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RESUMO

O LOFT é um treinamento que possibilita aos tripulantes a pratica dos conceitos de
CRM, utilizando-se da simulacdo de cenéarios baseados em sua operacéo rotineira,
sendo necessaria a utilizacdo de um simulador de voo. Considerando que a FAB n&o
dispde de simulador de voo para alguns de seus projetos, esse trabalho propde que
a utilizacdo dos o6culos de realidade virtual (RV), como recurso alternativo no LOFT,
proporciona maior efetividade ao treinamento, a medida que as habilidades
desenvolvidas durante o exercicio sdo replicadas nas cabines das aeronaves. A RV
possibilita imersdo e interacdo necessarias aos usuarios durante as sessdes de
treinamento, além de custo beneficio favoravel, possibilitando a aquisicdo em larga
escala pelos Esquadrdes e a flexibilidade da utilizagdo em qualquer lugar, inclusive
em sede, proporcionando maior frequéncia dos treinamentos. A RV € uma area em
constante desenvolvimento, sendo possivel a utlizacdo da mesma plataforma
interativa para diversas finalidades, seja no apoio as acdes de manutencao,
atividades de ensino, instru¢des, seguranca de voo, medicina e, até mesmo,
simulacdo de combates aéreos ou terrestres.

Palavras-chave: CRM. LOFT. Realidade virtual. Treinamento.



1 INTRODUCAO

Segundo o CENIPA (2021), aproximadamente 80% dos relatorios de
investigagdo apontam fatores humanos como contribuintes nos acidentes
aeronauticos, tais como julgamento de pilotagem, coordenacdo de cabine, processo
decisoério, assim como outros aspectos relacionados ao erro e interacbes humanas.
Considerando esses dados, na década de 70, iniciou-se um treinamento focado no
gerenciamento de recursos de cabine denominado CRM (Cockpit Resource
Management), que ao longo do tempo foi evoluindo, expandindo seus conceitos,
passando por Crew Resource Management (tripulacdo) até chegar ao termo
atualmente utilizado de Corporate Resource Management (organizacgéo).

Diversas teorias e ferramentas foram desenvolvidas e aplicadas com o objetivo
de aprimorar o processo decisorio, inicialmente dos pilotos, depois das tripulacdes e,
atualmente, de todos os membros da corporag¢do, com o principal intuito de reduzir o
erro humano e, consequentemente, os acidentes aeronauticos. Um importante
recurso que possibilita aos tripulantes a aplicacdo dos conceitos teéricos do CRM,
através da reproducdo de um cenario da operacdo de rotina de uma Organizacao
Militar (OM) em simulador de voo, € o LOFT (Line-Oriented Flight Training).

Dada sua importancia, o Comando de Preparo (COMPREP) determina que o
LOFT seja realizado trimestralmente pelos pilotos, preferencialmente, nos
simuladores de voo. No entanto, algumas aeronaves em operacdo na FAB nao
possuem contrato para treinamento em simulador, tampouco, simulador préprio. Tal
situacdo obriga os Esquadrbes a realizarem adaptacbes ao treinamento que
descaracterizam a natureza do LOFT. Alguns optam por realiza-lo na nacele estatica
da aeronave, semelhante a um cockpit procedure training (CPT)!, outros um mero
estudo de caso debatendo uma situagcao problema. Em qualquer um dos casos
perdem-se elementos importantes que caracterizam esse tipo de treinamento.

Considerando as caracteristicas intrinsecas ao exercicio e a conjuntura de
recursos disponiveis, este ensaio defende que a utilizacdo de 6culos de realidade
virtual (RV), como alternativa para aplicacdo no LOFT, proporciona maior efetividade

ao treinamento.

! Treinamento estatico, realizado na cabine do avido, que proporciona ambientacdo a aeronave e massificacdo
dos procedimentos normais e de emergéncia.



E importante destacar que os 6culos de RV proporcionam imersdo num
ambiente, sendo amplamente utilizado em diversas areas de aprendizagem, como na
medicina, salas de aula, sendo capaz de simular diversos cenérios, apresentando-se
como uma excelente ferramenta de treinamento.

