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EDITORIAL

A comunicacdo de resultados de pesquisas cientificas a
comunidade académica e a sociedade, a consolidacdo das
diversas areas do conhecimento e, em ultima analise, a garantia
da memoria da ciéncia sdo papéis fundamentais de uma revista
cientifica. Em direcdo a este objetivo e em busca de sua
exceléncia, a Revista Conexd SIPAER, consagrando o seu
perfil multidisciplinar, obteve no ano que se encerra mais uma
grande conquista gerada pelo esforgo conjunto de todos
aqueles que labutam para a edi¢do deste periodico.

Em seu firme propoésito de se consolidar no universo
académico, a Conexdo SIPAER passou a ser avaliada pelo
sistema Qualis da CAPES em cinco areas de atuacdo:
Biodiversidade,  Psicologia, = Engenharia, Direito e
Interdisciplinar.

Atingir esse patamar e evoluir constantemente em face
dos requisitos de qualidade estabelecidos pela Coordenacao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)
possibilitara, em um futuro proximo, alcangarmos novos
horizontes em busca da disseminacdo da Seguranca de Voo e
da sua interacdo com o meio cientifico.

Dando continuidade a sua missdo de compartilhar
discussbes e ampliar espacos de interlocucdo e saberes
académicos, a Revista Conexdo SIPAER apresenta neste
nimero um conjunto variado de abordagens, com artigos
produzidos por pesquisadores de diversas institui¢oes.

No campo da Educacdo, o artigo “Proxima Geracio da
Aviacdo Profissional: Competéncias Essenciais para o
Aprimoramento da Profissdo do Piloto no Brasil” discute a
necessidade de revisitarmos as matrizes curriculares que
estruturam as licencas de piloto em nosso Pais, com vistas a
atender uma crescente necessidade por novas competéncias em

um ambiente de aviacdo cada vez mais complexo e
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2 Editorial

automatizado.

Ainda na area educacional, o artigo “O Curso Superior em Ciéncias Aeronauticas
como Requisito para Obtencdo de Licencas de Pilotagem: uma Medida Proativa na
Prevencao de Acidentes” faz brilhante argumentacdo acerca da obrigatoriedade da educacgéo
do aviador em instituicdes académicas. Para seus autores, uma mudanca na formacéo atual
dos pilotos civis - por meio da elevacdo dos requisitos de capacitacdo para obtencdo de
licencas - apresenta-se como uma alternativa para o fortalecimento das defesas sistémicas
contra acidentes aéreos.

No campo da Psicologia, duas contribuicBes, a primeira, intitulada “Tomada de
Deciséo de Pilotos de Caca em Voos Praticados em Simulador” busca compreender como
as variaveis cognitivas influenciam a tomada de decisdo dos pilotos em situacdes de
emergéncias. Entre outros valiosos ensinamentos, 0s autores destacam que as simulacgoes
funcionam como ferramenta de inoculacdo de estresse, contribuindo para a responsividade
em situacdes de tensdo e de estreitamento temporal e amenizando possiveis colapsos
psicoldgicos; refletindo, assim, na Seguranca do Voo.

A segunda contribuicdo, “Habilidades Sociais em Militares de um Esquadréo de
Helicépteros da Marinha do Brasil”, apresenta os resultados da aplicacdo do Inventario de
Habilidades Sociais de Del Prette e Del Prette em militares de um esquadrdo de helicopteros
da Marinha do Brasil. A constatacdo de que profissionais que possuem treinamento em CRM
sdo socialmente mais competentes lanca luz sobre a necessidade de pesquisar e analisar a
correlacdo entre o Treinamento de Habilidades Sociais (THS) e a Seguranca de Voo.

Na esfera tecnolégica, o artigo “Emprego de Transmissor Localizador de
Emergéncia 406 Mhz no Brasil” apresenta o ELT 406 como recurso indispensavel a
sobrevivéncia de vitimas de acidentes aeronauticos, descreve o sistema COSPAS-SARSAT
como aporte ao seu funcionamento, e apresenta, ao final, reflexdes extremamente relevantes
acerca da necessidade de maior conscientizacdo dos usuarios quanto ao registro e manutencao
desse equipamento e quanto ao estreito cumprimento dos procedimentos estabelecidos pelas
autoridades SAR para que o numero de falsos alertas seja reduzido.

O artigo “Carga Laboral, Distribuiciao de Estresse e Aptidao Fisico-Profissional de
Cadetes Aviadores da Academia da For¢a Aérea” foi ao “Ninho das Aguias” para
determinar a carga laboral da rotina diaria, o nivel de aptiddo fisico-profissional (AFP)
aerdbica e a distribuicdo do estresse dos cadetes do 4° Ano do Curso de Formagéo de Oficiais

Aviadores. Fundamentado em conhecimentos da Fisiologia do Trabalho e da Ergonomia, o
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trabalho enfatiza principalmente a importancia da aptidao fisico-profissional do piloto para o
adequado atendimento das demandas exigidas pela atividade aérea.

Por fim, o trabalho “Critérios de Decisdo na Academia da Forca Aérea: Conjugacio
de Abordagens em Funciao da Teoria Prospectiva” discute a questdo do uso de
procedimentos padronizados como critérios basicos de decisdo, objetivando contribuir
especificamente para o aperfeicoamento do processo de tomada de decisdo nas operacgoes
aéreas. A hipdtese levantada pelo autor — professor de Planejamento Estratégico e Teoria da
Decisdo da Academia da Forca Aérea — é de que tal contribuicdo pode advir da conjugacéo de
diferentes correntes teoricas ja sedimentadas na literatura da area, colocadas em funcédo dos
principais achados da teoria prospectiva.

Prezados leitores, ao olharmos para as onze primeiras edicdes da nossa Revista, €
possivel verificarmos que muito foi realizado na busca pela exceléncia académica. A nossa
frente, contudo, descortina-se um horizonte de desafios e obstaculos, mas também de vitdrias
e realizagoes.

Tornar, cada vez mais, a Revista Conexdo SIPAER um forte referencial na divulgacédo
de trabalhos cientificos voltados a Seguranca de Voo em nosso Pais, e, a0 mesmo tempo,
obter o reconhecimento CAPES, representa ndo apenas o anseio dos editores, mas de todos o0s
que acreditam na ciéncia em favor dos ideais de vida.

Boa leitura a todos!

Ten Cel Av Alexander Coelho Simao*
Editor Gerente da Revista Conexdo SIPAER

! Bacharel em Ciéncias Aeronauticas com Habilitacio em Aviacdo Militar pela Academia da Forca
Aérea (AFA) e Mestre em Seguranca da Aviacdo e Aeronavegabilidade Continuada pelo Instituto
Tecnolégico de Aeronautica (ITA). Oficial de Seguranca de Voo. Instrutor do CENIPA. Investigador
Master de Acidentes Aeronauticos. Realizou os cursos Human Factors in Aviation Safety na
University of Southern California (USC) e Aircraft Accident Investigation no National Transportation
Safety Board (NTSB), nos EUA.
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PROXIMA GERAGCAO DA AVIACAO PROFISSIONAL: COMPETENCIAS
ESSENCIAIS PARA O APRIMORAMENTO DA PROFISSAO DO PILOTO NO
BRASIL

Mario Henrique Rondon?
Clélia Freitas Capanema®
Rejane Souza Fontes’

Artigo submetido em 31/05/2013
Aceito para publica¢do em 20/09/2013

RESUMO: A indUstria aeronautica e o setor aéreo como um todo estdo entrando em
uma fase de inevitavel modernizacdo de seus equipamentos em busca de maior
eficiéncia e seguranca. Sistemas de controle de trafego e de gerenciamento de voo
avancados cada vez mais fazem parte das rotinas operacionais dos profissionais do setor
aéreo. As novas perspectivas alavancam a utilizacdo de aeronaves tecnologicamente
avancadas (TAA - Technically/technologically advanced aircraft) que exigem novas
competéncias dos pilotos para 0 uso da automacdo. Diferentes tipos de sistemas
requerem formas diversificadas de interacdo homem-maquina. Essas competéncias —
trabalho integrado de habilidades, conhecimentos e atitudes — como serd apresentado
neste artigo, devem ser aprimoradas e oportunizadas no processo de formacdo dos
pilotos. A Politica Nacional de Aviagdo Civil ratifica que a aviacdo, como atividade
complexa, requer atencdo para a manutencdo do nivel de seguranca. A garantia desses
indices requer a qualificagdo do relacionamento de pilotos com a automacgdo presente
nas modernas aeronaves. Este artigo aponta a necessidade de se rever as matrizes
curriculares, bem como a importancia de se aprimorar o paradigma da formacao dos
pilotos no Brasil.

PALAVRAS-CHAVE: TAA. Competéncia. Interacdo Homem-Maquina.

1. INTRODUCAO

Ensinar competéncias implica saber intervir em situagdes reais que,
por serem reais, sdo sempre complexas (ZABALA; ARNAU, 2009).

Sabe-se que a era digital, como aponta o estudo realizado pela CANSO — Civil
Air Navigation Services Organization e IFATCA — International Federation of Air

! Artigo extraido da dissertagio de mestrado em Educacio “A formagéo e o exercicio profissional de
piloto da aviagdo civil: uma politica em questdo”, apresentada ao Programa de P6s-Graduacdo Stricto
Sensu em Educacdo da Universidade Cat6lica de Brasilia por Mario Henrique Dorileo de Freitas Rondon,
em abril de 2012.

2 Graduado em Ciéncias Aeronauticas, com habilitacdo em Aviacdo Militar, pela Academia da Forca
Aérea (AFA), Especialista em docéncia no ensino superior e Mestre em Educagdo pela Universidade
Catolica de Brasilia (UCB).

* Prof® Dra. do Programa de Pds-Graduaco Strictu Sensu Mestrado em Educacéo da Universidade
Catolica de Brasilia (UCB).

* Prof® Dra. em Educacio pela Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ), Especialista em
Regulacdo de Aviacdo Civil da Agéncia Nacional de Aviacdo Civil e Coordenadora do Setor de Escolas
da ANAC.
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Traffic Controller’s Associations (2010), revolucionou de forma irreversivel toda a
indUstria e a vida social.

A industria aerondutica, caracterizada pela globalizacdo acelerada, pelo aumento
da flexibilidade e da mobilidade, bem como pela aceitacéo e introducéo, em seus postos,
de novas tecnologias para a execucdo de suas atividades (CANSO e IFATCA, 2010), foi
igualmente afetada pela introdugcdo progressiva de complexos sistemas sociotécnicos
para o gerenciamento de um voo.

As modificagbes no sistema aeronautico, em virtude especialmente da
introducdo de inumeros artefatos tecnoldgicos para 0 aumento da seguranca nas
operacOes e de maior economia para as empresas, a0 mesmo tempo em que buscam a
melhora nos indices de seguranca de voo, apontam inumeros desafios para 0s
envolvidos, direta e indiretamente, na atividade.

Esses desafios séo caracterizados pela necessidade de se compreender a
existéncia de novas competéncias para lidar com o0s complexos sistemas
sociotecnologicos e a exigéncia de se “desenvolver” as habilidades, os conhecimentos e
as atitudes basilares nos profissionais do setor.

Vivencia-se um momento de transi¢do quanto a utilizacdo e a insercdo de novos
artefatos tecnoldgicos no processo de gerenciamento e controle do espaco aéreo e das
operacdes aéreas a partir das modernas cabines de voo.

Periodos de transicdo podem ser encarados como um momento de crise ou de
oportunidade. Para que o incremento de novas tecnologias, novas formas de
gerenciamento do espaco aéreo e a evolucdo das tecnologias para gerenciamento das
aeronaves (AOPA, 2005; CANSO e IFATCA, 2010) resultem em operacOes aéreas
seguras, torna-se fundamental compreender 0 que se requer para se ter um
gerenciamento adequado de todo o sistema aeronautico, bem como quais competéncias
sd0 necessarias desenvolver nos responsaveis pela operacionalidade do setor.

Entender, pois, o termo ‘competéncia’ ¢ essencial para que seja possivel
identificar alternativas no processo de formacdo de um piloto. Este artigo tem a intencéo
de trazer questionamentos acerca de um novo momento que se vive no mundo
aeronautico. Acreditando serem necessarias novas competéncias para se trabalhar em
um ambiente cada vez mais automatizado, quais seriam tais competéncias e de que
forma poder-se-ia desenvolvé-las e aprimora-las na proxima geragéo de profissionais da

aviacdo?
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2. COMPETENCIAS: DEFINICOES E PARTICULARIDADES

O ambiente aeronautico € caracterizado como sendo um °‘sistema complexo’s, de
acordo com Perrow (1999 apud HENRIQSON; CARIM ; GAMERMANN, 2011), uma
vez que multiplos fatores estdo associados a operacdo de uma aeronave. Essa
diversidade de fatores exige, no processo de se gerenciar um voo, uma adequada
interacdo entre os diversos elementos envolvidos: homem-maquina (piloto-avido),
empresa aérea e piloto, controladores e pilotos, controladores e sistemas de controle,
entre outros.

O sistema aéreo, como afirma Perrow (1999 apud HENRIQSON; CARIM;
GAMERMANN, 2011), é caracterizado pela presenca constante de um desequilibrio,
seja pela complexidade dos modernos sistemas, seja pela dificuldade de interacdo do
piloto com a maquina, em virtude, dentre outros pontos, de sua dificuldade em lidar
com avangados sistemas tecnoldgicos quando sem a devida qualificacéo.

Tal desequilibrio caracteriza o chamado ‘ambiente complexo’ (PERROW, 1999
apud HENRIQSON; CARIM; GAMERMANN, 2011). Essa complexidade no setor
aereo, por sua vez, tem suas raizes na dinamicidade do proprio setor.

