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RESUMO

Neste artigo, objetiva-se comparar os efeitos da utilizacdo dos simuladores analdgico e digital no
desempenho das notas de avaliagdes de voo de novos pilotos militares submetidos a um programa de
treinamento em Aviagao de Inteligéncia, Vigilancia e Reconhecimento (IVR). Para isso, foram coletados
dados referentes as fichas de voo dos pilotos matriculados no Curso de Especializagéo Operacional da
Aviacao de IVR, especificamente das fases de simulador de voo e instrumento avangado, no periodo
entre 2017 e 2020. O método de analise de dados utilizado foi a técnica de regressao linear simples,
em que as variaveis dependentes foram as notas de voo (Procedimento RNAV, Procedimento ILS
Bimotor, Procedimento VOR Bimotor, Operagéo do PA, Arremetida no Ar Bimotor e Avaliagao Global)
e a variavel independente foi a identificacdo dos grupos de pilotos que treinaram nos dois tipos de
simuladores: analégico (2017-2018) e digital (2019-2020). Os resultados encontrados sugerem que
apenas as variaveis RNAV, operacao do Piloto Automatico, Arremetida no Ar Bimotor e Avaliagao Global
foram positivas e significativas estatisticamente, enquanto as variaveis ILS Bimotor e procedimento
VOR Bimotor ndo apresentaram diferengas estatisticas entre os grupos. Dessa forma, conclui-se que o
treinamento no novo simulador de voo no C-95M contribuiu para a melhoria da consciéncia situacional
dos novos pilotos nos simuladores digitais.

Palavras-chave: Treinamento por simulacéo; desempenho ocupacional; simulador de voo; realidade virtual.
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2 Treinamento na formagao de novos pilotos e uso de simulador digital

Training and development in the qualification of new pilot
and use of digital simulator

ABSTRACT

The aim of this technological article was to analyze the effects of training and development programs
applied on the performance of new pilots in the Intelligence, Surveillance and Reconnaissance (IVR)
Aviation, based on the comparison of the use of an analog simulator with a digital one. In the collection
of information, secondary data were initially obtained referring to the flight records of pilots enrolled in
the Aviation Operational Specialization Course on Intelligence, Surveillance and Reconnaissance (CEO-
IVR), specifically from the flight simulator and advanced instrument phases, in the period between 2017
and 2020. The students’ flight scores served as the object of analysis and, with that, it was possible to
measure the effect provided by the training and development programs. The simple linear regression
technique was used for each of the variables and, in isolation, to verify which of them influenced the
performance of the pilots after the adoption of the implemented training techniques. Training in a digital
flight simulator allowed the trainees of the 1st/5th GAV to better adapt to automated flight, by providing
the opportunity to preview the proper management of the flight and the correct selection of equipment
during the different phases of the advanced instrument flight, providing them with an awareness of the
management of cabin resources needed to carry out this type of activity. This claim allowed for an increase
in the situational awareness of these crew members. The findings of this research will contribute as a
theoretical and empirical basis for conducting actions that allow the development of desirable skills for
training pilots in performing the CEO-IVR.

Keywords: Simulation training; work performance; flight simulator; virtual reality.

Capacitacion en la formacion de nuevo piloto y uso del
simulador digital

RESUMEN

El objetivo de este articulo tecnoldgico fue analizar los efectos de los programas de entrenamiento y
desarrollo aplicados en el desemperio de nuevos pilotos en la Aviacion de Inteligencia, Vigilancia y
Reconocimiento (IVR), a partir de la comparacion del uso de un simulador analogico con uno digital.
uno. En la recoleccion de informacion se obtuvieron inicialmente datos secundarios referentes a los
registros de vuelo de los pilotos matriculados en el Curso de Especializacion Operacional de Aviacion en
Inteligencia, Vigilancia y Reconocimiento (CEO-IVR), especificamente de las fases de simulador de vuelo
e instrumentos avanzados, en el periodo entre 2017 y 2020. Los puntajes de vuelo de los estudiantes
sirvieron como objeto de andlisis y, con ello, se pudo medir el efecto que brindaron los programas de
capacitacion y desarrollo. Se utilizo la técnica de regresion lineal simple para cada una de las variables
y, de forma aislada, verificar cudles de ellas influyeron en el desemperio de los pilotos luego de la
adopcion de las técnicas de entrenamiento implementadas. El entrenamiento en un simulador de vuelo
digital permitio a los alumnos del 1.%/5.° GAV adaptarse mejor al vuelo automatizado, brindandoles la
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oportunidad de prever la correcta gestion del vuelo y la correcta seleccion del equipo durante las diferentes
fases del vuelo instrumental avanzado. proporciondandoles conciencia sobre la gestion de los recursos
de cabina necesarios para la realizacion de este tipo de actividades. Esta afirmacion permitio aumentar
la conciencia situacional de estos miembros de la tripulacion. Se concluye que los hallazgos de esta
investigacion contribuirdn como base tedrica y empirica para la realizacion de acciones que permitan
el desarrollo de habilidades deseables para la formacion de pilotos en la realizacion del CEO-IVR.

