“’EAOAR

ESCOLA DE APERFEICOAMENTO DE OFICIAIS DA AERONAUTICA
CURSO DE APERFEICOAMENTO DE OFICIAIS 2/2023

BEN-HUR SARAIVA SILVEIRA, Cap Av

Treinamento prévio simulado para operagées aéreas em aerédromos
estrangeiros

Rio de Janeiro
2023



ESCOLA DE APERFEICOAMENTO DE OFICIAIS DA AERONAUTICA
CURSO DE APERFEICOAMENTO DE OFICIAIS 2/2023

BEN-HUR SARAIVA SILVEIRA, Cap Av

Treinamento prévio simulado para operagées aéreas em aerédromos
estrangeiros

Trabalho de conclusao de curso apresentado
no Curso de Aperfeicoamento de Oficiais da
Aeronautica como requisito parcial para
aprovacgao no Curso de Pés-graduacao Latu-
Sensu em Lideranca com Enfase em Gestéo
no COMAER.

Linha de Pesquisa: Emprego da Forca Aérea
Orientador: Robertha Lima Souza e Silva,
Cap Av

Rio de Janeiro
2023



BEN-HUR SARAIVA SILVEIRA, Cap Av

Treinamento prévio simulado para operagées aéreas em aerédromos
estrangeiros

Trabalho de conclusdo de curso apresentado
no Curso de Aperfeicoamento de Oficiais da
Aeronautica.

Aprovado por:

Robertha Lima Souza e Silva, Cap Av
EAOAR

Wellington Azevedo Dos Santos, Maj Inf
EAOAR

Rio de Janeiro
2023



RESUMO

Periodicamente a Forca Aérea Brasileira (FAB) realiza missbes aéreas
internacionais. Entretanto, o atual treinamento realizado pelos tripulantes em
simuladores de voo contratados nao oferece todos os conhecimentos necessarios
para garantir a seguranca e a economicidade aos voos para o exterior. Dessa forma,
este trabalho defende a utilizagdo de simuladores para aperfeicoar o treinamento
dos pilotos de maneira eficiente, através de programas de simulagao disponiveis no
mercado comum. Nesse cenario, estabelecer um treinamento simulado servira como
uma boa preparagao para gerar conhecimentos prévios aos pilotos e para realizarem
a missdao de um modo mais econbmico. Além disso, sera mostrado que a
Consciéncia Situacional dos pilotos sera melhorada através de simuladores de voo,
reduzindo erros ou interpretacdes equivocadas acerca dos parametros de voo
previstos em procedimentos e praticas nos aeroportos fora do pais. Espera-se assim
que os riscos de incidentes e acidentes aeronauticos advindos da baixa frequéncia
dessa missao, além da falta de experiéncia dos pilotos nesse tipo de voo, sejam
diminuidos. Sendo assim, a aplicabilidade deste trabalho podera ser amplamente
utilizada por outros Esquadrboes da FAB sendo eles pertencentes a Aviacdo de
Transporte ou ndo, e que porventura possam ser empregadas para missdes no
exterior. Portanto, ao cumprir o treinamento descrito no ensaio a FAB aumentara sua
eficiéncia operacional ao evitar multas e transgressoes, dispondo de simuladores de
voo a baixo custo e reduzindo riscos ao incrementar a Consciéncia Situacional de
seus tripulantes.

Palavras-Chave: Missdo aérea internacional. Simulador de voo doméstico.
Consciéncia Situacional. Conhecimento prévio. Automagédo em voo.



1 INTRODUGAO

O Comando da Aeronautica atualmente investe na simulacdo de voo, quer
através de dispositivos préprios como o da aeronave C-105 Amazonas ou através da
contratagdo de empresas prestadoras desses servigos. Caro (1976) nos evidenciou
que o longo do tempo os simuladores de voo se desenvolveram em muito pelo
avanco da engenharia e tecnologia. A maioria do desenvolvimento ocorreu através
de estudos e experiéncias em centros de treinamento.

