional.

Como contribuigao, foi desenvolvido um protétipo de aplicativo que consolida, em uma
interface simples e intuitiva, dados essenciais como rota planejada, célculo de combustivel,
condigoes de pista e informagoes oficiais em tempo real do AISWEB, METAR e TAF,
gerando automaticamente uma andlise sobre se a condi¢cao do voo esta “segura” ou “nao
segura’’.

A pesquisa aplicada junto a 49 pilotos privados demonstrou alta aceitacao da proposta:
mais de 75% afirmaram que certamente utilizariam a ferramenta, e outros 20% responderam
“talvez”. Entre os beneficios mais destacados estdao a redugao do tempo de preparagao, a
centralizacao das informagoes criticas em um tnico local e a maior clareza para a tomada
de decisao.

Apesar desses resultados promissores, reconhecem-se algumas limitagoes: o prototipo
ainda nao foi validado em operacoes reais; ndo houve avaliacao estatistica do impacto direto
na reducao do tempo de planejamento ou na mitigacao de falhas; e a interface grafica
demanda ajustes adicionais a partir de feedback de pilotos em diferentes perfis e cenérios
operacionais.

Como trabalhos futuros, pretende-se:

1. Realizar testes em campo, validando a confiabilidade e a usabilidade do aplicativo
em operacoes reais;

2. Coletar dados quantitativos sobre a redugao efetiva do tempo de planejamento e
impacto na qualidade das decisoes;

3. Aprimorar a interface para torné-la mais responsiva e adaptada a diferentes perfis de
VOO;

4. Explorar novas funcionalidades, como alertas automaticos de combustivel insuficiente,
sugestao de rotas alternativas em caso de NOTAMs restritivos e integragdo com
regulamentacoes nacionais e internacionais.

Com esses avangos, espera-se que o aplicativo contribua para aproximar o nivel de
suporte ao planejamento pré-voo na aviagao geral daquele ja alcancado na aviagao comercial,
promovendo maior eficiéncia operacional e mitigando riscos associados a falhas humanas.
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