Além disso, os oOculos de RV proporcionam um aumento na frequéncia dos
treinamentos, dado seu custo de aquisicdo e manutencdo diminuido, além da

praticidade e comodidade dos Esquadrdes efetuarem os treinamentos em sede.

2 DESENVOLVIMENTO

CRM pode ser definido como a utilizacdo de todos os recursos disponiveis —
informacdo, equipamento e pessoas — visando uma operagcdo aérea segura e
eficiente, sendo considerado um programa de treinamento baseado em quatro pilares
fundamentais: trabalho em equipe, lideranca, comunicacdo e tomada de decisdo. O
LOFT foi desenvolvido para exercitar os conceitos teéricos do CRM, treinando a
interacdo e coordenacao entre os tripulantes através da simulacdo de um voo que
replica a operacdo realizada no dia a dia de uma organizacdo, proporcionando
ambiente propicio para a utilizacdo das habilidades de lideranca, gerenciamento,
comunicacédo e tomada de decisédo. (KANKI; ANCA; CHIDESTER, 2019)

Para Cassiano (2017), a mudanca na forma que se desempenha uma atividade
a partir do aprendizado ocorrido nos eventos de TD&E (Treinamento,
Desenvolvimento e Educacao) e os efeitos observados no comportamento global do
profissional treinado, sdo avaliados em termos de efetividade. A efetividade do
treinamento esta relacionada a mudanca apresentada pelo profissional apos a
instrucdo e varia conforme o meétodo empregado e da habilidade que esta sendo
treinada, de forma que seja evidenciada a assimilacdo das competéncias aprendidas

no desempenho de suas atividades no local de trabalho.
2.1 Do simulador de voo arealidade virtual
Os simuladores de voo tém como propdsito reproduzir o comportamento de

uma aeronave, proporcionando ao usuario um baixo nivel de abstracdo e

possibilitando uma maior interacdo do ser humano. A simulagdo combina tecnologia,



arte e ciéncia, gerando uma realidade artificial que auxilia no desenvolvimento de
pesquisas e treinamento. (MATSUURA, 1995)

Reconhecendo a importancia dos simuladores para a ambientacdo as
aeronaves e treinamento dos tripulantes, a FAB prevé, na formacado e manutencéo
operacional de seus pilotos, sessdes regulares nos simuladores visando a execucéo
dos procedimentos normais e de emergéncia, assim como o LOFT.

No entanto, nem todas as aeronaves em operacdo na FAB dispdem de
contrato de simulador para treinamento, sendo necessario recorrer a simuladores
como o0s propostos por Rabelo (2010) e Filho (2016), que apresentam a possibilidade
de estruturar um sistema de simulacdo utilizando, basicamente, computadores
pessoais de alto desempenho, alguns hardwares auxiliares para entrada e saida de
informacdes e softwares que apresentam caracteristicas muito préximas da realidade,
contemplando aeroportos de todo o mundo, capazes de renderizar dados fidedignos
das pistas reais, como direcédo das cabeceiras, comprimento e, até mesmo, o slope?,
além dos mais variados tipos de aeronaves em operacgao.

Dentre os hardwares auxiliares de saida citados pelos autores, podemos
destacar os o6culos de RV que, segundo Kirner e Kirner (2011), fazem parte das
tecnologias interativas tridimensionais (3D), que permitem ao usuario manipular
informagdes em um espaco virtual, semelhante ao espaco real, ouvindo, vendo e
interagindo nas trés dimensdes. Esse espaco pode ser classificado como realidade
virtual (RV) ou realidade aumentada (RA), a depender da interface computacional
utilizada, possibilitando aos usuarios atuarem de forma multissensorial e imersiva.

Mendonca e Mustaro (2011) definem que a imersividade se caracteriza pelo
transporte do usuario para o mundo virtual, fazendo com que ele se sinta
completamente imerso no ambiente simulado criado, podendo realizar interagcbes com
0S objetos virtuais e captar suas reagdes através dos dispositivos multissensoriais, o
gue permite ao usuario, nhaquele momento, fazer parte da narrativa proposta pela
simulagédo em questéo.