Contudo os adestramentos executados em simuladores do Comando da
Aeronautica e nas empresas contratadas ndo chegam a abranger operacdes aéreas
localizadas no exterior, e é justamente nesse tipo de atividade aérea que se
encontram os maiores desafios técnicos e operacionais para nossos tripulantes quer
seja pela barreira linguistica, quer seja pela complexidade de procedimentos tanto
em voo quanto no solo. Implica-se entdo que a falta das praticas em simulador gera
uma lacuna doutrinaria presentes nas equipagens que realizam este tipo de misséo,
contribuindo para ocorréncias e infracbes ou até mesmo incidentes e acidentes
Aeronauticos.

Dito isto, este trabalho defende a utilizacdo de simuladores de voo para
aperfeigoar o treinamento dos pilotos de maneira eficiente e através de programas
de simulacao disponiveis no mercado.

Em um primeiro instante sera argumentado que o voo simulado no software
Microsoft Flight Simulator 2020 servira como uma boa preparagao para gerar
conhecimentos prévios aos pilotos e para realizarem de um modo mais econémico,
quando comparado a grandes e sofisticados simuladores profissionais, o0s
procedimentos de pouso, decolagem e taxi especificos dos aerédromos no exterior
em que irdo realizar seu voo. Com isso, as tripulacdes terdo o conhecimento para
realizar o voo mais ambientalizadas com o local e suas caracteristicas, uma vez que
sera possivel reproduzir esses momentos em simulador. Além disso, sera mostrado
qgue a Consciéncia Situacional dos pilotos sera melhorada através de simuladores de
voo, reduzindo erros ou interpretacdes equivocadas acerca dos parametros de voo
previstos em procedimentos e praticas nos aeroportos fora do pais. Espera-se entao
qgue os riscos de incidentes e acidentes aeronauticos advindos da baixa frequéncia

desse tipo de missao, além de falta de experiéncia, sejam diminuidos.



2 DESENVOLVIMENTO

2.1 O uso do treinamento simulado através do simulador Flight Simulator
2020

As tripulagdes participam periodicamente por treinamentos de reciclagens em
simuladores de voo de ultima geragdo repassando normalmente silabos de ensino,
onde a énfase maior sdo procedimentos de emergéncia relacionados aos diversos
sistemas das aeronaves. O modo como s&do ministradas as instrugdes prévias de
Voo e a preparacdo dessas tripulacbes para a missdo mostram-se de grande

importancia. Dessa maneira:

A pedagogia e a psicologia, considerando os aspectos psicoldgicos e
emocionais retromencionados, destacam a importadncia do processo de
ensino a ser construido nas praticas de simulagdo, a partir dos
conhecimentos pré-adquiridos na fase tedrica da formagdo (MUNIZ;
MONTEIRO, 2022, p.90).

Nos ultimos anos, fatores econbémicos vém contribuindo para que os
treinamentos em simuladores de alto desempenho FFS (Full Flight Simulator) nao
possam ser extrapolados ao nivel de serem executados voos que possibilitem os
pilotos a estarem preparados para operarem em aeroportos no exterior. A
possibilidade do piloto poder treinar no simulador e construir conhecimentos prévios
ira gerar economia de recursos, ao se evitarem multas por erros e taxas adicionais
cobradas pelos 6rgdos de navegacdo aérea estrangeiros. A respeito disso Veras
(2018) afirmou que o uso de simuladores constitui uma alternativa economicamente
vantajosa, pois seu custo de operacdo € mais baixo do que o de uma aeronave. A
alternativa de baixo custo que consegue suprir a falta desse tipo de treinamento sera
a aclimatacao as caracteristicas de operacdo de determinado aeroporto estrangeiro,
através do software Microsoft Flight Simulator 2020, a partir de um microcomputador
de uso pessoal.