Palabras clave: Formation par simulation; rendimiento laboral; simulador de vuelo; realidad virtual.

1 INTRODUCAO

As transformagoes tecnolégicas vivenciadas por todas as areas do conhecimento passaram
a exigir das organizacdes uma grande capacidade de adaptabilidade para que as mesmas,
fossem capazes de integralizar novas tecnologias rapida e eficientemente (Siqueira, 2005).

No setor aeronautico militar, representado no Brasil pela Forca Aérea Brasileira (FAB),
veé-se, também, um contexto de mudancas oriundo das transformacdes tecnoldgicas,
seja com aquisicoes de novos equipamentos ou com a moderniza¢ao de suas aeronaves.
Acompanhando esse processo de modernizagao, as acronaves C-95-Bandeirante passaram
por uma evolugao que consistiu na substitui¢ao de instrumentos analégicos por digitais
(Martini, 2010).

Nesse contexto de adequagao as novas tecnologias, faz-se necessario falar em treinamento
e desenvolvimento nas organizac¢des civis e militares. Com o surgimento constante de novas
tecnologias, as organizacoes perceberam que é de fundamental importancia o treinamento eficaz
de seu quadro de colaboradores (Tachizawa; Ferreira; Fortuna, 2006). Assim, na perspectiva de
melhoria continua, associada a treinamento e qualificacdo, as corporagdes buscam manter-se
competitivas, enfrentando as mudancgas do mercado globalizado (Froehlich; Scherer, 2013).

Embora as organizacoes busquem a qualificacao de seus funcionarios, poucas preocupam-
se com verificar os resultados efetivos dos treinamentos realizados por tais colaboradores. A
avaliacao dos resultados dos processos de Treinamento e Desenvolvimento (T&D) ¢ relevante
para a instituicio porque pode proporcionar aos seus gestores um feedback qualitativo e
quantitativo das agOes executadas, trazendo a tona as mudangas necessarias a serem realizadas
para tornar o programa de treinamento mais efetivo (Abbad ez a/., 2012).

De acordo com Marras (2016), um treinamento consiste em desenvolver as potencialidades
da pessoa por meio de um processo de ensino que forneca novos conhecimentos para a
aquisi¢ao de uma nova habilidade a ser utilizada no cenario profissional.

Com as constantes incorporacoes tecnologicas, as instituicoes publicas e privadas de
aviacao veem-se obrigadas a treinar de forma adequada os seus pilotos, a fim de que estes
adquiram as novas habilidades requeridas para a correta operacao dos instrumentos de
voo e melhor se adaptem as mudancas de procedimentos de trafego aéreo, mantendo
assim uma padronizacao das a¢des a serem realizadas nas cabines de comando. Esses

treinamentos exigem dos pilotos um processo continuo de atualizagio, estudo e preparacao
(Barszcz; Wesolowski; Blacha, 2015).
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4 Treinamento na formagao de novos pilotos e uso de simulador digital

Diante desses novos desafios, o instrumento desenvolvido e constantemente aprimorado
para a preparacao das tripulacoes é o simulador de voo. A ferramenta permite que um piloto
seja treinado com a qualificacao e a habilidade desejadas dentro de um menor ndmero de
horas de voo e através de experiéncias muito proximas as da realidade (Machado, 20106).
Tais fatores, segundo Moreno (2003), acarretam a diminuicao do custo de formacao e o
aumento da seguranca de voo.

Frente ao exposto, o presente artigo tem o objetivo de comparar os efeitos da
utilizacao dos simuladores analégico e digital no desempenho das notas de avaliagdes de
voo de novos pilotos militares submetidos a um programa de treinamento em Aviagao
de Inteligéncia, Vigilancia e Reconhecimento (IVR). Neste estudo, entende-se por
novos pilotos militares os(as) alunos(as) matriculados(as) no Curso de Especializagao
Operacional da Aviacdao de IVR.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A importiancia do simulador para o treinamento de pilotos

Levando em consideracao o contexto da aviacao, o treinamento em simulador de voo
tornou-se indispensavel tanto para a realizagdo dos treinamentos iniciais dos pilotos nas
aeronaves quanto para a sua manutencao operacional. Com isso, a seguranca do transporte
aéreo vem, de maneira crescente, dependendo dos treinamentos realizados em equipamentos
de simulacao (Boril e al, 2015).