Esse desequilibrio, muitas vezes, é manifestado na relagdo do homem com a
maquina, e, como aponta Orlandy (1994), pendendo negativamente para o lado do
piloto, jA que este ndo possui, em muitos casos, adequada formacdo para operar
avancados sistemas. Desconsiderando, neste momento, a ndo padronizacéo pela propria
indUstria aerondutica dos desenhos das cabines de voo.

Resolvem-se problemas e conflitos, problemas de desequilibrio sistémico, sejam
eles pessoais ou profissionais, nos diversos setores da vida, por meio de um
‘pensamento complexo’, um pensamento que abranja a maior gama de varidveis
possiveis em determinado contexto (LE BOTERF, 2003).

O processo de ensino-aprendizagem, pois, deve, como um de seus objetivos,

atentar para uma formacao que atenda e entenda tal complexidade. Deve estabelecer por

® Sistema complexo pode ser encarado como o relacionamento integrado de diversos outros sistemas, os
quais, tecidos juntos (sendo entendido como o fendmeno apresentado por MORIN e LE MOIGNE, 2000),
formam um Unico sistema ainda mais completo e repleto de peculiaridades. Ao ser composta por diversas
outras ciéncias, a Ciéncia Aerondautica ja se caracteriza como um campo complexo do conhecimento. O
meio aeronautico, por sua vez, & composto por diversos elementos cuja complexidade, ou
particularidades, apontam para a necessidade de se trabalhar o conjunto atentando para as nuances de
cada um desses elementos. No ambiente aeronautico varios elementos se interrelacionam, nas relagGes
humanas, por exemplo, pilotos, comissarios, passageiros, controladores, empresa aérea e Governo e nas
relagdes de ‘inteligéncias distintas’ como ¢ o caso da interagdo do homem com a maquina. Além dessas,
apontam-se as relac@es indiretas, cuja importancia para o comportamento do sistema faz diferenca, como
a cultura organizacional formal e informal criada pelo relacionamento homeme-instituicdo, visto a
finalidade lucrativa que orienta as acdes das empresas aéreas.
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meta o desenvolvimento de um profissional que saiba utilizar, em especial, nos
momentos ndo previstos em procedimentos padronizados, todos os recursos de seu
arcabouco pessoal; adquiridos tanto pela formagdo académica como por sua experiéncia
pessoal (LE BOTERF, 2003).

Importante destacar que competéncia € uma combinacdo de recursos a fim de se
atingir bons resultados em um estado futuro desejado. E importante o ‘saber-fazer’, as
aptiddes e experiéncias, entretanto, 0 mais relevante é reconhecer a importancia do
homem em todo e qualquer processo (LE BOTERF, 2003).

Para Le Boterf (2003) e Hollnagel e Woods (2005), o sistema cognitivo ndo
funciona como um computador numérico, pois 0 processo combinatorio escapa a
visibilidade e ndo corresponde a uma programacdo logica. Por isso, o homem,
independente da complexidade que o sistema apresentar, a fim de diminuir as
possibilidades de falhas, deve ser capaz de assumir o controle e responder de maneira
eficaz ao estado indesejado, caso ocorra.

Para uma atuacdo de forma competente e mais segura, € fundamental serem
desenvolvidos, nos pilotos, habilidades essenciais a pilotagem, conhecimentos
fundamentais para execugdo da tarefa e atitudes que direcionem a um estado de
consciéncia situacional permanente. Competéncia, portanto, é constituida a partir de
uma combinacdo variadvel e complexa de conhecimentos, habilidades e atitudes que o
sujeito desenvolve a partir de sua interagdo com o meio com 0 objetivo de atuar neste
mesmo meio.

Competéncia esta relacionada a uma mobilizacdo de saberes. Constituem
padrdes de articulacdo do conhecimento a servico da inteligéncia para a execucao
proficiente de determinada atividade, e as formas de realizacdo das competéncias sao
denominadas habilidades (PERRENOUD et al, 2002).

Research Integrations Inc (2003) aponta para a possibilidade de se analisar trés
classes de habilidades: as habilidades perceptuais, as motoras e as cognitivas.

As habilidades perceptuais estdo ligadas a capacidade de um profissional em
‘detectar’ determinados estimulos como odores e luzes; ‘descriminar’ formas e figuras,
como por exemplo, identificar diferengas entre um quadrado e um triangulo;
‘reconhecer’ algo previamente apresentado, como uma palavra, uma letra ou um padrao;
‘identificar’ apos a detec¢do determinado som ou odor; ‘localizar pelo uso da memoria’
determinado item solicitado em uma relacdo ou lista apresentada (RESEARCH
INTEGRATIONS INC, 2003).
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Habilidades motoras estdo ligadas a capacidade de obter bons desempenhos em
tarefas que requeiram complexos movimentos de corpo ou coordenacao fisica, de forma
a ser possivel uma adequada integracdo do corpo com os estimulos e demandas do
ambiente (PROCTOR; DUTTA, 1995; WELFORD, 1976 apud RESEARCH
INTEGRATIONS INC, 2003).

Quanto as habilidades cognitivas, Research Integrations Inc. (2003) considera
que se trata do processo mental do homem para a realizacdo de maneira eficaz, eficiente
e segura de determinada atividade. Sugere-se que as habilidades cognitivas estdo
relacionadas a traducdo das acdes interpretadas pelas habilidades perceptuais e motores
por meio de decisGes apropriadas.

Bailey (1996 apud RESEARCH INTEGRATIONS INC., 2003) refere-se as
habilidades cognitivas como habilidades intelectuais, e este estado inclui dois pontos
importantes para um melhor uso da cognigdo, a ‘resolugdo de problemas’ € o ‘processo
decisoério’.

Como resolucdo de problemas entende-se a capacidade de combinar 0s
conhecimentos previamente adquiridos para formar novos conhecimentos a fim de se
promover novas formas de resolver qualquer questao inesperada.

Como processo decisério, a questdo esta ligada ao processo de escolhas de
possiveis alternativas para resolver determinada questdo ou dificuldade apresentada.

A diferenca entre resolucdo de problema e processo decisorio esta no fato de que
enquanto a primeira envolve a criagdo de possiveis alternativas para sanar panes e
dificuldade, o segundo refere-se ao processo de escolha do melhor caminho a seguir em
determinado contexto (RESEARCH INTEGRATIONS INC, 2003; DEKKER;
DAHLSTROM; NAHLINDER, 2006).

Este processo de escolha — o processo decisorio - envolve um arranjo complexo
de informac0es objetivas e subjetivas (intuitivas) que contemplam um conjunto de ag¢oes
e comportamentos, baseados na experiéncia e no conhecimento, que irdo influir na
escolha do sujeito diante de uma determinada situacdo. Simon (1970) aponta que a
selecdo dos dados e informacgdes que védo subsidiar a decisdo sofre uma série de

influéncias, tanto internas quanto do ambiente externo da organizagao.
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2.1 Competéncias — Habilidade, Conhecimentos e Atitudes — no Uso da
Automacéo

Em um ambiente altamente tecnoldgico, como se apresenta a cabine de voo nas
modernas aeronaves — TAA (Technically/technologically advanced aircraft), em alguns
momentos ha a necessidade de se conviver com um processo decisério multiplo, no qual
diversas variaveis estdo envolvidas, de sistemas distintamente avancados (pessoas,
meteorologia, computadores, social, organizacional, entre outros).

DecisOes competentes, ou seja, decisdes que reflitam seguranca, economia e uma
boa operacdo com a automacdo nas cabines de comando de uma TAA, envolvem
diversas variaveis, ou melhor, diferentes modos dos sistemas de automacdo das
aeronaves, em diferentes situacdes ao longo de um voo.

E imprescindivel para a mais adequada tomada de decisdo ao longo de um voo,
atitudes como a manutengdo acurada da consciéncia situacional, um acurado processo
mental, a compreensdo da operacdo dos sistemas automatizados e o conhecimento dos
requisitos nas diferentes fases de um voo e situacdes operacionais (RESEARCH
INTEGRATIONS INC., 2003).

Fadden e Billing (1997 apud RESEARCH INTEGRATIONS INC., 2003),
apresentam trés tipos de automacao presentes nas cabines de voo automatizadas:

1. Automacao de controle;

2. Automacdo de informagéo; e

3. Automacao de gerenciamento.

Afirma-se ainda que as habilidades associadas ao uso da automacéo,
independente do tipo apresentado, estdo relacionadas diretamente as habilidades
cognitivas.

O estudo apresentado por Research Integrations Inc. (2003, p. 8), enumera
algumas habilidades cognitivas relacionadas a cada um dos tipos de automagéo
apresentados:

a) Automacao de controle

a. Automacao de monitoramento
b. Navegacdo da aeronave de um lugar para o outro usando a automagéo
c. Gerenciamento das falhas de automagéo
b) Automacéo de informacéo
a. Modo de gerenciamento ou processo de decisdo para 0 uso dos modos de

automagcéo de informacéo.
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c) Automacao de gerenciamento
a. Gerenciamento do voo por meio da automacdo (interagdo homem-
maquina).

Todas essas nuances presentes em um voo de uma TAA, nas quais habilidades
perceptuais e motoras, esta Ultima vulgarmente conhecida no meio aeronautico como
habilidade de ‘pé e maio’, sdo agrupadas as necessidades de se vivenciar maior
habilidade cognitiva, tornam as preocupacgdes acerca da formacgédo dos pilotos, questdo
fundamental para a promogdo de uma atividade aérea que atenda as atuais demandas
sociais, tecnoldgicas e econémicas (DEKKER; DAHLSTROM ; NAHLINDER, 2006).

A FAA (2003) recomenda o aprimoramento do treinamento e da formacédo dos
pilotos quanto aos contetdos relativos aos sistemas das TAA, incluindo também
procedimentos e particularidades especificos das TAA, bem como o gerenciamento do
risco.

Como causa principal dessa recomendacdo, a FAA aponta que o treinamento
tradicional é inadequado para atender todas as novas exigéncias de seguranca e
particularidades quanto ao funcionamento dos complexos sistemas sociotécnicos.

Como um dos pontos necessarios a uma boa conducdo das operagdes aéreas em
aeronaves automaticamente avancadas, é fundamental o desenvolvimento, nos pilotos,
das competéncias ligadas a habilidade de se ‘voar’ um ‘avido fisico’ e um ‘avido
mental’ (FAA, 2003).

Por avido fisico entende-se a compreensdo tedrica das estruturas e sistemas das
aeronaves, a utilizacdo das habilidades perceptuais e motoras, abarcando tanto os
conhecimentos tedricos quanto a capacidade de voar a aeronave; ja como avidao mental,
entende-se a combinacgéo das habilidades cognitivas para o uso adequado da automagéo
e 0 conhecimento de suas limitagdes e peculiaridades (FAA, 2003).

Utilizando métodos tais como treinamento baseado em cenarios reais ou
simulagOes, a integracdo de treinamento basico com o de abordagem mais tecnoldgica e
o0 desenvolvimento de competéncias perceptuais, motoras e cognitivas, a FAA (2003)
recomenda a introducdo de um treinamento que explore a maior gama de possibilidades
no ambiente tdo diverso como cabine de voo de uma TAA.

A manutencdo de uma matriz curricular tradicional, portanto, na qual ndo é
reconhecida a interdependéncia dos diversos componentes curriculares que abarcam

determinada formacdo, impede a formacdo de competéncias requeridas para uma
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realidade com toda complexidade como a vivenciada em um ambiente aéreo (RUE e
ALMEIDA, 2009; FAA, 2003).

3. AUTOMACAO: DEFINICOES E NOVAS DEMANDAS
3.1 Novas Perspectivas para o Sistema Aéreo

Da Convencéo de Chicago aos dias atuais decorreram quase 60 anos de historia
da aviacdo. Nesse periodo, a insercdo de novas tecnologias para 0 gerenciamento de voo
nas cabines das aeronaves, com o intuito de se obter maior economia de tempo e
recursos financeiros, fez com que novas competéncias para os pilotos fossem requeridas
(ICAO, 1998).

As aeronaves deixaram de ser operadas apenas por instrumentos convencionais
ou analdgicos, e passaram a fazer uso de instrumentos de voo integrados e displays®
computadorizados, gerenciadas por um computador de voo, o qual capta de seus
diversos sensores as informagcfes do ambiente e da aeronave e as analisa para um
melhor gerenciamento do voo. Essas aeronaves sdo atualmente conhecidas como

aeronaves glasscockpit (NTSB, 2010), conforme pode ser verificado nas figuras abaixo.

3
\

\

FIGURA 1 - Cabine de aeronave com instrumentos de controle e de gerenciamento de voo
analdgicos. Fonte: Google Images (2011a).

® Este termo sera empregado em inglés uma vez que é normalmente utilizado no meio
aeronautico, e se assemelha a tela de computadores.
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; et

FIGURA 2 - Cabine de voo com Displéys para ntegragéo de dados (Boeing 777). Fonte:
Google Images (2011b).

i 4‘ / \
FIGURA 3 - Cabine de voo com Displays para integracéo de dados (Airbus A380). Fonte:
Google Images (2011c).

(Intencionalmente em branco)

ISSN 2176-7777



14 Artigo Cientifico

G1000.

for King Air C90

GARMIN

FIGURA 4 - Cabine de voo com Displays para integracdo de dados (King Air C-90). Fonte:
Google Images (2011d).