A evolucao do Flight Simulator nos ultimos 40 anos fez dele a série de maior
sucesso da empresa de computagdo americana. Barbosa (2020) afirmou que ele
apresenta um alto nivel de realismo, com mapas baseados nos satélites do Bing,
mudancas climaticas em tempo real e a possibilidade de visitar todos os aeroportos do
mundo, pois conta com 40 mil aerédromos sendo que os 80 mais populares foram criados
com um alto nivel de detalhes, onde tém todas as suas estruturas, taxiways e placas de

acordo com as do mundo real, criando um visual totalmente fiel as suas versdes reais.



Devido a esse elevado grau de realismo, poderdo ser executados os
possiveis procedimentos de chegada STAR (Standard arrival), de aproximagao IAC
(Instrument Approach Chart), de saida SID (Standard Instrument Departure), e
inclusive procedimentos de taxi até o local designado para estacionamento em solo.
Dessa maneira os pontos relevantes como obstaculos no solo que possam constituir
perigos ao voo, bem como pontos chave da trajetéria vertical e lateral que a
aeronave precisa cumprir e que possam gerar duvidas ou até erros, podem ser
notados e levantados. Com esse treinamento realizado antes da missdo, os
conhecimentos gerados e classificados como prévios serao fixados pelas tripulagoes
de acordo com o que rege a teoria da Aprendizagem Significativa. E importante
reiterar que a teoria se caracteriza pela interacdo entre conhecimentos prévios e
conhecimentos novos, e que a interagdo € nao literal e ndo arbitraria. Nesse
processo 0s novos assuntos adquirem significado para o sujeito e os conhecimentos
prévios adquirem novos significados ou maior estabilidade cognitiva (MOREIRA,
2010, p. 2).

O principal objetivo sera disponibilizar uma simulagdo de voo que auxilie na
reducdo de possiveis custos operacionais ao se evitarem multas por infracbes de
trafego aéreo ou o aumento de horas de voo por novas tentativas de pouso, uma vez
que a primeira tentativa ndo tenha sido bem realizada.

Todos os membros da tripulacdo designados para a missao, tanto reservas
como titulares, deverao fazer parte do treinamento simulado e inclusive os
mecanicos de voo, ja que eles tomam assento nas cabines justamente nos
momentos de aproximagdes e pousos onde ndo sendo raro que consigam contribuir
com informagdes relevantes. Ausubel (2000) corrobora ao enfatizar que esse tipo de
conhecimento prévio, como o desenvolvido no simulador, € o fator determinante do
processo de aprendizagem. Sendo assim, os auditérios ou salas de reunides dos
Esquadrdes, deverdao ser equipados com computadores capazes de suportar o
software Microsoft Flight Simulator 2020.

No caso do Grupo de Transporte Especial (GTE), essa simulagdo ndo sera
avaliativa e sim com o intuito somente de informar e instruir, devendo ser realizada
logo apds a reunido de Briefing da missao. Para os aeroportos visitados comumente
por motivos de agenda da Autoridade apoiada, como a missdo anual a sede das
Organizagbes das Nagdes Unidas (ONU) em Nova lorque por exemplo, deverao ser