A importancia da utilizacao dos simuladores fica evidenciada pela adequagao dos 6rgaos
reguladores de autorizacao em favor da substitui¢ao do treinamento na aeronave real por
horas de voo realizadas em simulador (Boril; Jirgl; Jalovecky, 2016). Essa substitui¢do traz
inumeros beneficios. A economia é um deles, pois, em média, os custos operacionais de
uma hora em simulador de voo correspondem a um décimo do custo de hora de voo em
uma aeronave (Allerton, 2010).

Outros beneficios relevantes sao a reducao do risco envolvido na atividade e o
consequente aumento da seguranca de voo. Estes dao-se em razao de o treinamento
dos procedimentos normais ser realizado em um ambiente controlado, em que os
erros sao toleraveis. Cabe destacar que muitos dos exercicios praticados s6 podem ser
realizados em simulador de voo em razao do elevado risco ao qual se poderia estar
submetido (Costa, 2008).

Outra caracteristica vantajosa do treinamento em simulador é a possibilidade de
repeti¢ao do exercicio realizado sob as mesmas circunstancias; situagao improvavel de
ser realizada em uma aeronave real devido as mudancas das condi¢des meteorologicas,
as mudancas de peso da aeronave, a variacao de centro de gravidade em func¢ao do
consumo de combustiveis, entre outras variaveis. Dessa forma, a oportunidade de
repetir o exercicio quantas vezes forem necessarias até que a competéncia desejada
seja alcangada pelo aluno propicia um aumento da qualidade do treinamento (Barszcz;

Wesolowsk; Blacha, 2015).
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Dentro desse aspecto de repeticio de treinamento, vale citar o estudo de um modelo
matematico do comportamento humano do piloto, desenvolvido por Mcruer e Krendel (1974)
e testado em um ambiente de simulacao por Boril, Jirgl e Jalovecy (2016), em que foram
analisadas as seguintes variaveis:

a) variavel de fadiga (t): reacao atrasada no cérebro do piloto a uma percepgao visual (varia
de 0.3 a 1 segundo);

b) variavel neuromuscular (T1): tempo de resposta do piloto apds a percep¢ao de um
estimulo (0,005 a 0,2 segundos);

c) variavel de presteza e agilidade (T2): relacionada a padroes adquiridos e procedimentos
de rotina (0,1 a 5 segundos);

d) variavel de experiéncia do piloto (T3): relacionada a capacidade de o piloto prever uma
situagao que podera ocorrer, capacidade esta que pode ser desenvolvida com o treinamento
(0,2 a 15 segundos).

Nos estudos de Boril, Jirgl e Jalovecky (20106), ficou comprovado que o aumento no
treinamento por meio da repeticao proporciona aos pilotos uma melhora de resposta temporal
das variaveis (T2) e (T3). Ja com relagao as variaveis fisiolégicas (t) e (T'1), nao foram obtidas
melhoras relevantes por meio do treinamento.

Ainda sob a ética do treinamento pelo uso de simulagao, Aldrich (2005) ensina que o
sucesso na utilizagao de ferramentas de simulacao durante a capacitagao de pessoas possui
trés componentes basicos:

a) simulagao: possibilidade de criar situagoes reais em um ambiente de simulacio;

b) parte pedagdgica: possibilidade de proporcionar ao aluno/piloto o aprendizado por
meio da pratica;

¢) jogo: o ambiente do simulador (“jogo”) motiva e estimula o aluno/piloto a colocar em
pratica as competéncias adquiridas na teoria em sala de aula.

Utilizando-se da trfade: simulagao, pedagogia e gamificacao, Ruiz, Aguado e Moreno
(2014) realizam experimento por meio de um simulador de voo para sedimentar os
conhecimentos tedricos de Controle de Trafego Aéreo e Navegacao. Apos a realizacao
do treinamento em simulador, foi aplicado um teste surpresa a fim de averiguar o nivel
de retencao do conhecimento adquirido pelos alunos. Nesse teste, os alunos obtiveram
uma porcentagem de acerto de 92,11%, demonstrando que, mesmo em teste-surpresa,
os conhecimentos, as habilidades e as atitudes desenvolvidas por meio do simulador
tavorecem maior capacidade de retencao e assimilagao.

2.2 Adaptagdo do voo automatizado

A industria aeronautica verificou a necessidade de implementar medidas que
diminuissem a influéncia do fator humano nas cabines dos avides com o objetivo
de aumentar a seguranca durante a conduc¢ao das opera¢des aéreas (National
Transportation Safety Board, 2010). Para tanto, foram desenvolvidas tecnologias
capazes de tornar o voo cada vez mais automatizado, transformando o piloto em
um gerente de equipamentos.
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6 Treinamento na formagao de novos pilotos e uso de simulador digital

Dessa maneira, as acronaves equipadas com instrumentos digitais € com um bom sistema
de voo automatizado passaram a exigir de seus pilotos maior preparo tedrico quanto ao
gerenciamento dos sistemas de navegacdao automatica, bem como quanto a interpretagao e
ao manuseio dos equipamentos digitais (Hollnagel; Woods, 2005).