H& 30 anos, a aviacdo possuia caracteristicas diferentes das que se vivenciam
nos dias de hoje. As decisbes de um comandante de aeronave, como exemplo, eram
tomadas em um espaco de tempo maior do que o existente atualmente. Dentre 0s
motivos para a reducdo desse tempo de decisdo, pode-se citar o incremento das
velocidades empregadas nas aeronaves mais modernas (BENT, 2011).

Para os proximos anos, prevé-se a implantacdo de um sistema de gerenciamento
de trafego aéreo mais agil, com infraestrutura aeroespacial composta por equipamentos
mais complexos e eficientes, requerendo de operadores e usuarios um comportamento
mais proativo e consciente em relagdo a atividade aérea (FAA, 2011).

A implantacdo desses sistemas de gerenciamento mais avangados se da por
certas demandas socioecondmicas, dentre as quais podemos citar: a economia de
combustivel e a consequente diminuicdo de poluentes lancados na atmosfera; a
diminuicdo de gastos operacionais das empresas aereas; a diminui¢do nos atrasos, com
sistemas de controle mais refinados e eficientes, possibilitando a defini¢do de rotas de
navegacdo mais precisas, com erros de navegacdo lateral e vertical menores; e maior
seguranca nas operacdes, com informacdes, por exemplo, de trafego aéreo, por meio de

equipamentos como 0 TCAS’, e condigbes meteoroldgicas instantaneas (FAA, 2011).

" TCAS: Traffic Collision Avoidance System - Sistema Anticolisdo de Tréfego.
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A CANSO e a IFATCA (2010) afirmam que o mundo da navegacao aérea esta
mudando, tal como sua profissionalizacdo. Novas competéncias sdo exigidas para a
operacdo no ambiente aerondutico, a fim de que se possam alcancar resultados positivos
nas operagdes aéreas.

Dessa forma, com o intuito de se obter resultados positivos — tais como bons
indices de produtividade e seguranca na aviacdo, além de melhor habilidade técnica,
aprimoramento na proatividade, comunicacao eficaz e padronizagdo nas operagoes, esta
ultima que garantiria maior economia de tempo nas operacdes e menor consumo de
combustivel, trazendo consequentemente reducdo na poluicdo ambiental — é necessaria
uma estratégia, no setor, voltada para a formacéo de profissionais capazes de trabalhar
em um ambiente continuamente mutavel (BENDER, 2010).

Para Bender (2010), para atender as exigéncias de um ambiente de elevada
complexidade tecnoldgica, h& necessidade de se enfatizar a formacdo e o
aprimoramento do que ela denomina de Geracdo Y — GEN Y. Uma geracdo de pessoas
gue encontra energia e ambicao para trabalhar em um mercado cheio de novos desafios,
com caracteristicas voltadas para a demanda desse mercado inconstante, o qual requisita
de seus trabalhadores criatividade, independéncia no pensar e profissionalismo para
agir.

Para essa autora, essa geracdo mostra maior intimidade no manuseio de novas
tecnologias, possui condigfes de operar em um ambiente multitarefas e anseia por
conhecimentos frente aos novos desafios do setor. Cabe ressaltar que o aprimoramento
dessas caracteristicas, sejam elas pessoais ou profissionais, depende, em parte, do
processo de formacado desses profissionais.

Josefsson (2010) acredita que a nova geracdo de profissionais no setor aéreo,
além de bem formada tecnicamente, deve necessariamente ser aberta a novas questdes,
multicultural, comunicativa, proativa, sociavel e rica em ideias e iniciativas.

Monteiro (2007) afirma que o aprimoramento tecnoldgico resulta em uma nova
prescricdo de qualificacdo especifica. O ensino deve atentar para um modelo que
garanta o conhecimento proposto pela ciéncia, a0 mesmo tempo em que se dedica a
pratica das operagOes indispensaveis para compreender e pensar as variaveis envolvidas
no processo tecnolégico.

Como aponta Fabre (2004 apud MONTEIRO, 2007, p. 61), pilotar aeronaves de

ultima geracao significa, também, “entrar em contato com filosofias que substituam a
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destreza manual pelo uso de habilidades cognitivas na relacdo audio/visual/tatil, sem os
requisitos fisicos ou anatémicos”.

Monteiro (2007) ainda afirma que o profissional engajado no uso de aeronaves
glasscockpit deve possuir as mesmas habilidades que Ihe permitem a pilotagem
convencional, mas estar preparado para a convivéncia, cada vez maior, com a
tecnologia em seu posto de comando.

A Politica Nacional de Aviacdo Civil (BRASIL, 2009) afirma que poucos
setores econdmicos abrangem um conjunto de atividades tdo complexas quanto as da
aviacdo civil. Trata-se de um setor marcado por regulacdo (técnica e econdmica) e
fiscalizacdo intensas; intensivo em capital, mdo de obra qualificada e tecnologia de
ponta; vulnerdvel a condi¢cdes meteoroldgicas e geograficas adversas; estruturado em
rede dependente de acordos internacionais; extremamente diversificado quanto ao
estagio de desenvolvimento das empresas; e fornecedor de bens e servigos de elevado

valor especifico.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Este complexo ambiente tende a apresentar uma nova realidade no tocante a sua
interacdo  homem e meio aéreo, bem como a interagio homem-maquina
(HOLLNAGEL; WOODS, 2005). Uma vez que para se operar neste ambiente de
elevada  utilizacdo  tecnoldgica  estdo  sendo  empregadas  aeronaves
tecnologicamente/tecnicamente avancadas — TAA com caracteristicas operacionais
bastante peculiares em virtude da presenca, em parte ou na totalidade, de sistemas
tecnoldgicos para o gerenciamento do voo (AOPA, 2005).

A automacdo e suas peculiaridades estardo cada vez mais presentes para garantir
melhores rendimentos nos processos de controle e gerenciamento de voo, tanto em
busca de economia as empresas quanto para a manutencdo da seguranca nas operacoes
aereas.

As teorias educacionais que tratam do desenvolvimento de competéncias
essenciais para a execucdo de determinada atividade, podem, em muito, auxiliar os
caminhos no processo de ensino aprendizagem de pilotos no Brasil.

A nova realidade conduzida pela introducdo continua e progressiva de
complexos equipamentos sociotecnoldgicos apresenta-se como um grande desafio para

0 programa de formacao dos profissionais do setor aéreo.
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E vasta a pesquisa na area em que mostra a necessidade de se aprimorar o
processo de aprendizagem quando a presenca da tecnologia é elevada. Como pdde ser
identificado ao longo deste artigo, € fundamental a percepcéo da realidade complexa do
setor para se entender a necessidade de se aprimorar a formagao dos pilotos.

Diferentes contextos requerem diferentes habilidades. Novas situacdes exigem
novos conhecimentos. SituacOes adversas requerem atitudes conscientes.

Tal entendimento permitira o aprimoramento em todo o processo de formacao e
qualificacdo dos pilotos, adequando o treinamento, no Brasil, as exigéncias de um setor
altamente complexo.

A identificacdo de novas necessidades no processo de formacdo de pilotos
perpassa pelo reconhecimento da diversidade de ciéncias que permeiam essa profissao.
N&o apenas um carater cognitivo compBe a formacdo profissional, mas também um
cardter emocional que envolve a interacfes intrapessoais bem como as relacdes
interpessoais.

Fundamental se torna, portanto, revisitar as matrizes curriculares que estruturam
as licengas de piloto para que possam atender a uma crescente e continua necessidade
no surgimento de novas competéncias — conhecimentos, habilidades e atitudes — a fim
de proporcionar, no tocante a formacdo, ganhos reais na seguranca das operacdes

aéreas.
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NEXT GENERATION OF PROFESSIONAL AVIATION: ESSENTIAL
COMPETENCIES FOR THE IMPROVEMENT OF THE PILOT PROFESSION
IN BRAZIL

ABSTRACT: In the quest for efficiency, speed, economy and greater safety, the whole
aviation industry enters a phase of high, progressive and inevitable modernization of
their equipment. Technologically advanced air traffic control and flight management
systems are increasingly becoming part of the routine operations of the airline industry
professionals. New perspectives leverage the use of technologically advanced aircraft
(TAA - Technically / technologically advanced aircraft) and require new skills for pilots
to work in such environment. Different types of automation, at different levels, require
diverse forms of man-machine interaction. These new competencies - integrated job
skills, knowledge and attitudes - as shown in this article, should be improved and given
opportunity in the process of pilot training. The National Civil Aviation Policy (PNAC,
2009) points out that the practice of aviation, a clearly complex activity, requires
attention if safety of air operations is to be maintained. In order to guarantee high levels
of safety, it is paramount to qualify the relationship between pilots and the automation
made available in modern aircraft. This article emphasizes the need to revise the
curriculum matrices, as well as the importance of improving the paradigm of pilot
training in Brazil.

KEYWORDS: TAA. Competence. Man-Machine Interaction.

ISSN 2176-7777


http://iceskatingresources.org/AutoskillsLitReview.pdf

20 Artigo Cientifico

O CURSO SUPERIOR EM CIENCIAS AERONAUTICAS COMO REQUISITO
PARA OBTENCAO DE LICENCAS DE PILOTAGEM: UMA MEDIDA
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RESUMO: As competéncias técnicas e a formacdo superior para o aviador sao
contextualizadas neste trabalho. O dominio de diversos campos do saber é apresentado
como essencial para que o piloto possa exercer sua profissdo de forma plena e com
seguranca. Atualmente, apesar do reconhecimento de que pilotos comerciais necessitam
de competéncias distintas e especificas, ndo existe imposicdo legal no que se refere a
exigéncia de curso superior para o exercicio desta profissdo. Ndo obstante as novas
tecnologias embarcadas nos avifes e ao treinamento pratico intenso de tripulagdes
técnicas, acidentes aeronauticos com o envolvimento de fatores contribuintes relativos a
capacitacdo e formacdo profissional continuam a ocorrer apesar dos esforcos dedicados
a sua mitigacdo. Assim, a proatividade nas atividades de prevencéo torna-se mandatoria,
com foco no incremento da qualidade da formacao profissional dos pilotos comerciais e
de linha aérea. O presente trabalho propGe a inclusdo da exigéncia de curso superior em
Ciéncias Aeronauticas ou Aviacdo Civil no Regulamento Brasileiro da Aviacdo Civil
(RBAC 61) — Licencas, Habilitagdes e Certificados para Pilotos — para obtencdo de
licencas de piloto comercial e linha aérea de forma a elevar requisitos de capacitacao,
em uma medida proativa na prevencao de acidentes aeronauticos.

PALAVRAS-CHAVE: Prevencdo de Acidentes. Formagdo Profissional. Ciéncias
Aeronduticas.
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1. INTRODUCAO

O piloto civil ou militar para cumprir com suas obrigacfes profissionais utilizara
de vérios conhecimentos de diversos campos do saber tais como: aerodindmica,
meteorologia, fisica, matematica, regras de trafego aéreo, inglés, geografia, psicologia,
informatica, gerenciamento de sistemas, eletrénica, administracdo de recursos humanos,
fisiologia, pilotagem, direito internacional e outros.

Um dos caminhos que se evidencia para que o piloto obtenha esses
conhecimentos é o da formacao académica superior, a qual, de acordo com o Ministério
da Educacdo (MEC), confere ao diplomado competéncias em determinado campo do
saber para o exercicio de atividade académica ou profissional (VIEIRA, 2010).

Com o atual avanco das tecnologias embarcadas nos avides de médio e grande
porte, bem como as perspectivas futuras nesse sentido, torna-se imperioso para a
manutencdo da seguranca do transporte aéreo que o0 comandante responsavel por
gerenciar e pilotar essas maquinas deva possuir uma formacao académica e profissional
em consonancia com a responsabilidade e complexidade de conduzir uma aeronave de
milhGes de dolares, com uma dezena de tripulantes e centenas de passageiros a bordo.

Até a década de 1970, a profissdo de piloto exigia de seus profissionais trés
competéncias basicas: voar, colocando em pratica as habilidades psicomotoras
aprendidas durante a instrugdo e treinamento em aeroclubes; navegar, como sendo a
capacidade de localizar-se no espago; e comunicar, esta sendo a habilidade de
comunicar-se com clareza e correcdo com o controle de trafego aéreo e outras
aeronaves. O monitoramento dos diversos sistemas mecéanicos, elétricos e hidraulicos
dos avides comerciais dessa época era realizado pelo engenheiro de voo (BRASIL,
2012).

Com a incorporacdo de tecnologias e sistemas automatizados na aviacao recente,
incluiu-se mais uma competéncia a ser exigida do bom profissional: a capacidade de
gerenciar os diversos sistemas da aeronave, visto que a figura do engenheiro de voo néo

mais existe na aviagdo moderna (BRASIL, 2012).
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TECNOLOGIA E HABILIDADES DA TRIPULAGAO
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FIGURA 1 — A evolucdo das habilidades com a incorporacdo de novas tecnologias.
Fonte: BRASIL (2012).

2. A FORMAQAO DE AVIADORES NO BRASIL

Atualmente cabe a Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC), criada em
2005 para substituir o antigo Departamento de Aviagdo Civil (DAC), o trato dos
assuntos relativos a formacdo, ao aperfeicoamento e a especializacdo do pessoal
aeronavegante civil (ANAC, 2012).

Por meio de sua Superintendéncia de Capacitagdo e Desenvolvimento de
Pessoas (SCD), a ANAC, em consonancia com o que preconiza a ICAO (2006),
estabeleceu requisitos necessarios a formacdo, qualificacdo e habilitacdo das diversas
categorias de pilotos, instituindo curriculos minimos a serem avaliados e padronizados
através de Manuais de Curso (ANAC, 2012).