repassados no simulador em data oportuna os procedimentos dessa localidade para



todo o quadro de tripulantes da Unidade. Um procedimento de simulacdo como o
descrito acima, vem sendo feito por tripulagbes em todo o mundo, quando
deparados com a necessidade de se realizar tipos de voos ainda nao performados
em suas carreiras operacionais. Conforme relatou Machado (2022), na aviagao a
atual evolugdo dos equipamentos e verdadeiros cockpits fidedignos aos
equipamentos reais ou até mesmo os simuladores baseados em PC, em
computadores nas residéncias, proporcionam seja no ambiente de aprendizado mais
basico seja na instrucdo e check de condicbes anormais, a qualidade de habilitar e
preparar pilotos ou tripulagdes com seguranga. Caso haja no esquadrao algum outro
piloto que ndo esteja escalado nessa missdo, mas tenha a experiéncia de ter
operado na localidade de destino, ele podera contribuir durante a simulagdo com
ensinamentos e dicas sobre as operagdes no aerdodromo estrangeiro. Serao
repassados os provaveis procedimentos de voo, de chegada, aproximacéo e saida,
bem como o taxiamento da aeronave até o local de estacionamento desejado,
detalhando-se as nuances de taxiways e pontos perigosos de cruzamento de pistas,
tudo sendo acompanhado por meio das cartas dos procedimentos da localidade,
adquiridas da empresa americana Jeppesen € ja em uso nas Unidades Aéreas.
Desse modo é possivel comprovar que o uso do mencionado programa de
simulacao podera aperfeicoar a preparacao dos pilotos frente a inexperiéncia deles,
ao realizarem voos para grandes e movimentados aeroportos no exterior. Com o
conhecimento prévio adquirido sera evitado infragcdes de trafego aéreo, que possam
acarretar custos financeiros que tornarao a missao antiecondmica. Também com as
possibilidades de treinamentos simulados para destinos recorrentes, podera assim

ocorrer uma solugao de baixo custo para o treinamento no longo prazo.

2.2 A Consciéncia Situacional e como a automagao pode gerar riscos em

operagoes de voo no exterior

Para a realizagdo de voos com destino a grandes e movimentados
aeroportos no estrangeiro, o Grupo de Transporte Especial e outras Unidades
Aéreas da FAB alocam tripulagdes com niveis mesclados de experiéncia, de modo a
possibilitar que o conhecimento necessario ao seu cumprimento seja passado aos
novatos com a intencdo de manter elevada a Consciéncia Situacional dos pilotos.

Segundo Endsley (1993) a Consciéncia Situacional pode ser referida como ter a



percepcdo do que esta ocorrendo ao seu redor. E um método de dificil entendimento
que sofre a interferéncia de um elemento denominado como automacéo.

Nas aeronaves atualmente empregadas pela FAB que estdo aptas a
realizarem voos de navegacao a paises estrangeiros, todas sem excegdo empregam
alto grau de automacdo em seus sistemas e requerem dedicagcdo exclusiva dos
pilotos para gerirem o monitoramento do que a aeronave esta realizando
automaticamente. Portanto, o nivel de proficiéncia de cada piloto para a realizacao
desse tipo de voo também esta relacionado diretamente com a capacidade de
interpretar o que a sua aeronave devera realizar em termos de trajetérias verticais e
laterais, em comparacdo com os parametros que estdo previstos e publicados nas
cartas de procedimentos STAR, SID e IAC. Além desses pontos eles deverao
compreender e cumprir instrucdbes de voo passadas na lingua inglesa, por
controladores de voo. As tripulagcbes ao passarem por essas etapas do voo sem
incorrerem em erros de julgamento ou processo decisorio terdo construido um
elevado nivel de Consciéncia Situacional, acerca dos parametros estipulados pelos
procedimentos de operagao do aeroporto. Ou seja, a Consciéncia Situacional sera
alcangada quando os tripulantes compreenderem o ambiente operacional e
conseguirem projetar o que se pode extrair dele.

Tem se assim entdo que:

Esse problema tende a ser diminuido por meio de treinamentos realizados
em simuladores de voo, pois o0 condicionamento das habilidades dos pilotos,
a ambientacdo a um cendrio critico e a massificacdo de procedimentos de
aproximacéo pode melhorar o desenvolvimento da atencao, da seguranca e

da Consciéncia Situacional (VERAS, 2018, p. 7).