Essa automagao ¢ definida por Billings (2018) com adaptagdes, ao referencia-la a um sistema
ou método, em que seus processos de produ¢ao, quase por completo, sao automatizados ou
controlados por sistemas autonomos. Esse sistema automatizado permite ao piloto ter uma
visao gerencial de todos os recursos disponiveis na aeronave, proporcionando o aumento
do nivel de consciéncia situacional. Isso se deve ao fato de a automacao diminuir a carga de
trabalho com tarefas rotineiras e, por conseguinte, propiciar aos pilotos tempo, atencao e
dedicacao a parte gerencial do voo, auxiliando no processo de tomada de decisao

Dentro de um cenario complexo como o da atividade aérea, a atengdo e o elevado nivel de
consciéncia situacional, principalmente no voo automatizado, sao primordiais para que tudo possa
ocorrer de maneira segura. Nesse aspecto, Endsley (1999) subdivide a consciéncia situacional
em trés estagios distintos: a percep¢ao, a compreensiao e a proje¢ao. O primeiro deles incorpora
a percepcao de todos os elementos da situacao que esta sendo vivenciada pelo operador com
todas as suas variaveis. O segundo elemento exige a compreensao do significado de todas as
informagdes recebidas pelo operador, que, se conjugadas a seu conhecimento teérico e expetimental,
criam um padrao de a¢ao ja predefinido. A projecao, por sua vez, ¢ a antecipagao mental do que
determinada agao acarretara no futuro. Diante disso, percebe-se que os trés elementos necessitam
ser corretamente compreendidos para que seja atingido o mais alto nivel da consciéncia situacional.

Salvatore (2007) assegura que essa ferramenta de simulacao torna mais facil a sedimentacao
dos conhecimentos em razao do cenario mais realista e experimental do treinamento. Isso
da-se em virtude de o equipamento possibilitar ao instrutor congelar a missiao logo apds o
erro do aluno, permitindo a explicacao da falha de execucao em tempo real. Além disso, a
terramenta admite que o voo simulado seja atrasado ou adiantado, a fim de otimizar o tempo
de instru¢ao e colocar o avido em situagdes particulares de treinamento.

2.3 A transigdo dos sistemas analégicos para os sistemas digitais

A ciéncia da computa¢dao revolucionou todos os setores da sociedade, inclusive a
industria aeronautica. Os computadores permitiram que os antigos instrumentos anal6gicos
aeroembarcados fossem substituidos por telas de cristais liquidos. Diante desse cenario
inovador, os pilotos passaram a ter acesso a uma grande quantidade de informag¢des em um
unico equipamento. Essa revolu¢do fez com que as aeronaves mais modernas passassem a
incorporar em suas cabines de voo uma grande quantidade desses equipamentos (Federal
Aviation Administration, 2003).

Todavia, com a evolucao digital e com a instalacao de cristais liquidos na aeronave,
conhecidos como Glass Cockpit, surge um novo dilema na avia¢ao: a interacao do piloto com
os novos equipamentos (Kaber; Riley; Tan, 2002). Perante tal desafio, nasceu um esforgo para
que as telas das aeronaves fossem  desenvolvidas com interfaces que facilitassem o manuseio
e a operagao dos equipamentos instalados (Carvalho, 2003).
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Com isso, sejam corretamente percebidos, filtrados, interpretados e processados pelos
pilotos, para que s6 entdo o piloto consiga gerencia-los e agir conforme as suas habilidades,
realizando o seu processo decisoério na situacao especifica apresentada (Lima, 2020).

Verifica-se, assim, que a modernizagao das aeronaves passou a exigir dos tripulantes maior
habilidade cognitiva para operar de maneira correta os sistemas informatizados. Nesse caso,
ensinam Kaber, Riley e Tan (2002) que uma das maiores dificuldades para os pilotos na
operacao das aeronaves equipadas com os equipamentos digitais é a correta compreensao €
interacao com todos os instrumentos acroembarcados.