Tais requisitos encontram-se detalhados no RBAC 61 e seus complementares
RBHA 91 — Regras Gerais de Operacgéo para Aeronaves Civis; RBAC 121 — Requisitos
Operacionais: Operacdes Domésticas, de Bandeira e Suplementares; e RBAC 135 —
Requisitos Operacionais: Opera¢Ges Complementares e por Demanda.

Na Tabela 1 abaixo, pode-se visualizar um resumo dos requisitos para obtencédo
das diversas licencas de piloto atualmente.

ISSN 2176-7777



R. Conex. SIPAER, v. 4, n. 2, dez 2013. 23

TABELA 1 — Requisitos para obtencdo de licencas piloto privado, comercial e linha aérea.
Licencas Pré-requisitos

-Ter completado 18 anos;

-Ter concluido com aproveitamento o 1° grau (ensino

fundamental);

-Ter sido aprovado em curso homologado pela ANAC;

-Ter sido aprovado em exame teérico da ANAC;

-Ter o Certificado Médico Aeronautico (CMA) 2° classe

valido;

-Possuir 40 horas de voo.

-Ter completado 18 anos;

-Ter concluido com aproveitamento o0 2° grau (ensino medio);

-Ter sido aprovado em curso homologado pela ANAC;

Piloto comercial -Ter sido aprovado em exame teérico da ANAC;

-Ter o Certificado Médico Aeronautico (CMA) 1° classe

valido;

-Possuir 200 horas de voo.

-Ter completado 21 anos;

-Ter concluido com aproveitamento o 2° grau (ensino médio);

-Ter sido aprovado em exame tedrico da ANAC;

Piloto de linha aérea -Ter o Certificado Médico Aeronautico (CMA) 1° classe

valido;

-Possuir habilitacéo de voo por instrumentos (IFR);

-Possuir 1500 horas de voo.

Fonte: Adaptado de ANAC (2013).

Piloto privado

A solicitacdo de uma licenca de piloto, com suas consequentes habilitagdes, é
feita por meio de formulario padronizado preenchido e apresentado a ANAC, apos o
requerente ter atendido aos requisitos de idade, escolaridade, conhecimentos,
experiéncia, instrucdo de voo e aptiddo psicofisica previstos no RBAC 61,
correspondentes a graduacédo da licenca requerida.

O requisito de conhecimentos tedricos é atendido mediante a realizacdo de um
exame tedrico, envolvendo assuntos pertinentes a qualificacdo requerida, e pela
realizacéo de curso homologado nos termos do RBHA 141 — Escolas de Aviacdo Civil —
ou RBAC 142 — Certificacdo e Requisitos Operacionais: Centros de Treinamento de
Aviacdo Civil. “Desta forma, para prestar exame de conhecimentos tedricos, €
compulsoria a prévia conclusdo, com aprovacdo, do correspondente curso autorizado
pela ANAC.” (ANAC, 2013, segdo 61.13).

O curso especifico de que trata a se¢do 61.13 do RBAC 61, quando ministrado
por aeroclubes e escolas de aviacdo, tem duracdo média de quatro meses e prepara 0s
alunos para a banca de exames tedrica da ANAC, abordando o conteudo didatico
apropriado a graduagdo da licenca e dividido em cinco &reas de conhecimento:
regulamentos de trafego aéreo, teoria de voo, meteorologia, navegacdo aérea e
conhecimentos técnicos de aeronaves (AEROCLUBESP, 2012).
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Os requisitos de experiéncia e instrucdo de voo sdo atendidos mediante a
realizacdo de curso pratico de pilotagem autorizado pela ANAC. A experiéncia
solicitada é medida em quantidade de horas de voo realizadas durante o curso, variando
de acordo com a graduacao da licenca pretendida. Assim, para obtencéo da licenca de
piloto privado, é exigida uma experiéncia minima de 40 horas de voo (ANAC, 2013,
secdo 61.81). Para a licenca de piloto comercial, um minimo de 200 horas de voo é
exigido como experiéncia pratica (ANAC, 2013, secdo 61.101), e para obtencdo da
licenca de maior graduacéo, piloto de linha aérea, é exigida uma experiéncia minima de
1500 horas de voo (ANAC, 2013, secdo 61.141).

Ap6s o solicitante cumprir todos os requisitos descritos, a ANAC fornece-lhe
autorizacdo para realizacdo da verificacdo de pericia, indicando o inspetor de aviagdo
civil responsavel por tal verificacdo. Essa verificacdo € conhecida como voo de cheque.
Se aprovado na verificacdo de pericia e comprovando estar em pleno direito de
exercicio de sua cidadania, o solicitante faz jus a sua licenga.

Cada uma das licengas de piloto existentes permite ao detentor o uso de

prerrogativas que estdo resumidas na Tabela 2.

TABELA 2 — Licengas e suas prerrogativas.

Licencas Prerrogativas
-atuar como piloto em comando, ou como
Piloto privado copiloto, ndo podendo prestar servicos aéreos
remunerados

-exercer todas as prerrogativas do detentor de
uma licenca de piloto privado;

-atuar como piloto em comando de aeronave nao
empregada em voos de transporte aéreo publico;
-atuar como piloto em comando em servigos de

Piloto comercial transporte  aéreo  puablico, em  aeronave
homologada para operacdo com somente um
piloto; e

-atuar como copiloto em servicos de transporte
aéreo publico em aeronaves homologadas para
operacdo com, no minimo, dois pilotos

-exercer todas as prerrogativas do detentor de
uma licenca de piloto privado e piloto comercial
e de uma habilitagdo de voo por instrumentos de
Piloto de linha aérea aeronave da categoria para a qual é concedida a
licenca; e

-atuar como piloto em comando ou copiloto em
aeronaves de empresas de transporte aéreo

Fonte: Adaptado de ANAC (2013).

ISSN 2176-7777



R. Conex. SIPAER, v. 4, n. 2, dez 2013. 25

3. ASEGURANCA DE VOO

Safety. The state in which the possibility of harm to persons and of
property damage is reduced to, and maintained at or below, an
acceptable level through a continuing process of hazard identification
and safety risk management. (ICAO, 2009, p. 2-2).

Dependendo da perspectiva ou da filosofia empregada, o conceito de seguranga
de voo pode ter diversos significados, tais como: zero acidente, atividade livre de
quaisquer perigos e seus riscos, impossibilidade de danos a pessoas e propriedades etc.
No entanto, independente da perspectiva, toda filosofia de seguranca de voo tem em
comum a ideia de controle total, seja atraves do projeto de aeronaves e sistemas
altamente confidveis ou pela intervencdo dos pilotos em situacdes de emergéncia,
evitando o acidente. Apesar desse controle total ser desejavel e perseguido, ele é
inatingivel em sua plenitude devido ao contexto operacionalmente dindmico da aviacao.

Falhas e erros sempre ocorrerdo na aviacdo, ndo obstante as melhores e mais
corretas tentativas de conté-los. Nenhum sistema ou atividade humana possui garantia
de ser livre de riscos ou erros. Dessa forma, 0s erros e riscos inerentes & atividade aérea
devem ser razoavelmente controlados, uma vez que o controle absoluto na aviagédo
torna-se impossivel dentro do seu contexto de operacdo (ICAO, 2009).

Até o inicio da década de 1970, quando definitivamente a aviacdo emergiu como
uma industria de transporte de massa, as preocupagdes em torno da seguranca de voo
estavam voltadas para fatores técnicos, pois a tecnologia que dava suporte a essa
industria ainda ndo estava completamente desenvolvida. As falhas técnicas eram 0s
fatores recorrentes nos acidentes aeronauticos. O foco da prevencdo de acidentes estava
intimamente ligado & melhoria da tecnologia.

Com o amadurecimento da tecnologia e da infraestrutura ligadas a aviacéo,
assim como o aparecimento dos motores a jato, radares de bordo, piloto automatico e
diretores de voo, o foco da seguranca de voo transferiu-se para o desempenho do
homem em ambientes complexos, mais conhecido por fatores humanos e
organizacionais. A partir de entdo, houve um grande investimento da inddstria
aeronautica na automacgdo das cabines de voo, na tentativa de trazer sob controle o
recorrente erro humano. Contudo, e apesar dos grandes investimentos em tecnologias
capazes de melhorar o desempenho do homem, reduzindo a probabilidade do erro e suas
consequéncias, o erro humano continua a surpreender e a ser um fator demasiadamente

recorrente nos acidentes aeronauticos atuais (ICAO, 2009).
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3.1 Erro Humano

Para os estudiosos da seguranga de voo, o erro operacional representa a principal
ameaca para a seguranca das operagoes, sendo alto o interesse em sua eliminacéo e, na
impossibilidade de sua eliminacdo, o objetivo passa a ser a contencéo dos seus efeitos
adversos, seja através de melhor formacao, capacitacdo e treinamento de pessoal e/ou
através do uso de equipamentos de bordo cada vez mais tolerantes ao erro (CYRILLO e
BENTO, 2010).

Rasmussen et al (1987, pp. 23-24), afirma que erros ndo podem ser definidos de
forma objetiva considerando-se apenas o desempenho do homem ou da maquina
isoladamente. Eles podem ser precisamente definidos somente quando referenciados as
intengOes e expectativas humanas. Dessa forma, os erros dependem sempre do
julgamento de alguém em uma situacdo especifica. Falhas e erros ndo sao
exclusivamente causados por alteracbes no desempenho em relacdo aos procedimentos
corretos ou aceitos, mas tambeém por mudangas nos critérios de julgamento.

Em outras palavras, o erro humano é definido por um comportamento
inadequado de todo um sistema homem-maquina. As intencdes dos individuos
envolvidos na criacdo e operacdo do sistema podem ser corretas do ponto de vista do
desempenho humano ou dos objetivos selecionados, mas podem produzir resultados
inapropriados para uma situacdo especifica (RASMUSSEN et al, 1987, p. 24).

Para James Reason (1990):

Error will be taken as a generic term to encompass all those
occasions in which a planned sequence of mental or physical activities
fails to achieve its intended outcome, and when these failures cannot
be attributed to the intervention of some chance agency. (Reason,
1990, p. 9).

Dessa forma, erros sdo acles planejadas que falham ao atingir os objetivos
desejados, ou porque as a¢des ndo seguiram como o planejado ou porque o plano em si
foi inadequado. Nesse contexto, Reason (1990) divide os erros em duas categorias: slips
and lapses e mistakes.

Slips ou lapsos, em portugués, sao erros resultantes de uma falha na execucéo de
uma acao, independentemente do planejamento ter sido ou ndo adequado para atingir o
objetivo. Como se o piloto quisesse abaixar o trem de pouso e, por uma distracdo,
acionasse o comando dos flapes em vez da alavanca do trem. Por outro lado, mistakes

séo deficiéncias ou falhas de julgamento envolvidos no processo de selecdo do objetivo
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a ser atingido, como a decisdo do piloto entre desviar-se de uma formagéo
meteoroldgica pesada ou prosseguir com o voo dentro da formacgdo (REASON, 1990).

Slips e mistakes, segundo a defini¢cdo de Reason (1990), sdo considerados erros
operacionais. No entanto, faz-se mister compreender a diferenca entre erros e violagdes
no ambiente operacional.

“A diferenca principal entre erros operacionais e violagdes reside na intengdo.”
(ICAOQ, 2009, p. 2-21).

Enquanto o erro caracteriza-se por ser ndo intencional, a violacdo é um ato
deliberado. Pilotos cometem erros operacionais sempre com a intencdo de fazer o
correto, mas por diversas razdes falham em atingir seus objetivos. Por outro lado,
pilotos quando cometem violagdes, sabem que tal comportamento envolve desvios de
procedimentos, normas ou praticas estabelecidas e ainda assim perseveram na intencao.

Violagcdes devem ser combatidas com conscientizacdo e coercdo, enquanto que
erros operacionais podem ser mitigados por meio da criagdo de novas técnicas e/ou

solucdes tecnoldgicas.

3.2 Medidas de Prevencao, Controle e Mitigadoras do Erro na Aviagao

Errar € humano. Nao importa o quanto compreendamos as situacdes na qual ele
ocorre, ou 0 qudo sofisticado possa ser a cabine de um avido, erros continuardo
ocorrendo. Sendo impossivel a sua eliminacdo, deve-se entdo, procurar preveni-lo,
diminuindo sua presenca macica em acidentes aéreos.

OrganizacBes ou empresas que ja tiveram acidentes com suas aeronaves
conhecem bem o valor das atividades de prevencgédo. Na verdade, os custos advindos de
um acidente podem atingir cifras milionarias, dai ser desnecessario comentar o impacto
gue esse montante pode causar a uma empresa. Dessa forma, a atividade de prevencéo
de acidentes jamais se tornara ultrapassada. Obviamente que estudos e pesquisas
exigem, periodicamente, que conceitos sejam aperfeicoados e atualizados, surgindo
novos campos de pesquisa a medida que a atividade evolui. Contudo, é fato que a
comunidade aeronautica nunca podera prescindir dos trabalhos de prevencgéo, tendo em
vista as vultosas somas de investimento e capital humanos inerentes a atividade aérea.
Assim, 0s gastos com a prevencdo de acidentes sdo, na verdade, investimentos,
traduzidos na busca constante da preservacdo de recursos humanos e materiais
(BRASIL, 2000).
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As atividades de prevencdo dividem-se em trés categorias: medidas reativas,
proativas e preditivas.

As medidas reativas envolvem respostas a eventos que j& ocorreram, tais como
incidentes e acidentes. De acordo o Manual de Gerenciamento de Seguranca da ICAO
(ICAO, 2009), essas medidas sdo insuficientes para a manutencdo de um nivel
adequado de seguranca.