Considerando as caracteristicas e objetivos do LOFT, assim como a
necessidade de vivenciar 0s cenarios propostos para os treinamentos, a utilizacao
dos 6culos de RV, mostram-se ferramentas adequadas para proporcionar a imersao

necessaria aos tripulantes durante o treinamento.

2 Gradiente de inclinacdo de uma pista, obtido através da diferenca de elevacdo entre uma cabeceira e outra,
dividido pelo cumprimento da pista.



Mendonca e Mustaro (2011) afirmam que as aplicacbes da RV estdo em
constante desenvolvimento em diversos campos importantes. A tele imerséo, voltada
para a tele reabilitacdo, possibilita a interagdo remota do terapeuta com o paciente,
assim como, viabiliza uma avaliacdo médica a distancia. Com a RV ja é possivel
realizar, mesmo que distantes uns dos outros, trabalhos colaborativos e, até mesmo,
a aprendizagem de danca. Estudos voltados para treinamento, apresentam sistemas
de assisténcia aos motoristas, permitindo a simulacdo da conducao de veiculos, com
foco na observacdo das relagdes humanas, dado determinados eventos de transito.
Cabe destacar que a RV proporciona imersao e interatividade em diferentes areas do
conhecimento, tais como arte, educacdo, psicologia, engenharia, entretenimento,
dentre diversos outros campos ligados ao TD&E.

A RV e a RA tém se mostrado ferramentas promissoras na area de TD&E. Os
oculos de RV se destacam como plataforma de integracdo entre os usuarios e 0s
recursos informacionais, de forma que sua aplicabilidade no LOFT, traz efetividade
para o treinamento, haja visto a possibilidade de interacdo entre individuos no

ambiente virtual e a capacidade de imersdo nos mais variados cenarios.

2.2 Freqguéncia do treinamento para desenvolvimento de habilidade

Os simuladores de voo sdao amplamente utilizados para treinamento dos
tripulantes, ja que reduzem o custo de formacg&o. A aquisicdo de um simulador de voo
pode custar de 30 a 65% do preco de uma aeronave e para opera-lo, despende-se e
em torno de 8% do custo da operacao de uma aeronave real. (MATSUURA, 1995)

Ainda que os simuladores apresentem custos de treinamento menores que nas
aeronaves, Moesl et al. (2022) acreditam que esses custos podem ser ainda mais
reduzidos, apostando em novas tecnologias que agreguem valor ao treinamento ou
substituindo as ferramentas atuais, em termos de custo ou sucesso de aprendizagem.
O mercado da RV vem demonstrando interesse na aplicacdo de treinamento aos
pilotos, haja visto que a European Union Aviation Safety Agency (EASA)3 aprovou,
em abril de 2021, o primeiro simulador de voo baseado em RV.

Kirner e Kirner (2011) ja apontavam que as interfaces baseadas em RV

ganhariam forca a partir da inclusdo de um maior nimero de usuarios e da utilizacéo

3 Agéncia da Unido Europeia que desempenha atividades analogas a Agencia de Aviac3o Civil (ANAC) no Brasil.



intensa da Internet. Os avancos tecnologicos possibilitaram o aumento das aplicacdes
baseadas em RV e RA superando as dificuldades de acesso e de uso, 0 que tornou o
uso da tecnologia mais popular. As aplicagdes de RV apresentam cada vez menores
custos, maior disponibilidade, através da Internet, customizagcdo facilitadas, pois
independem de programacdes complexas, faceis de usar, pois se tornaram mais
intuitivas e podendo ser executadas a partir de computadores pessoais.

As tendéncias do mercado, a perspectiva de crescimento dos investimentos e
o0 custo beneficio favoravel, fazem dos 6culos de RV um excelente investimento para
os Esquadrées como ferramenta de aplicacdo no LOFT, tendo em vista a flexibilidade
de poder realiza-lo em sede, aproveitando-se ao maximo o treinamento, tanto em
termos de qualidade, como ja apresentado anteriormente, quanto pela quantidade.