Em estudo realizado por Sarter (1991), buscou-se verificar a intera¢ao do piloto com o Fight
Management Systemr (FMS — Sistema de Gerenciamento de Voo), equipamento que possui uma
complexidade similar ao Global Positioning Systen: (GPS — Sistema de Posicionamento Global), da
aeronave C-95M. Os resultados indicaram que cerca de 70% dos pilotos apresentaram algum
estado de surpresa com a operag¢ao do equipamento, ou seja, nao perceberam alguma mudanca
no modo de opera¢ao do sistema de voo e que cerca de 45% nao entenderam completamente
as funcionalidades do equipamento. O estudo também mostrou que a proficiéncia somente é
adquirida quando o piloto atinge a média de cerca de 1200 horas de voo.

Esses achados reverberam a tese de Sarter e Woods (1995), os quais alertam que nao apenas
os pilotos inexperientes apresentam dificuldades de interagao com novos equipamentos, mas
também os tripulantes que ja tiveram experiéncia com a acronave. Para superar tais lacunas,
a Industria Aeronautica vem fazendo o uso de treinamento em simulador de voo, com
treinamentos em demanda e frequéncia crescentes.

Diante da perspectiva de ensino, a teoria da aprendizagem experiencial, ensinada por Kolb
(2014), confere relevancia aos ensinamentos adquiridos por meio de experiéncias praticas.
Tratando-se de experiéncias praticas, os simuladores de voo possuem um papel destacado
nos programas de treinamento e desenvolvimento dos cursos de pilotos. Esse recurso torna
a integracao dos pilotos com os equipamentos digitais mais eficiente, pois propicia aos
aeronavegantes a oportunidade de eles visualizarem e manusearem previamente 0s novos
instrumentos, com a possibilidade de corrigirem falhas que porventura ocorram, o que torna
o aprendizado teérico mais enraizado (Oliveira, 2005). Com isso, é possivel afirmar que o
uso do simulador pode fortalecer o treinamento estruturado, permitindo ao piloto melhor
percepcao e compreensao dos equipamentos acroembarcados nas aeronaves.

3 METODOLOGIA
3.1 Tipologia da pesquisa

O objetivo deste artigo é comparar os efeitos da utilizacao dos simuladores analogico e
digital no desempenho das notas de avaliagées de voo de novos pilotos militares submetidos a
um programa de treinamento em Aviagao de Inteligéncia, Vigilancia e Reconhecimento (IVR).
Para atingi-lo, adotou-se uma metodologia de pesquisa que se caracteriza como quantitativa
e descritiva e no formato de um artigo tecnolégico. Nele, adota-se énfase voltada para a
solucao de problemas praticos (Motta, 2017). Neste estudo, compara-se o aperfeicoamento
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8 Treinamento na formagao de novos pilotos e uso de simulador digital

da formacao de novos pilotos por meio do treinamento em avia¢ao de IVR com o simulador
digital em relagao ao simulador analégico.

A pesquisa segue uma abordagem quantitativa porque relaciona variaveis e aplica testes estatisticos
como forma de realizar comparacao entre grupos. Quanto aos seus objetivos, caracteriza-se como
descritiva, uma vez que busca detalhar as caracteristicas do fenémeno de interesse, com emprego
de técnicas padronizadas de medi¢ao de variaveis e coleta de dados (Creswell; Creswell, 2018).

Em relagao a coleta de dados, esta pesquisa configura-se como uma analise de dados secundatios,
pois buscou analisar dados anteriormente tabulados por outras fontes. Acrescenta-se que os dados
em questao foram coletados no Sistema de Gerenciamento de Fichas de Voo (SAGEM) do 1°/5°
GAV, atualmente denominado de Sistema de Analise e Gerenciamento de Missoes, que auxilia o setor
de operagdes da Organizacio Militar a gerenciar o treinamento dos pilotos. F importante ressaltar
também que a coleta dos dados foi autorizada pela autoridade responsavel pelo batalhdo estudado.

3.2 Universo ou amostra

A populag¢do deste estudo consiste na totalidade dos novos pilotos que realizaram
treinamento no simulador analégico e digital. Portanto, trata-se de uma pesquisa populacional
com todos os 40 novos pilotos que participaram do treinamento de voo no 1°/5° GAV no
periodo de 2017 a 2020. Como dito outrora, entende-se por novos pilotos militares os alunos
matriculados no Curso de Especializacio Operacional da Aviagao de IVR. Para melhor
visualizar-se a composi¢ao das turmas de novos pilotos por ano, apresenta-se a Tabela 1.

Tabela 1: Grupos de tratamento e controle.

Ano Total de pilotos Grupo
2017 11 Controle
2018 7 Controle
2019 12 Tratamento
2020 10 Tratamento

Fonte: os autores.

Em relagdo ao periodo analisado, é preciso dizer que os anos de 2017 e 2018 representam o
grupo de controle composto pelos novos pilotos que receberam treinamento em um simulador
analégico. Ja nos anos de 2019 e 2020, tem-se o grupo de tratamento, composto pelos novos
pilotos que cumpriram treinamento em um simulador digital.