Medidas proativas sdo agOes constantes que visam identificar ameacas a
seguranca das operagdes antes que elas possam trazer prejuizos a aviacdo. Tais medidas
sdo criadas e colocadas em pratica na medida em que se observam falhas na seguranca
durante a execucdo das atividades de uma empresa ou organizagdo. As medidas
proativas sdo consideradas eficientes do ponto de vista do gerenciamento de seguranca,
mas ndo unicas ou exclusivas.

Complementares as medidas proativas estdo as medidas preditivas, as quais
capturam o0 que ocorre em todo um sistema em tempo real, analisando as tendéncias
com o objetivo de identificar futuros problemas relacionados a seguranca das

atividades. Sdo agdes complementares as demais e fecham o ciclo do trabalho de

prevencao.
TABELA 3 — Ferramentas de prevencdo e niveis de eficiéncia.
PREDITIVA PROATIVA REATIVA
- Reportes de seguranca de | - Recomendacdes
- Anélise de dados de voo | voo (RELPREV) provenientes de
- Ferramentas de - Pesquisas de opinido investigacdes de
observacao direta (FOQA, | - Auditorias e vistorias acidentes e incidentes
LOSA) - Reportes mandatdrios de aeronauticos
- Anélise de tendéncias seguranca de voo (falha de
motor, colisdo com aves
etc.)
MUITO EFICIENTE EFICIENTE INSUFICIENTE

Fonte: Adaptado de ICAO (2009, p. 3-12).

Também mudancas em legislacdes, praticas e procedimentos, bem como a
criagdo de novos regulamentos, sdo consideradas medidas preditivas e proativas, pois se
baseiam em andlise de dados e formulas estatisticas, visando mitigar condic¢Ges
inseguras futuras, ou seja, antes que possiveis acidentes venham a ocorrer.

Contudo, um sistema somente sera considerado seguro quando todas as
ferramentas estiverem presentes a0 mesmo tempo, sejam reativas, proativas ou
preditivas (ICAO, 2009, p. 3-15). Assim, o trabalho de prevencao:
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e Deve incluir toda a operagdo do sistema de aviacdo (formagéo,
treinamento, regulacao, operacdo, manutencao, fiscalizacao);

e Focar-se no processo, ndo em intervencgdes isoladas;

e Deve ser baseado em dados estatisticos devidamente documentados;

e Objetivar melhoras graduais no sistema em vez de mudancas drésticas;

e Ser baseado em planos estratégicos e ndo imediatistas.

3.3 O Diagndéstico Atual

Nas ultimas décadas, pdde-se notar, através de dados estatisticos, que houve
grande contribuicdo em acidentes aeronduticos de determinados aspectos relacionados
aos fatores humanos, os quais se referem ao desempenho do ser humano em atividades
relacionadas com a atividade aérea, tais como: deficiente julgamento, deficiente
supervisdo, deficiente planejamento e influéncia do aspecto psicologico (BRASIL,
2010).

A seguir, serd feita uma analise da contribuicdo de determinados fatores em
acidentes aeronauticos na aviacgdo civil brasileira na Gltima década, presentes no grafico

abaixo.

Incidéncia de Fatores Contribuintes
2000a 2009
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FIGURA 2 — Incidéncia de fatores contribuintes 2000 a 2009. Fonte: BRASIL (2010, p. 5).

Na Figura 2, pode-se observar que em 64,9% dos acidentes investigados pelo
CENIPA, na década de 2000 a 2009, houve a contribuicdo do fator julgamento, como

sendo o erro do piloto decorrente da inadequada avaliacdo de aspectos relacionados a
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operacdo da aeronave. Tais aspectos estédo relacionados diretamente a falhas no processo
decisorio - deteccdo das necessidades, definicdo do problema, reunido de informacoes,
avaliacéo e escolha da melhor alternativa, implementacéo da solugdo, monitoramento e
retroalimentacdo — que subsidia o processo de decisdo através da consciéncia
situacional, a partir da percepc¢éo de estimulos, compreensao da situacédo e projecao dos
ensinamentos de seguranca aprendidos (CABRAL, 2011, p. 10).

Ressalta-se, contudo, que as informacdes contidas na memdria do ser humano
ndo correspondem, necessariamente, a realidade, mas representam o modelo mental que
serve de esquema para orientar a acdo. O modelo mental ajuda o individuo a criar
expectativas através da analogia com acontecimentos anteriores, fornecendo uma
visualizagdo prévia de como 0s acontecimentos poderdo desenrolar-se, permitindo que
se crie um curso de acdo para a solucdo do problema (KLEIN, 1998, pp. 111-112). As
informacBes que irdo corroborar 0 modelo mental sdo aquelas adquiridas como
experiéncias, através da pratica ou do estudo.

A deficiente supervisdo, presente em 57,4% das ocorréncias, denota deficiéncias
no planejamento e na execucdo do processo, a nivel administrativo, técnico ou
operacional, dagueles que ndo sdo tripulantes ou o sdo, mas ndo estdo em atividade
operacional. Decisdes estratégicas da geréncia e posturas de chefias intermediarias,
marcadas pela auséncia do acompanhamento de seus reflexos na atuagdo operacional,
sinaliza a falta de conhecimento da consequéncia de certas decisfes, que podem criar
situacOes latentes de inseguranca na operacdo (CABRAL, 2011).

O deficiente planejamento do voo, presente em 47,7% dos acidentes, é
considerado um erro proveniente da inadequacdo dos trabalhos realizados para o voo.
De acordo com Cabral (2011, p. 11), a organizacdo do trabalho requer um processo de
antecipacdo e elaboracdo de um plano que visa obter o desempenho desejado para se
alcancar os objetivos com seguranga. O plano consiste de representacbes mentais para a
acao, orientando escolhas no caso do aparecimento de eventos inesperados.

Outro fator presente em grande parte dos acidentes sdo aspectos ligados a fatores
psicolégicos, abrangendo os niveis individual, psicossocial e organizacional. Um
aspecto importante ligado a esse fator esta relacionado com a formacéo, capacitacao e
treinamento recebido pelo operador como sendo o processo educacional atraves do qual
0s recursos humanos de uma organizacdo desenvolvem eficiéncia no seu trabalho,
presente e futuro, aprimorando héabitos de pensamento, ac¢des, habilidades,

conhecimentos e atitudes.
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A indisciplina de voo figura como quinto fator mais presente nas ocorréncias. E
a violagdo intencional de normas operacionais e procedimentos regulamentados,
possivelmente decorrentes de pressdo de tempo, decisdes estratégicas inadequadas e,
principalmente, da baixa cultura de seguranca.

A deficiente aplicacdo de comandos esta ligada ao processo de treinamento
recebido, por deficiéncia qualitativa e/ou quantitativa, que n&o atribui ao instruendo a
plenitude dos conhecimentos técnicos necessarios para o desempenho da atividade,
indicando a necessidade de melhorias tedricas e praticas.

Todos os fatores contribuintes ora analisados se relacionam a falhas no
desempenho do ser humano na atividade aérea, sendo que quase a totalidade desses
fatores se relaciona com deficiéncias na formacdo e capacitacdo dos recursos humanos
envolvidos nas areas técnica, operacional e gerencial. Tais fatores contribuintes indicam
os elos mais frageis na cadeia de seguranca de cada ambiente onde ocorrem. Dessa

forma, esses elos devem ser reforgcados em prol de melhorias nos indices de seguranca.

4. A FORMACAO SUPERIOR COMO MEDIDA DE PREVENCAO DE
ACIDENTES AERONAUTICOS

4.1 A Causa de Acidentes: o Modelo Reason

As legislacbes e regulamentagcfes sdo importantes barreiras na prevencdo de
acidentes, uma vez que estabelecem padr@es e procedimentos necessarios a manutengédo
de um ambiente seguro e com riscos controlados.

Assim como as legislacdes e regulamentos, as pessoas e as organiza¢es também
exercem um papel fundamental na prevencdo de acidentes, conforme se observa na

figura a seguir:

Organization Workplace People Defences Accident

W
Vory

“King
Conggy, 9
liong

Latent conditions trajectory

»

FIGURA 3 — O acidente: as barreiras qué bodeim evita-lo e as falhas que podem causé-lo.
Fonte: ICAO (2009, p. 2-6).
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A Figura 3 apresenta o conceito de causas de acidentes aeronauticos que foi
desenvolvido pelo professor James Reason com o objetivo de mostrar como o sistema
de transporte aéreo pode operar de forma segura ou sofrer acidentes. De acordo com
esse modelo, os acidentes ndo sdo causados por falhas ou erros isolados, posto que esses
sao insuficientes para romper todas as defesas do sistema. “Falhas em equipamentos ou
mesmo erros operacionais sdo incapazes de causar danos as defesas do sistema, mas
podem agir como gatilhos.” (ICAQO, 2009, p. 2-5).

Falhas no sistema de seguranca de aviacdo sdo consequéncias tardias de decisdes
tomadas no nivel de gerenciamento que permanecem dormentes até que seus efeitos
possam causar danos, ativados por circunstancias operacionais especificas, sob as quais
erros ou falhas ativas no nivel operacional agem como gatilhos de condic¢des latentes ou
dormentes que conduzem a facilitacdo da quebra do sistema de seguranca. Ainda de
acordo com o modelo do professor Reason, todos os acidentes incluem a combinacéo de
falhas ativas e condicdes latentes (ICAO, 2009).

“Falhas ativas sdo agdes ou omissdes, incluindo erros e violagdes, que t€m um
efeito adverso imediato.” (ICAO, 2009, p. 2-5). Sao associadas a area operacional, onde
atuam pilotos, controladores e mecanicos. Falhas ativas tém o potencial de penetrar nas
defesas do sistema, impostas pela empresa ou pela autoridade reguladora para protegé-
lo e resultam de erros ndo intencionais ou desvios intencionais de procedimentos e
praticas prescritas. As falhas ativas na area operacional ocorrem sempre em um
contexto em que existem, também, as condicdes latentes.

As condicOes latentes estdo presentes no sistema muito antes do acidente
acontecer. As consequéncias das condi¢des latentes podem permanecer invisiveis por
um longo periodo e normalmente ndo sdo percebidas como condicdes danosas até a
ocorréncia de um acidente (ICAO, 2009).

Alguns exemplos de condicbes latentes presentes na area operacional sao:
equipamentos mais baratos e de qualidade inferior, falta de pessoal e sobrecarga de
trabalho, objetivos conflitantes como tempo versus seguranga, comunicagdo entre
geréncia e funcionérios insuficiente, baixa qualidade da formacdo profissional dos
recursos humanos etc.

Condicbes latentes sdo geralmente criadas por pessoas que ndo lidam
diretamente com a area operacional, mas com o0 seu gerenciamento. Mesmo nas
melhores empresas a maioria das condic¢des latentes comegam com os tomadores de

decisdo, 0s quais estdo sujeitos as limitacbes humanas e das proprias empresas, como
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tempo, orcamento e outros. Decisdes tomadas no nivel de geréncia de uma empresa
aérea podem resultar em treinamento inadequado, conflitos de objetivos ou negligéncia
a procedimentos de seguranca. Podem gerar também, conhecimento inadequado e
procedimentos de operacao inadequados (ICAO, 2009).

Como as falhas decisorias criadoras de condicdes latentes, assim como falhas
ativas no ambiente operacional nem sempre podem ser eliminadas, medidas devem ser

tomadas para reduzi-las.

4.2 A Formacao Superior como Medida de Prevencao de Acidentes Aeronauticos

Most, if not all, mitigation strategies against the Safety risks of the
consequences of hazards are based upon the strengthening of existing
defences or development of new ones. (ICAO, 2009, p. 2-7).

Conforme visto na Figura 3, os regulamentos estabelecidos pela Autoridade
Reguladora exercem papel fundamental na prevencdo de acidentes. S&o defesas contra
0s riscos envolvidos em uma atividade com dois objetivos extremamente importantes: o
lucro e a seguranca. Por ser a regulacdo uma defesa que influencia todas as demais
defesas do sistema de transporte aéreo, esta deve conter barreiras contra todos 0s riscos
conhecidos, devendo ser flexivel, podendo ser modificada facilmente e a qualquer
tempo, para gque proteja o sistema de riscos que até pouco tempo eram desconhecidos.

O estabelecimento do curso superior em Ciéncias Aeronauticas ou Aviacéo Civil
como pré-requisito para obtencéo de licencas de piloto comercial e linha aérea podera
impactar positivamente na capacitagdo dos recursos humanos para aviacdo, através do
desenvolvimento nos pilotos de uma maior competéncia para lidar com situacdes que
exijam maior habilidade e rapidez na tomada de decisdo. A experiéncia pessoal que
pode ser obtida nos bancos académicos através do estudo abrangente da aviagdo amplia
a experiéncia que pode ser obtida apenas na prética.

O estudo académico de todas as areas que compdem as ciéncias aeronauticas
cria uma base de conhecimento ampla que fortalece a tomada de decisdo no cenario
complexo da aviagdo. O que uma base de conhecimento faz é filtrar toda a informagéo
disponivel com base no arcabouco das experiéncias vividas e lices aprendidas.

Com o estabelecimento do curso superior como pré-requisito, podera se ter uma
comunidade de profissionais mais homogénea, sem que haja a divisdo que ocorre hoje

entre aqueles que desenvolvem a ciéncia e 0s que praticam somente a técnica do voo.
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Entre os que desenvolvem a ciéncia e a aprimoram estdo 0s engenheiros,
psicdlogos, médicos e alguns aviadores, tais como os pilotos de testes e 0s
investigadores de acidentes. Os pilotos de ensaios desenvolvem a ciéncia aeronautica
através de testes de novos equipamentos e novas aeronaves. Os procedimentos sdo
realizados em conjunto com engenheiros aeronauticos, seguindo padrdes cientificos
oriundos das préticas da engenharia voltados para a avaliacdo das caracteristicas de
pilotagem (VIEIRA, 2010).