Por outro lado, a perda da Consciéncia Situacional pode ser advinda de varios
fatores, dentre os quais um dos que podem influenciar diretamente as tripulacoes,
encontra-se calcado na automacéo presente nas aeronaves da For¢ca Aérea que
realizam voos para o exterior. Dao et al. (2011) levantou que a implementacéao da
automacédo pode variar em termos de grau, com cada nivel de aumento da
automacéo tendo um impacto na percepcido da situacdo. Nos casos em que a
automacéao é totalmente responsavel pela realizacdo de uma tarefa, os humanos
podem ser jogados para fora do circuito de tarefas, levando a complacéncia.

Em se tratando da perda da Consciéncia Situacional, a capacidade de
processo decisério dentro das cabines estara comprometida. Assim os desvios

operacionais irdo ocorrer em maior ou menor grau, podendo acarretar em incidentes



graves, acidentes e infragcdes de trafego aéreo com consequentes multas e sangdes
aos operadores das aeronaves ao permitirem desviar-se dos parametros de voo
previstos para determinada fase do voo. De acordo com Brasil (2023), nos ultimos
10 anos, o fator contribuinte processo decisério foi responsavel por 226 acidentes,
dos quais 69 foram fatais. No ambito organizacional os conselhos de desempenho
operacionais poderdo ser instaurados, acarretando até no afastamento temporario
ou definitivo do quadro de tripulantes.

Portanto, a operacédo aérea no exterior demandara que a FAB invista em um
treinamento adequado e continuo dos procedimentos de voo demandados,
permitindo que os seus pilotos consigam diminuir os riscos latentes podendo assim

evitar até mesmo acidentes fatais por baixa Consciéncia Situacional em voo.

3 CONSIDERAGOES FINAIS

A evolugéo dos simuladores de voo durante o século passado deu a FAB a
possibilidade de aperfeicoar os treinamentos de seus tripulantes, de uma maneira
mais eficiente quando comparado ao uso de aeronaves reais. Para tal, utiliza-se
dispositivos simuladores fiéis as caracteristicas de voo dos avibes que sao
empregados em sua frota. Entretanto, os treinamentos simulados ndo abrangem
voos de experimentagdo das tripulagdes as peculiaridades das operacbes aéreas
em aeroportos estrangeiros, o que podera contribuir com ocorréncias, infracées ou
até mesmo incidentes e acidentes aeronauticos quando operando nesses
aerédromos.

Com isso, torna-se fundamental que seja realizado um treinamento anterior
ao inicio da missdo, com o intuito de fomentar uma base de conhecimentos que
sejam uteis para a realizagdo dos procedimentos de voo e de taxiamento em solo no
aeroporto estrangeiro. Para isso, sera adotada uma plataforma de simulagéo
economicamente viavel e em local acessivel a todos do esquadrao.

Além disso, a inclusdo de uma simulagao desse tipo pode reduzir as chances
de os tripulantes terem sua Consciéncia Situacional reduzida ou perdida, evitando-
se o0s riscos de acidentes, incidentes graves ou infracbes de trafego aéreo e
atenuando-se o fato de que na maioria das vezes os pilotos nunca terem operado

naquela localidade.
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Ao longo desse ensaio académico, foi defendida a utilizacdo de simuladores
de voo para aperfeigoar o treinamento dos pilotos de maneira eficiente e através de
programas de simulagéo disponiveis no mercado.

Sendo assim, a aplicabilidade deste trabalho podera ser amplamente utilizada
por todos os Esquadrdoes além do GTE, sendo eles pertencentes a Aviagdo de
Transporte ou nado, tais como o Corsario, Gordo, Condor, Zeus, Geiv e o0s
Esquadrdes de Transporte Aéreo subordinados aos Comandos Aéreos Regionais ou
qualquer outra Unidade que porventura possa ser empregada para missées no
exterior. Portanto, ao cumprir o treinamento descrito no ensaio a FAB aumentara sua
eficiéncia operacional ao evitar multas e transgressoes, dispondo de simuladores de
voo a baixo custo e reduzindo riscos ao incrementar a Consciéncia Situacional de

seus tripulantes.
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