3.3 Definigao das variaveis

Esta pesquisa utiliza seis variaveis dependentes que correspondem aos seguintes
indicadores de consciéncia situacional de voos feitos pelos novos pilotos: i) Procedimento
RNAV; ii) Procedimento ILS Bimotor; iii) Procedimento VOR Bimotor; iv) Operagao do
PA; v) Arremetida no Ar Bimotor; vi) Avaliagao Global. A defini¢io dessas variaveis esta
apresentada no Quadro 1.
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Quadro 1: Definicao das seis variaveis utilizadas.

Definicao

Inglés

Portugués

Explicagdo Suscinta

Procedimento

RNAV

Avrea Navigation

Navegacio de Area

O procedimento RNAV ¢é uma técnica de navegacao que
permite a determinac¢io da posicao das aeronaves e o
voo em trajetérias especificas, com uso de satélites, sem a
necessidade de voo sobre esta¢oes terrestres especificas.
E comumente usado para aproximacdes, saidas,
decolagens, pouso e D26:H30 voos de cruzeiro.

Procedimento
ILS Bimotor

Instrument
Landing System

Sistema de Pouso
por Instrumentos

ILS (Instrument Landing Systens) é um sistema que
proporciona orientagdo de precisao para acronaves
durante a aproximacao e pouso. Quando ha referéncia

a “bimotot”, refere-se a acronaves equipadas com

dois motores. No contexto deste exercicio, a pratica é
realizada utilizando-se ambos os motores, sem simulacdo
de falha em qualquer um deles. A operagao ILS em um
avido bimotor envolve o uso do ILS para orientacio da
aeronave até a pista, seguindo os sinais de radio, mesmo
em condi¢coes de baixa visibilidade.

Procedimento
VOR Bimotor

VHF
ommidirectional
radio range

Radiofarol
onidirecional em
VHF

VOR (VHF Ommnidirectional Range) é um sistema

de navegacio terrestre utilizado por aeronaves. O
procedimento VOR bimotor envolve o uso do VOR para
navegagao, orientando a aeronave por meio de radiais
especificas emitidas por estacdes VOR terrestres. F
menos preciso que o ILS, mas ainda é uma ferramenta
bastante utilizada para a navegacao.

Operaciao do
PA

Autopilot

Piloto Automatico

Um sistema que, quando ativado, controla o voo da
aeronave sem intervengao direta do piloto humano. As
operacoes do PA podem variar desde a manutencao de
uma altitude e dire¢do especificas até a realizacio de
aproximacoes complexas por instrumentos.

Arremetida no
Ar Bimotor

Uma arremetida é um procedimento em que a
aeronave aborta sua aproximagao para pouso e sobe
para ganhar altitude novamente, com o objetivo

de realizar uma nova aproximagao ou dirigir-se a
outro aeroporto. Em uma aeronave bimotora, o
procedimento envolve o uso de ambos os motores.

Avaliacio
Global

A Avaliacio Geral representa o grau final na Ficha de
Voo do novo piloto, refletindo uma analise subjetiva
feita pelo instrutor de voo.

Fonte: os autores, com base no site do Departamento de Controle do Espaco Aéreo (DECEA).
Disponivel em: https://aisweb.decea.mil.br/?i=abreviaturas. Acesso em: 10 set. 2023.

Além dessas defini¢des, ¢ importante destacar que se entende por consciéncia situacional a
habilidade e competéncia do novo piloto em entender cenarios atuais e prever eventos futuros
que podem surgir em situagoes normais ou dinamicas de voo, sendo possivel estabelecé-las
em trés niveis: 1) percepgao; ii) compreensao; e iii) projecao (Endsley, 1999).

»-

Revista da UNIFA, Rio de Janeiro, v. 37, p. 1-18, 2024.




10 Treinamento na formagao de novos pilotos e uso de simulador digital

3.4 Analise de dados

Para analise de dados, nesta pesquisa, utilizou-se a analise de regressao, uma técnica
estatistica que busca relacionar uma variavel dependente a uma (regressao simples) ou mais
variaveis independentes (regressao multipla). Nela, buscou-se analisar os efeitos das variaveis
independentes na variagao da variavel dependente (Wooldridge, 2015.

Na presente pesquisa, existe uma variavel independente que assume o valor de zero ou um
(Favero; Belfiore, 2017). A partir dela, adota-se a separagao entre o grupo de controle, que
assume o valor de zero, e o de tratamento, que assume o valor de um. Isto € feito com o objetivo
de comparar a média entre dois grupos em um modelo de regressao. Um pressuposto dessa
comparagao ¢ que as caracteristicas de ambos os grupos sejam, em média, semelhantes, de
modo que a inica diferenca entre os grupos seja o tratamento que, neste caso, ¢ o treinamento
no simulador digital (Gertler, 2010).