Ainda de acordo com Vieira (2010), os investigadores de acidentes desenvolvem
a Ciéncia Aeronautica através do estudo aprofundado dos acidentes. Assim, a ciéncia
pode ser percebida em duas situacBes distintas: o uso de técnicas cientificas para o
levantamento e andlise dos dados dos acidentes e a evolugdo da Ciéncia Aeronautica
através da elucidacdo dos casos de insucesso. No desenvolvimento do campo ainda
existem outros pilotos que por vocacdo efetuam estudos e publicam trabalhos técnico-
cientificos, como os especialistas, mestres e doutores em areas afetas a aeronautica.

Os demais aviadores estdo entre 0os que praticam 0 voo enquanto técnica,
apartados da ciéncia e sem efetuar contribuicbes formais ao conteddo cientifico do
campo. “E como se na atividade cotidiana da aeronautica a pratica fosse realizada sem
se referenciar a sua base cientifica e a ciéncia produzida permanecesse inacessivel ao
praticante técnico.” (VIEIRA, 2010, p. 16).

Tal separacdo ndo € benéfica para o desenvolvimento seguro da aviacdo, posto
que como afirma Morais (1988, p. 117 apud VIEIRA, 2010, p. 16), referenciando a
outros campos do saber em que a divisdo entre ciéncia e técnica ndo mais ocorre: “Por
muito tempo a ciéncia e a técnica foram tomadas como especialidades bem distintas. E
o divorcio que existiu entre ambas tinha efeito igual ao da especializacdo e divisdo do
trabalho na industria.”

Em outras palavras e aplicando a afirmacdo a aviacdo, seria como se as
aeronaves, 0s equipamentos, os softwares e 0s procedimentos evoluissem enquanto 0s
pilotos e suas técnicas permanecessem separados dessa evolucdo. O resultado sdo
acidentes e incidentes que apresentam uma grande quantidade de fatores contribuintes
ligados a um conhecimento béasico deficiente, que ndo contempla um estudo
aprofundado das areas de conhecimento da aviacdo que capacitam os pilotos as
habilidades necessarias para conduzir as modernas e complexas aeronaves hoje
disponiveis no mercado. Essas areas de conhecimento, tdo necessérias & capacitacdo dos

pilotos atuais, sdo aquelas passiveis de serem aprendidas e desenvolvidas nos bancos
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académicos, como aerodindmica, engenharia aeronautica e mecanica, medicina
aeroespacial, direito aerondutico e internacional, matematica, fisica e quimica aplicadas,
inglés, psicologia, fendbmenos meteoroldgicos, investigacdo e prevencao de acidentes,
regulamentos nacionais e internacionais, técnicas de pilotagem a baixa e alta
velocidades, técnicas de pilotagem a jato e a hélice, confiabilidade de sistemas, fatores
humanos, gerenciamento de recursos etc.

J4 a parte prética, podera ser mantida como estd nos cursos superiores
atualmente, ou seja, paralelo ao estudo académico. Algumas Universidades que
oferecem cursos superiores em Ciéncias Aeronauticas possuem simuladores em parceria
com empresas aéreas nacionais. Certamente, com a criacdo do requisito exigindo o
curso superior em Ciéncias Aeronauticas ou Aviagdo Civil, as parcerias se ampliardo e

o0s aeroclubes poderao se tornar extensdes do ambiente académico.

4.3 Aplicacéo e Viabilidade da Proposta

O Brasil utiliza como regra balizadora da atual legislagdo para concessdo de
licencas de pilotos 0 Anexo 1 a Convencdo de Chicago, também conhecida como
Organizacdo da Aviacdo Civil Internacional (ICAO). A Organizagdo ¢ um férum global
de cooperagdo entre os Estados-membros e a comunidade da aviagdo mundial
responsavel por estabelecer normas e praticas recomendadas para o desenvolvimento
seguro e ordenado da aviacao civil internacional.

As normas e praticas recomendadas pela Convencao estdo subdivididas em 19
Anexos que versam sobre 0os mais diversos assuntos ligados a aviacao, tais como: regras
do ar, nacionalidade e matriculas de aeronaves, telecomunicagdes aeronauticas, busca e
salvamento, servicos de trafego aéreo, informacgfes aeronduticas, investigacdo de
acidentes, gerenciamento da seguranca e outros. Especificamente, o Anexo 1 a
Convencao contém normas e praticas recomendadas adotadas pela ICAO como padrdes
minimos, mas ndo o0s Unicos, a serem aceitos mundialmente para a licenca de pessoal
(ICAO, 2006).

Conforme previsto no artigo 38 da referida Convencdo, os paises signatarios
devem notificar a Organizacdo quaisquer diferencas entre a legislacdo nacional e 0s
padrdes e préaticas recomendadas (ICAO, 2006, p. v).

Em se alterando a legislacdo brasileira para concessdo de licenga de pilotos,
através de Resolugdo da Diretoria da ANAC, inserindo no RBAC 61 o curso superior

em Ciéncias Aeronauticas ou Aviacdo Civil como requisito para a obtencdo da licenca
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de piloto comercial e linha aérea, a Autoridade de Aviacdo Civil brasileira comunicara a
Organizagdo que, julgando tal alteragdo como um avanco na regulacdo do setor,
traduzido em um aumento nas barreiras contra acidentes aeronauticos, podera adotar a
alteracdo como uma pratica internacional recomendada, uma vez que 0s paises
signatarios da ICAO ndo exigem formalmente curso superior para a profissao de piloto.
O que ocorre na maioria dos paises € uma demanda natural por esses cursos de

formacéo, ajustada pela propria competicdo de mercado.

5. CONCLUSAO

A competéncia técnica e a formacdo superior foram contextualizadas para os
aviadores no presente trabalho. O dominio de diversos campos do saber foi apresentado
como essencial para que o piloto possa exercer suas atividades de forma plena e com
seguranga.

Apesar da consciéncia da sociedade de que pilotos comerciais devam possuir
conhecimentos e habilidades distintas e especificas, assim como os médicos e 0s
engenheiros, ndo existe uma imposicdo legal no que se refere a exigéncia de curso
superior para o exercicio da profissao.

N&o obstante as novas tecnologias embarcadas e ao intensivo treinamento
pratico das tripulaces, acidentes aeronauticos com o envolvimento dos fatores
humanos continuam a ocorrer. Dessa forma, recomenda o CENIPA (BRASIL, 2010)
que as atividades de prevencdo sejam intensificadas, posto que a repeticdo de acidentes
com fatores contribuintes idénticos € inaceitavel em um sistema de transporte aéreo
robusto e seguro.

Assim, a proatividade nas atividades de prevencdo torna-se mandatoria, sendo
um dos focos o incremento na qualidade da formacdo profissional dos pilotos. Desse
modo, uma mudanca na formacgdo atual dos pilotos civis, elevando requisitos de
capacitacdo para obtencdo de licengas, apresenta-se como uma alternativa para o
fortalecimento das defesas sistémicas contra os acidentes aéreos.

A exigéncia, por parte da ANAC, de graduacdo superior em Ciéncias
Aeronduticas ou Aviagdo Civil como um dos requisitos para obtencdo da licenca de
piloto comercial e linha aérea, podera ter como resultado a ampliacdo da qualidade
profissional dos futuros comandantes, com vistas @ manutencdo de uma barreira mais

eficaz contra a ocorréncia de acidentes aeronauticos. Ou seja, aumentar-se-iam as

ISSN 2176-7777



R. Conex. SIPAER, v. 4, n. 2, dez 2013. 37

competéncias profissionais dessa classe, de modo a torna-la mais preparada para 0s
desafios atuais e futuros.

O presente trabalho focou-se na obrigatoriedade da educacdo do piloto em
instituicbes académicas, de modo que ele tenha uma formagdo mais consistente e
abrangente, propiciando o desenvolvimento de competéncias para exercer funcfes ndo
somente técnicas, mas de geréncia e planejamento, sempre com seguranca.

A instrucdo e o treinamento praticos realizados nos aeroclubes passariam a
ocorrer simultaneamente com a educacéo realizada nas Universidades, de forma a se
complementarem, produzindo ao final do processo um profissional com conhecimento

adequado as exigéncias da profissdo.

5.1 Recomendacdes e Estudos Futuros

A busca por referencial bibliografico para o presente trabalho foi deveras
desafiador. H& uma vasta literatura referente a instrucdo e treinamento em aviagao;
porém, quanto a educacdo basica formal, muitos trabalhos ainda ndo foram concluidos.
Cita-se como exemplo a Subcomissdo Temporaria sobre Aviacdo Civil do Senado
Federal, que debate politicas publicas para o setor, inclusive aquelas relativas a
formacdo e capacitacdo de pessoal. Outro debate ainda em andamento é o Grupo de
Trabalho formado pela INFRAERO, ANAC e SAC para tratar do assunto.

O estudo focou-se em uma evolucdo na formacdo tedrica dos pilotos, com
embasamento mais abrangente e consistente. Porém, nota-se que na parte pratica
realizada nos aeroclubes existem deficiéncias que precisam ser corrigidas. As
instituicbes que oferecem o curso de Ciéncias Aeronauticas invariavelmente mantém
convénios com bons aeroclubes e empresas aéreas. Contudo, € o aluno quem escolhe
onde quer e pode voar para completar sua grade escolar, 0 que pode criar uma variacdo
brusca entre a qualidade da formacdo tedrica e pratica, além de uma falta de
uniformidade entre alunos de um mesmo grupo. Muitos aeroclubes investem
regularmente em equipamentos, na estrutura de ensino e na escolha de pessoal
adequadamente capacitado para ministrar 0s cursos, porém, outros aeroclubes, por
diversas razdes, pararam no tempo (DANIEL, 2012, p. 4).

Os resultados obtidos com o trabalho realizado apontaram para a necessidade de
estudos futuros que possibilitem um aprofundamento do tema, tendo em vista sua
relevancia para a seguranca de voo.

Nesse sentido, podem ser citados como possiveis desdobramentos:
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e Realizacdo de pesquisas comparando o desempenho profissional dos
pilotos oriundos das universidades com aqueles com formacdo apenas
nos aeroclubes com o objetivo de verificar a presenca ou ndo de
diferencas nas estratégias de gerenciamento, julgamento e tomada de
decisdo;

e Ampliacdo do estudo para outros segmentos da atividade aeronautica, em
especial para a area de manutencdo e para o controle de trafego aéreo;

e Estudos sobre a viabilidade das universidades que oferecem 0s cursos
superiores em Ciéncias Aeronauticas e Aviacdo Civil incorporarem a sua
administracdo os aeroclubes em que serdo realizadas as instrucdes

praticas de voo.
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UNDERGRADUATION IN  AERONAUTICAL SCIENCES AS A
REQUIREMENT TO EARN A PILOT LICENSE: A PROACTIVE MEASURE
IN ACCIDENT PREVENTION

ABSTRACT: Technical abilities and superior education for aviators are contextualized
in this work. The mastering of various fields of knowledge is presented as essential for
pilots to exercise their profession fully and safely. Currently, despite the recognition
that commercial pilots require specific knowledge and skills, there is no legal demand
of superior education for the exercise of the profession. Notwithstanding the new
airborne technologies and intensive practical training of technical crews, aircraft
accidents with the involvement of contributing factors related to professional education
and competence continue to occur at levels not compatible with the efforts made
towards their mitigation. Thus, proactivity in prevention activities becomes mandatory,
with a focus on increasing the quality of the professional education of both commercial
and airline pilots. This paper proposes the inclusion of a requirement for a Bachelor of
Science degree in Aeronautical Sciences in the Brazilian Civil Aviation Regulation
(RBAC 61) — Licenses, Certificates and Qualifications for Pilots - in order to raise
training requirements as a proactive measure aimed at the prevention of aircraft
accidents.

KEY WORDS: Accidents Prevention. Professional Education. Aeronautical Sciences.
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RESUMO: A presente pesquisa objetivou compreender como as varidveis cognitivas
influenciam a tomada de decisdo dos pilotos em situacfes de emergéncias em voo. Para
esse fim, realizou-se uma pesquisa quali-quantitativa de carater exploratério, com nove
pilotos de aeronaves de caca, modelo AM-X, da Forca Aérea Brasileira. A metodologia
utilizada consistiu na aplicacdo dos testes psicolégicos MPM, D2 e WCST e na
realizacdo de simulagdes de voos solo, nas quais foram reproduzidas quatro panes. A
avaliacéo qualitativa dos dados baseou-se em analise fenomenoldgica. Para o tratamento
quantitativo dos dados, utilizou-se o programa estatistico SPSS. O estudo apresenta a
relagdo existente entre a tomada de decisdo dos pilotos com o treinamento em simulador
de voo e os modelos tedricos SHELL, Consciéncia Situacional, de Endsley, e Controle
Cognitivo SRK, de Rasmussen; bem como a tomada de decisdo com os escores obtidos
na testagem psicométrica. A partir dessas relacfes, obteve-se como principais resultados
a constatacdo da importancia da pratica continua da simulacdo de voo e da interagdo
entre 0s modelos tedricos propostos para uma ampla compreensdo entre o elemento
humano e as varidveis que influenciam o processo decisorio durante o voo. Evidenciou-
se ainda que as simula¢fes podem atuar como treinamento sobre aptidGes atencionais e
de flexibilidade cognitiva, contribuindo para a responsividade em situacdes de tensdo e
de estreitamento temporal, amenizando possiveis colapsos psicolégicos; refletindo,
assim, na Seguranca de Voo.