O treinamento tem como objetivo disponibilizar aos tripulantes conhecimento e
novas habilidades cognitivas e psicomotoras. O atingimento de todos os trés
componentes sao fatores importantes para o0 sucesso do treinamento. O
conhecimento € a capacidade de identificar fatos, regras e como interpreta-los. A
habilidade consiste em aplicar o conhecimento em uma acgéo, seja ela psicomotora ou
cognitiva. Por fim, como estado desejado, existe o0 desempenho, que é a capacidade
do individuo de combinar o conhecimento, habilidades psicomotoras e cognitivas,
com as interpessoais, como inferéncia e julgamento, visando tomar uma decisdo mais
adequada, frente a situagées complexas. (ACT ARC, 2016)

Para que se atinja o estado desejado do treinamento, € necessario a
massificacdo e internalizacdo dos conhecimentos e habilidades treinadas. Estudos na
area médica afirmam que ndo é possivel definir qual a frequéncia adequada de
treinamento para que se tenha a retencdo do conhecimento, habilidade ou aplicacdo
de um procedimento especifico. Contudo, os mesmos estudos apontam que a
combinacdo de metodologia de ensino e repeticdo das habilidades, aumentam a
retencdo do conhecimento, recomendando-se a realizagcdo do treinamento com a
maior frequéncia possivel. (DETOMI, 2019; TRUCHOT, 2021)

Os oculos de RV possuem caracteristicas de custo beneficio e flexibilidade que
possibilitam o aumento na frequéncia dos treinamentos, 0 que proporciona maior
retencdo do conhecimento e, consequentemente, maior efetividade, tendo em vista
gue a internalizagdo dos conhecimentos adquiridos possibilita a aplicacdo da
competéncia transferida pelo evento instrucional, nas atividades que seréo

executadas nas cabines das aeronaves.



3 CONCLUSAO

O LOFT é um treinamento que proporciona aos pilotos a possibilidade de
aplicar, em simulador de voo, as diversas ferramentas e conceitos disponibilizados no
CRM, como lideranca, trabalho em equipe e processo decisério. No entanto, a FAB
nao dispbe de simuladores de voo para determinadas aeronaves, fazendo com que
alguns Esquadrées facam adaptacbes ao treinamento, perdendo elementos
fundamentais de sua esséncia, como a imersdo necessaria ao cenario proposto e a
fluidez da operacéo de rotina apresentada.

Os 6culos de RV se apresentam como uma ferramenta extremamente versatil
e amplamente utilizada em diversas areas de TD&E. Aliados a computadores
pessoais, com hardwares e softwares adequados, proporcionam elevada capacidade
de imersédo do individuo em um ambiente simulado, assim como a interacdo entre
eles, caracteristicas importantissimas para atingir os objetivos do LOFT.

A tecnologia apresenta custo beneficio favoravel, existindo a possibilidade de
distribuicdo em larga escala dos equipamentos para os Esquadrbes da FAB,
proporcionando, assim, maior acesso aos recursos necessarios e flexibilidade para
realizar o treinamento. Aumentando a frequéncia de realizacdo do LOFT e gerando
maior retengdo do conhecimento.

A utilizacdo dos oOculos de RV no LOFT tem a capacidade de aumentar a
efetividade do treinamento, haja visto a capacidade imersiva e interacional dos
recursos aplicados no treinamento, assim como o aumento da frequéncia, impactando
positivamente no desempenho futuro dos pilotos no exercicio de suas atividades.

Considerando a capacidade de imersdo, custo beneficio favoravel e a
versatilidade dos 6culos de RV, é possivel que ele seja utilizado nas mais variadas
situacbes e contextos na FAB. Ndo somente nos treinamentos de LOFT das
aeronaves que possuem ou ndo simulador, mas também como ferramenta de apoio a
manutencao, possibilitando interagcdo dos mecéanicos com os manuais e diagramas
esquematicos das aeronaves, nos cursos a distancia ou em instrugBes praticas,
possibilitando ao aluno visitar qualquer cenario proposto ou sala de aula que se fizer
necessaria, além de diversas outras aplicabilidades possiveis na area de seguranca
de voo, medicina e, até mesmo, simulacdo de cenarios de combate aéreos ou

terrestres.
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