Seguindo essa linha de raciocinio, o grupo de controle foi assinalado na base de dados como
zero, sendo ele composto pelos novos pilotos que participaram do treinamento no simulador
analdgico (2017 e 2018); enquanto o grupo de tratamento foi assinalado na base de dados como
um, sendo ele composto pelos novos pilotos que participaram do treinamento no simulador
digital (2019 e 2020). Dessa forma, busca-se comparar as médias dos grupos a fim de medir
o efeito do treinamento no simulador digital em relagao ao realizado no simulador analégico,
ainda que sejam pessoas, contextos e periodos diferentes, reforcando os pressupostos de Kolb
(2014) a respeito do uso de experiéncias praticas.

Para a identificacao e o isolamento do efeito da diferenca entre o treinamento no simulador
digital em relacao ao simulador analogico, ¢ importante, metodologicamente, que esses grupos
de pilotos tenham caracteristicas, em média, semelhantes (Wooldridge, 2015). No estudo ora
exposto, a semelhanca entre os grupos pode ser argumentada em razao de todos os novos
pilotos terem realizado o Curso de Especializacao Operacional da Aviacao de Inteligéncia,
Vigilancia e Reconhecimento; de possuirem experiéncia operacional similar (quantidade de
horas de voo), pois realizaram o mesmo curso de formagao na Academia da Forca Aérea
(AFA); e de realizarem o curso na mesma plataforma aérea, o C-95M, e no mesmo Esquadrao
de Voo, 0 1°/5° GAV.

As seis variaveis dependentes representam a consciéncia situacional, definidas no
Quadro 1, e sdo avaliadas em notas que variam de “1” a “6”. As notas variam do menor
“1” para o maior “6”, sendo o critério minimo de aprovagdo a nota 2. A analise estatistica
adotada para analise do efeito do treinamento foi o teste 7 de Student na regressao linear
simples de cada uma das seis variaveis. Esse teste ¢ usado na comparagao da média de dois
grupos extraidos da mesma populagiao, de modo a identificar-se se a média dos grupos é,
estatisticamente, diferente ou nao (Favero, 2017). Para que as médias populacionais sejam
consideradas diferentes, assumido o nivel de 95% de confiancga, o resultado do p-valor deve
ser menor que 5%. Assim, obtém-se evidéncias estatisticas de que as médias dos grupos
sao diferentes e, portanto, sao diferentes os efeitos do treinamento entre os simuladores
analoégico e digital. No mais, destaca-se o fato de que os dados foram analisados com
base no programa estatistico K.
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3.5 Caracterizagao do local da pesquisa

A realizagao desta pesquisa deu-se no Esquadrio Aéreo 1°/5° GAV, também conhecido
como Hsquadrio Rumba. Nesta Organizacao Militar, localizada na cidade de Parnamirim,
estado do Rio Grande do Norte (RN), ha aeronaves do tipo C-95M, modelo para o qual existe
simulador digital.

Esta Unidade Aérea possui a responsabilidade de desenvolver os treinamentos
dos voos do Curso de Especializacio Operacional das aviacoes de Transporte
(CEO-TR) e do Curso de Especializacao Operacional de Inteligéncia, Vigilancia
e Reconhecimento (CEO-IVR). O Curso de Especializagao Operacional tem por
finalidade proporcionar experiéncias de aprendizagem que habilitem o novo piloto
a discriminar e aplicar principios, conceitos, normas e procedimentos necessarios ao
emprego de acronaves das Aviacoes de IVR e de transporte em a¢gdes operacionais da
Forga Aérea Brasileira (FAB), estabelecidos pelo Comando de Preparo (COMPREP)
(Brasil, 2020a).

O 1°/5° GAV possui um roteiro que delineia o cronograma do curso a ser
desenvolvido. A primeira etapa do curso consiste em proporcionar aos novos pilotos
aulas expositivas e praticas de Instrugao Técnica na aeronave C-95M. A préxima etapa
consiste no inicio do programa da atividade aérea com as missoes em simulador de
C-95M, comum em ambos os cursos, cujos treinamentos antecedem as fases basica e
de instrumento na aeronave (Brasil, 2020b).

4 APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

4.1 Estatistica descritiva

As analises foram iniciadas com a estatistica descritiva da média dos graus, isto é, notas,
obtidas pelos 40 pilotos e distribuidas por ano, conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2: Média das variaveis de consciéncia situacional.

o pcray B ST YOR (o Ve e T
2017 452 4,09 445 473 45 431 11
2018 5,21 5,14 5,43 5,69 5,29 5,1 7
2019 5,68 5,33 5,31 5,88 5,67 5,52 12
2020 5,67 53 5,27 5,84 5,61 5,83 10

Fonte: os autores.