PALAVRAS-CHAVE: Tomada de Decisdo. Psicologia Aeronautica. Seguranca de Voo.

1. INTRODUCAO

Voar é um ideal que permeia 0 homem ao longo da Histdria. Exemplo disso é o
mito de Dédalo e seu filho icaro, que fugiram do Labirinto de Creta, voando com asas
feitas com penas de péssaros, unidas por camadas de cera. Antes de alcarem voo,
Dédalo orientou seu filho para que permanecesse a uma altitude média e que néo se
aproximasse em demasia do sol. Porém, icaro, inebriado com a possibilidade de voar,

ignorou a recomendacéo de seu pal, elevou-se cada vez mais aos ares e, acercando-se do

! pesquisa cientifica correspondente ao trabalho final de graduac&o do primeiro autor, sob orientacdo do
segundo. Artigo originalmente apresentado em dezembro de 2012.
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3 Mestre em Psicologia Social e da Personalidade — PUC, RS. Especialista em Psicoterapia Cognitivo-
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sol, teve a cera de suas asas derretida, caindo do céu ao mar e nele morrendo afogado
(BRASIL, 2003; FRANCHINI; SEGANFREDO, 2003).

Assim como no mito de Icaro, que, movido por questdes egoicas, descumpriu uma
recomendacdo de seguranca de voo, tornando-se vulneravel ao acidente, observa-se na
historia da aviacdo que muitas ocorréncias de sinistros relacionam-se a fatores humanos,
dentre eles os aspectos psicolégicos envolvidos, direta ou indiretamente, no processo
técnico-operacional da pilotagem de aeronaves.

Desse modo, entende-se que o elemento humano é a parte mais flexivel e valiosa
do sistema aeronautico; todavia, é também a mais suscetivel a influéncias que podem
afetar o seu comportamento (OACI, 1998). Segundo Silva (2011), foi a partir dessa
perspectiva e de andlises das leituras dos Cockpit Voice Recorder (CVR) - gravacdes de
voz da cabine de pilotagem - que se constatou que uma margem de 70% a 80% dos
acidentes em aviacdo acontecia por uma sequéncia de falhas, as quais estavam
relacionadas aos fatores humanos. Esses erros, em sua maioria, tinham por base uma
percepcdo deficiente do piloto, no que se refere ao conjunto de elementos que
envolviam uma situacdo em um curto espaco de tempo, comprometendo a sua
consciéncia situacional e o0 seu processo decisério, principalmente, em contextos de
emergéncia.

Logo, pode-se inferir que os fatores humanos referem-se aos aspectos
psicofisiologicos do ser humano relacionados a Seguranca de Voo, bem como ao
conjunto de interacBes existentes entre homem, maquina, procedimentos, meio e o
proprio homem (SANTI, 2009). Essas interacBes entre 0s sistemas que cercam O
individuo sdo determinantes na sua dinamica, eficiéncia e eficacia (BRASIL, 2005).

Portanto, ao atuar preventivamente nos aspectos psicoldgicos do desempenho
humano, determinados procedimentos atribuidos ao fator operacional poderdo tornar-se
mais seguros, Vvisto que certas falhas operacionais também estdo associadas a influéncia
de condicionantes psicolégicos (SANTI, 2009). Em consonancia com essas
observagOes, acredita-se que este estudo possa contribuir para o aprimoramento das
competéncias de gerenciamento de recursos de tripulagcdo, com vistas & melhoria da
Seguranca de Voo, fato que contribui para que setores aeronduticos compreendam as
multiplas possibilidades de atuacéo psicoldgica aplicadas a aeronavegabilidade.

Tendo como premissas tais reflexdes, a pesquisa teve como proposta
compreender, pelo viés psicolégico, como os pilotos de caga executam o processo de

tomada de decisdo em situacbes de emergéncias em voos simulados. Além disso,
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buscou-se estabelecer relagdes, as quais foram subdivididas em categorias para facilitar
a compreensdo. Sdo elas: 1%) Tomada de decisdo em circunstancias estressoras e a
influéncia do tempo de treinamento, praticado em simulador de voo. 2%) Tomada de
deciséo e os modelos tedricos SHELL, Consciéncia Situacional, de Endsley, e Controle
Cognitivo SRK, de Rasmussen. 3%) Tomada de decisdo e resultados obtidos em
testagem psicométrica.

Na primeira categoria, utilizou-se a andlise dos dados coletados no questionério
demogréafico e dos resultados apontados pelo protocolo observacional das simulacdes de
voo, tracando um perfil relacional entre a tomada de decisdo dos pilotos em situacdo de
emergéncia e o seu tempo de treinamento em simulador.

Na segunda categoria, relacionou-se, com o auxilio do protocolo observacional, a
presenca dos niveis de Consciéncia Situacional nas quatro panes simuladas, a presenca
das interfaces SHELL nas mesmas e 0 modo de controle cognitivo SRK predominante
no sanamento das emergéncias com o treinamento realizado pelo aviador e a sua tomada
de deciséo.

Por fim, na terceira categoria, analisaram-se os resultados da aplicacdo dos testes
psicolégicos Medida de Prontiddo Mental (MPM), D2 — Atencdo Concentrada e
Wisconsin Card Sorting Test (WCST) — Teste Wisconsin de Classificacdo de Cartas -,
o0s dados obtidos nas simulagdes de voo, expressos no protocolo observacional, e suas
relacGes com a tomada de decisdo do piloto.

Participaram da pesquisa nove pilotos de caca, totalizando nove simulacdes de
voo solo, nas quais foram reproduzidas quatro panes para cada uma delas. A avaliagédo
qualitativa dos dados foi analisada pelo viés fenomenolégico e o tratamento quantitativo
dos dados utilizou-se do programa estatistico Statistical Package for Social Science
(SPSS).

2. REVISAO DA LITERATURA

Para o planejamento, a execucdo e a discussdo dos resultados da pesquisa,
utilizaram-se como referéncia trés modelos tedricos: SHELL, Consciéncia Situacional,
de Endsley, e Modo de Controle Cognitivo SRK, de Rasmussen. Tais modelos visam
auxiliar a compreensdo dos motivos cognitivos que levam pilotos a tomarem uma
decisdo inadequada no momento da emergéncia.

Além desses, faz-se notdrio elucidar os conceitos vinculados a tomada de deciséo,

aos processos atencionais e ao estresse, haja vista sua relevancia no que tange aos
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resultados e ao cerne desta pesquisa. Por conseguinte, apresenta-se, a seguir, uma breve

revisdo dos conceitos supracitados.

2.1 Modelos Teodricos SHELL, Consciéncia Situacional e Controle Cognitivo SRK

O modelo tedrico SHELL foi desenvolvido por Edwards em 1972 e aprimorado
por Hawkins na década de 1980. O modelo SHELL tem como base central o elemento
humano e suas interfaces com outros componentes que constituem o eixo homem-
maquina-meio. Cada componente do modelo Software (Procedimentos Operacionais),
Hardware (Maquina), Environment (Meio) e Liveware (Humano) interage mutuamente.
Desse modo, é possivel pensar o elemento humano em nivel individual e grupal,
valendo-se de uma analise dos fatores fisioldgicos, psicolégicos e psicossociais
(HARLE, 2009).

O modelo aborda ainda a interface Liveware-Liveware (Humano-Humano) que
estabelece as inter-relagdes entre o elemento humano com o proprio elemento humano
(MAGALHAES; BARRETO, 1999) por meio de fatores de comunicagdo, dinamica
social e interacdo entre diferentes tipos de personalidade (McDONALD; FULLER,
2009). As outras interfaces referem-se ao elemento humano e aos procedimentos
operacionais (Liveware-Software), a maquina e aos equipamentos (Liveware-Hardware)
e ao ambiente interno e externo a aeronave (Liveware-Environment) (HARLE, 2009;
McDONALD; FULLER, 2009; COELHO et al., 2007; 2006). Dado seu aspecto
multifatorial para analisar a complexidade do sistema em questdo, esse modelo é
recomendado pela International Civil Aviation Organization (ICAQ) — Organizagéo de
Aviacéo Civil Internacional -, para a compreensdo dos fatores humanos envolvidos nos
acidentes aeronauticos ocorridos no Brasil (FAJER, 2009).

O outro modelo que serviu de base para este estudo refere-se ao modelo de
Consciéncia Situacional, o qual foi elaborado por Endsley e contempla trés niveis. A
Consciéncia Situacional, segundo seu mentor, € entendida como a capacidade de
perceber e de compreender um evento, bem como projeta-lo em um futuro préximo,
sendo esses processos cruciais para a tomada de decisdo e que sofrem influéncia da
atencdo, da memdria de trabalho, da carga de trabalho e do estresse. O nivel um
corresponde a percepcdo dos elementos constituintes da situacdo, o nivel dois a
compreensdo do significado desses elementos e o nivel trés a projecdo futura dos
eventos (ENDSLEY, 1995a, 1995b).
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Os trés niveis sao influenciados por diversos fatores para que a tomada de decisédo
e a acdo sejam realizadas; logo, a consciéncia situacional requer uma dindmica
atencional dividida entre diferentes estimulos ambientais (TRETESKY, 2008). Soma-se
a isso a definicdo de Smith e Hancock (1995), a qual propde que a percepgéo situacional
consiste em um entendimento atualizado de informacdes significativas que possibilitam
a tomada de decisdo em circunstancias que revelam tens&o.

Ja o terceiro modelo influente nesta pesquisa corresponde ao Modo de Controle
Cognitivo Skill, Ruled, Knowledge (SRK), desenvolvido por Rasmussen, o qual elucida
trés modos de controle cognitivo para a tomada de decisdo, que variam em
conformidade com as demandas cognitivas dos eventos. O nivel Skill Based Behavior
(SBB) — Comportamento Baseado na Experiéncia -, relaciona-se as decisdes
caracterizadas como sendo de rotina ou com certo grau de previsibilidade e, portanto,
pautam-se na habilidade e na experiéncia segundo o repertério de procedimentos
automatizados. O nivel Ruled Based Behavior (RBB) — Comportamento Baseado em
Regras -, manifesta-se em situacdes ndo rotineiras, mas para as quais haja algum
treinamento e as decisfes sdo tomadas com base em normas conhecidas pelo piloto. E o
terceiro nivel corresponde ao Knowledge Based Behavior (KBB) — Comportamento
Baseado em Conhecimento -, vigente em situacdes inusitadas, nas quais ndo ha um
padrdo de resolubilidade pré-definido e para as quais a tomada de decisdo ocorre pela
via do conhecimento (LEPLAT; RASMUSSEN, 1984; RASMUSSEN, 1982).

2.2 Tomada de Deciséo e Processos Atencionais

A tomada de decisdo é um processo cognitivo que envolve a avaliacdo e a escolha
de uma alternativa mais adequada, dentre varias opcbes, em situaces que contenham
algum nivel de risco (STERNBERG, 2000). O individuo deve analisar as alternativas
pontuando diversos elementos, como analise de custo-beneficio, e considerar as
possiveis repercussdes da sua decisdo (MALLOY-DINIZ et al., 2008).

Logo, é possivel inferir que o processo de tomada de decisdo vincula-se a
flexibilidade cognitiva e aos tipos de atencdo, visto que ambas relacionam-se a
percepcdo. A flexibilidade cognitiva, por sua vez, corresponde a capacidade do
individuo em adaptar escolhas ou mudar o curso de pensamentos e de acdes segundo as
contingéncias situacionais, estando relacionada ao controle inibitério, ou seja, a
capacidade de inibir respostas ndo adaptadas, voltando-se para outras mais eficazes a
partir de feedbacks ambientais (MALLOY-DINIZ et al., 2010; GIL, 2002).
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No que se refere a atencao, para 0 contexto aeronautico, o desempenho atencional
adequado faz-se imprescindivel, pois essa capacidade refere-se a uma qualidade da
percepcdo e envolve uma significativa captacdo de estimulos externos e internos
(TONGLET, 1999). Atua, assim, na tomada de decisdo, ja que € 0 “input”, canal de
entrada das informacgdes para o piloto. A atencdo subdivide-se em trés tipos:
concentrada, difusa e seletiva.

A atencdo concentrada € a funcdo mental em que o foco atencional esta
direcionado a um elemento ou a um conjunto de elementos com caracteristicas comuns.
E necessario despender maior tempo para alcancar esse tipo de atencdo (TONGLET,
1999). Ja a atencdo difusa ou dividida focaliza, simultaneamente, diversos estimulos
que estdo dispersos espacialmente, captando informacGes de maneira rapida e
fornecendo uma resposta instantanea (EYSENCK; KEANE, 2007; GIL, 2002).

Quanto a atencéo seletiva ou discriminativa, tem-se que é a funcdo cognitiva que
focaliza dois ou mais estimulos diferentes, selecionando somente aquele de maior
relevancia para determinada situacdo, emitindo, entdo, uma resposta mental e
comportamental especifica (TONGLET, 1999). Desse modo, a atencdo discriminativa
tem por funcdo selecionar parte dos elementos disponiveis para o0 processamento da
informacdo, mantendo os demais suspensos, de modo a focalizar estimulos especificos
em detrimento de outros que atuem como distratores (BOCCALANDRO, 2003;
CAMBRAIA, 2003).

Com isso, um maior ou menor grau de atencéo é capaz de influenciar critérios de
decisdo, pois durante situacGes de urgéncia, muitas vezes, 0s decisores necessitam
processar um volume massivo de informacdes e, geralmente, sob restricbes de tempo.
Tais aspectos acabam por repercutir no modo como as decisdes sdo tomadas (ORIBE,
2012).