Observa-se que, em média, os pilotos obtiveram notas médias iguais ou superiores
a 4,09, ou seja, 66,67% do total. Em relagao ao periodo anterior ao simulador
(2017-2018), as notas foram, em média, inferiores se comparadas ao periodo apds o
simulador (2019-2020).

»-
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4.2 Comparagao entre os desempenhos nos simuladores analégico e digital

Para verificar-se a comparagao entre os desempenhos dos novos pilotos nos simuladores
analégico e digital, foram estimadas seis regressoes lineares, uma para cada variavel dependente
de consciéncia situacional. Os resultados estio expostos na Tabela 3.

Tabela 3: Analise do efeito do Simulador de Voo nas variaveis de consciéncia situacional
dos novos pilotos.

Diferenca no Efeito do Simulador Digital e Analégico  Coeficiente  p-valor

Variaveis
Procedimento RNAV Melhor desempenho no simulador digital 0,25 0,00
Procedimento IS Bimotor Nio ha diferenca 0,10 0,33
Procedimento VOR Bimotor Nio ha diferenca 0,34 0,39
Operacio do Piloto Aut. Melhor desempenho no simulador digital 0,31 0,00
Arremetida no Ar Bimotor Melhor desempenho no simulador digital 0,18 0,00
Avaliacio Global Melhor desempenho no simulador digital 0,34 0,00

Fonte: os autores.

De acordo com a Tabela 3, pode-se perceber relacdo direta e estatisticamente significante
com o p-valor menor que 1% nos modelos de procedimento RNAV, operacio do Piloto
Automatico, Arremetida no Ar Bimotor e na Avaliagio Global. Verifica-se, entdo, que o
simulador de voo modernizado teve uma influéncia positiva nas notas desses exercicios,
reforcando os conhecimentos, o que relembra o discurso de Salvatore (2007).

Por outro lado, as notas dos procedimentos ILS Bimotor (p> 0,339) e procedimento
VOR Bimotor (p> 0,392) nio foram estatisticamente significativas. E possivel que tal fato
se deva a familiarizacao dos pilotos com esses dois tipos de procedimentos (ILS e VOR
Bimotor) de aproximagao por instrumentos, os quais sao realizados no 4° ano da Academia
da Forca Aérea (AFA).

Assim sendo, o simulador digital, com todas as suas caracteristicas e similaridades com a acronave
real, constituiu-se como um instrumento que apresenta melhor aprendizado dos novos pilotos, na
medida em que consegue corrigir com mais eficiéncia os erros, vicios e as dificuldades na adaptagao
de cada piloto com a aeronave. Como consequéncia, esses novos pilotos foram capazes de atingir
um nivel adequado de consciéncia situacional durante a realizacio dos voos automatizados.

5 CONCLUSAO

O objetivo deste artigo foi analisar os efeitos dos programas de treinamento e
desenvolvimento aplicados na performance de novos pilotos da Aviagao de Inteligéncia,
Vigilancia e Reconhecimento (IVR), particularmente por meio da comparacao do uso
de simulador analégico para o digital. Para tanto, na pesquisa, coletaram-se os graus de

desempenho obtidos de 40 novos pilotos do 1°/5° GAV no periodo entre 2017 e 2020.
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Foram coletadas informacdes sobre seis variaveis de consciéncia situacional (Procedimento
RNAYV, Procedimento ILS Bimotor, Procedimento VOR Bimotor, Operagao do PA, Arremetida
no Ar Bimotor e Avaliagao Global). Para testagem dessas relagoes, foram estimadas seis
regressoes lineares simples.

De acordo com os resultados encontrados, demonstrou-se que apenas as variaveis RNAV,
operagao do Piloto Automatico, Arremetida no Ar Bimotor e Avaliagao Global foram positivas
e significativas estatisticamente. Assim, confirma-se a hipotese de que ha diferenca no efeito
do simulador digital em relacdo ao analégico. Por outro lado, as variaveis ILS Bimotor e
procedimento VOR Bimotor nao apresentaram significancia estatistica e, por isso, rejeitaram
a hipotese desta pesquisa.

Diante do exposto, conclui-se que o treinamento no novo simulador de voo com base
no C-95M contribuiu para a melhoria da consciéncia situacional dos novos pilotos. Aliado
a esse fator, pode-se observar que a implementacao do treinamento adicional em simulador
proporcionou ao novo piloto a vivéncia de aprendizagem em um ambiente controlado, o que
refletiu em uma melhoria de seu desempenho na aecronave real.
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