Cabe destacar ainda que os niveis atencionais de focaliza¢do ou de desfocalizacéo,
geralmente, s@o susceptiveis as influéncias de eventos estressores, dado que o estresse
promove diversas reagdes psicofisioldgicas no organismo. Nessa perspectiva, considera-
se a relevancia do eixo Hipotalamo — Hipdfise — Adrenal para o reconhecimento de uma
situacdo de perigo iminente, colocando o organismo em estado de alerta (WALLAU,
2003).

O estresse € um mecanismo normal de reacdo, de adaptacéo e de sobrevivéncia do
organismo para situacdes novas ou de perigo. Segundo Lipp e Novaes (1998), o
objetivo essencial da reacdo do estresse é a preservagdo da vida. Para tanto, ele pode ser
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entendido a partir de estimulos externos, isto é, estressores e também da reacéo fisica e
emocional a esses estimulos, envolvendo uma resposta fisiologica e comportamental em
um mecanismo de luta e de fuga (GREENBERG,1999), reacGes essenciais a Aviacao de
Caca.

Em fase de alarme, o cortex cerebral codifica 0 evento como estressor e emite
sinais ao talamo, que sinaliza ao hipotalamo anterior, o qual libera o horménio
corticotropina (CRH), elevando a taxa de glicemia no sangue e a pressao arterial. O
CRH estimula a hipofise, que libera o hormoénio adrenocorticotropico (ACTH), e
também ativa a glandula adrenal. Essa, por sua vez, libera corticoides, do tipo cortisol e
aldosterona (GREENBERG, 1999). O cortisol mobiliza energia elevando a glicose
cerebral, contribuindo para que no final do processo o cérebro fique mais alerta e
concentrado (HIGGINS; GEORGE, 2010).

Além disso, o hipotalamo posterior reconhece 0 evento estressor e ativa a
glandula adrenal, que libera o hormdnio adrenalina, o qual atuara no Sistema Nervoso
Autbnomo Simpdtico, encarregado de ativar o organismo no intuito de uma acéao
imediata e intensa, ocasionando diferentes reacbes fisioldgicas, como taquicardia,
sudorese, dilatacdo pupilar e aumento da frequéncia cardiorrespiratéria, colocando o
organismo em estado de alarme (MARGIS et al., 2003; BRANDAO, 2002). Diante
disso, € possivel perceber que, ao deparar-se com situagdes promotoras de estresse,
como as emergéncias em voo, o organismo do piloto fica susceptivel a alteracGes
psicoldgicas, neuroldgicas e hormonais intensas, podendo ocasionar limitacbes em
alguns aspectos cognitivos, dentre eles o processo decisorio. Portanto, deve-se atentar a
tomada de decisdo em situacdes de emergéncias, por serem consideradas mobilizadoras
de estresse (MAGALHAES; BARRETO, 1999) e, na Aviacio de Caca, destaca-se ainda
0 estreitamento temporal para a tomada de decisdo como mais um elemento estressor.

O estresse elevado pode interferir na tomada de decisdo quanto a consideracdo dos
elementos e das alternativas relevantes, conduzindo a comportamentos operacionais
inadequados como 0 encerramento prematuro, em que a decisdo é tomada antes de
considerar todas as alternativas possiveis, a uma procura nao sistematica dos elementos
e dos recursos necessarios a resolucdo do evento, bem como a uma consideracgao
inadequada de cada alternativa viavel, levando o individuo a optar por aquela que lhe
possibilita alivio imediato (SOUSA; NEVADO, 1993).

Contudo, cabe destacar que, para a profissdo de militar, € preciso considerar o

aspecto positivo do estresse, em sua fase de alarme, tendo em vista que 0 mesmo é
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necessario a sobrevivéncia, pois atua no mecanismo de luta e de fuga, como dispositivo
para colocar o organismo em situacdo de alerta frente a algo tido como perigoso. Em
nivel ideal, faz-se necessario & manutencdo e ao aperfeicoamento da capacidade
funcional e de autoprotecdo do individuo, dado que o estresse é responsavel por gerar
mudangas no organismo, preparando-o para o enfrentamento de situacGes de pressao
excessiva (PEREIRA; ZILLE, 2010). Logo, as reacOes de estresse sdo naturais e
necessarias para a manutencdo da vida; porém, sob determinadas situagdes, podem ser
prejudiciais ao funcionamento cognitivo do piloto.

Assim, é necessario saber gerencia-lo e um dos meios viaveis para isso € treinar o
aviador até que ele atinja o automatismo dos procedimentos de emergéncia, a fim de
evitar que panes psicoldgicas interfiram nos processos da atencdo, do julgamento e da

tomada de decisao.

3. METODO

A pesquisa seguiu uma abordagem quali-quantitativa de carater exploratério, em
que se buscou relacionar variaveis, expressas em trés categorias: 1*) Horas de voo
praticadas em simulador e o estresse promovido pela situacdo de emergéncia com 0
desempenho na tomada de decisdo. 2%) Tomada de decisdo dos pilotos e modelos
tedricos propostos SHELL, Consciéncia Situacional e Modo de Controle Cognitivo
SRK. 3%) Resultados obtidos na avaliagdo psicométrica com o desempenho na tomada
de deciséo.

A anélise qualitativa das informacfes pautou-se na compreensdo fenomenoldgica
dos eventos. Por sua vez, o tratamento quantitativo dos dados foi realizado por meio de
estatistica descritiva com o uso do programa Statistical Package for Social Science
(SPSS), versdao 13.0 para Windows (LIZASOAIN; JOARISTI, 1995), considerado
programa padrdo para calculos de frequéncia, médias e desvios-padrdo. Desse modo,
considera-se que o entendimento misto dos dados buscou refletir os resultados
exploratorios da pesquisa, posto que ndo ha quantificagdo sem qualificagdo e ndo ha
andlise estatistica sem interpretacdo (BAUER; GASKELL; ALLUM, 2002).

Para a obtencdo dos dados, realizou-se a aplicacdo de um questionério
demogréfico, trés testes psicométricos, um protocolo observacional das simulacfes de
voo, elaborado, especificamente, para esta pesquisa, e nove simulagdes de voo solo,

sendo aplicadas quatro situa¢Ges de emergéncia em cada uma delas.
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3.1 Participantes

Participaram da pesquisa nove pilotos de aeronaves de caga, modelo AM-X,
todos do sexo masculino, com idades entre 26 e 44 anos.

Os aviadores foram selecionados em sua Unidade Militar, e a amostragem foi
realizada por conveniéncia. Ingressaram no estudo somente aqueles que cumpriram 0s
critérios de inclusdo: estar em pleno exercicio das atividades de aeronavegante, ndo
estar em uso de substancia medicamentosa ou droga psicoativa capaz de promover
déficit atencional, sonoléncia, aumento do tempo de resposta a estimulos externos, entre
outras reacdes adversas, que poderiam atuar sobre os niveis de consciéncia durante a

aplicacdo dos instrumentos psicoldgicos e da simulacéo de voo.

3.2 Instrumentos

A aplicacdo dos instrumentos utilizados ocorreu na seguinte ordem: questionario
demografico, testes psicoldgicos, sendo primeiro o teste MPM, seguido do D2 e, por
ultimo, o WCST. Ap0s a testagem psicométrica, seguiram-se as simulag¢fes de voo, nas
quais se fazia uso do protocolo observacional para fins de registro das evidéncias
constatadas conforme os critérios de analise. Durante as simulacdes de voo, foram
aplicadas quatro panes, conforme a sequéncia: 1%) Falha simples de gerador; 2%) Falha
no Eletronic Flight Control System (EFCS) — Sistema de Controle Eletronico de Voo -;
3% Engine limited or loss of control — Perda de controle ou de poténcia do motor -; 4%)
Falha nos sistemas de flap e slat.

A seguir sdo apresentados os instrumentos utilizados em maiores detalhes.

3.2.1 Questionario Demografico

O uso do questionario demografico intuiu na construgdo de um perfil da amostra
estudada, contemplando os aspectos relacionados a horas de voo ja realizadas na
carreira, horas de voo realizadas em aeronave modelo AM-X, vivéncia ou nédo de
situacdo de emergéncia em voo, reagdes psicofisioldgicas vivenciadas durante e apos a

situacdo de emergéncia e a frequéncia, em horas, de uso do simulador.
3.2.2 Testes Psicométricos

Os dados necessarios a analise psicométrica foram obtidos a partir dos resultados

da aplicacdo e correcdo dos seguintes testes psicoldgicos, nesta ordem: Medida de
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Prontiddo Mental (MPM), Teste D2 — Atencdo Concentrada e Teste Wisconsin de
Classificacdo de Cartas - Wisconsin Card Sorting Test (WCST).

O teste MPM foi o primeiro a ser aplicado em conformidade com as instrucgoes
de seu manual, que estabelece que, em uma bateria de testes, ele deve anteceder a todos
0s outros; j& o WCST foi empregado por ultimo devido a necessidade de um maior
tempo a ser despendido em sua resolucéo.

Tais instrumentos foram escolhidos por serem de carater psicométrico; logo,
fundamentados na perspectiva quantitativa para descrever fendmenos psicoldgicos.
Testes que seguem esse paradigma primam pela objetividade, de modo a aferir um
construto psicologico especifico e viabilizar um tratamento estatistico para seus
resultados (ALCHIERI; CRUZ, 2003; PASQUALI, 2001).

O teste MPM avalia a atencdo seletiva, a atencdo difusa, a velocidade perceptual,
a capacidade motora e a de varredura visual. O esforco do individuo consiste em
reconhecer, discriminar e recordar o0s elementos (FLORES-MENDOZA,;
NASCIMENTO, 2006). O teste D2 constitui-se em uma tarefa de discriminagdo de
detalhes para a avaliacdo da atencdo concentrada e da capacidade de rastreio visual,
exigindo diferenciacdo rapida e segura de detalhes semelhantes (SCHLINDWEIN-
ZANINI, 2010; SPREEN; STRAUSS, 1998).

O WCST avalia a flexibilidade cognitiva (MALLOY-DINIZ et al., 2010;
SOUZA et al., 2001) e a manutencdo da atencdo, ambas a partir de feedbacks externos,
a impulsividade motora e atencional (MALLOY-DINIZ et al., 2010), o raciocinio
abstrato, a capacidade de insight e de planejamento (HEATON et al., 2005). Os testes
apresentados visaram avaliar as habilidades mentais envolvidas no processo cognitivo

da tomada de decisdo dos aviadores.

3.2.3 Protocolo Observacional

Durante as simulacdes foram observadas a percep¢do (Nivel 1 de Consciéncia
Situacional) e a compreensdo (Nivel 2 de Consciéncia Situacional) adequadas dos
elementos sinalizadores de pane na aeronave, referentes a emergéncia, por parte do
aviador; se ele reuniu as informagdes dos feedbacks ambientais e as processou
cognitivamente (Flexibilidade Cognitiva), se identificou alternativas possiveis a
resolucdo da mesma, ou seja, projecdo futura (Nivel 3 de Consciéncia Situacional), se

executaram os procedimentos padrdes para o sanamento da pane (Nivel 4 de
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Consciéncia Situacional), se agiu ou ndo de modo impulsivo e se seu julgamento e sua
tomada de deciséo foram adequados com vistas a sanar a situagéo-problema.
Para auxiliar no processo de observacdo, de registro e de andlise desses

construtos, foi construido e utilizado o protocolo observacional elucidado na Figura 1.

PROTOCOLO OBSERVACIONAL

Emergéncias em Voo (EV):
17 EV: Falha simples de gerador.
EM () 1()JA() JI()CS() - Nivel1() 2() 3()4()
Modo SRK Interface SHELL
2%EV: Eletronic Flight Control System (EFCS).
EM () 1()JA() J1()CS() - Nivel1() 2() 3()4()
ModoSRK__ InterfaceSHELL

3% EV: Engine limited or loss of control.

EM() I() JA() IO CS() - Nivel1() 2() 3()4()
ModoSRK__ InterfaceSHELL
4°EV: Flap/slap fail.

EM() I() JA() IO CS() -Nivel1() 2() 3()4()

Modo SRK Interface SHELL

Processos cognitivos observados na Tomada de Decisao do piloto:

1 - Percepcao de sinais sinestésicos referentes a EV ()
2 - Compreensdo correta da EV ()
3 - Projecdo futura do evento de EV ()
4 - Flexibilidade Cognitiva adequada ()
5 - Executa a acdo de modo adequado ()

Legenda:
CS - Consciéncia Situacional FM - Flexibilidade Mental

JA -Julgamento adequado JI - Julgamento inadequado

FIGURA 1 - Protocolo observacional utilizado durante as simulacGes de voo.

3.2.4 Simulador de Voo

Os simuladores de voo fornecem uma imitagcdo operacional dos procedimentos
reais de aeronavegabilidade. Eles tém como propdsito simular o comportamento de uma
aeronave a um baixo nivel de abstracdo e alto nivel de interagcdo e envolvimento
humano. Além disso, permitem que situacBes potencialmente perigosas sejam
praticadas sem risco para a vida do piloto ou de perda da aeronave em caso de acidente
(MATSUURA, 1995).

As simulacbes de voo solo utilizaram o método observacional, que tem por
objetivo captar os aspectos essenciais de um fenémeno em um dado contexto empirico
(FACHIN, 2001). Para tanto, utilizou-se o protocolo observacional no intuito de auxiliar
0 pesquisador na anélise da percepcao do aviador quanto aos elementos sinalizadores de
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pane, guiando a observacao para 0s seguintes aspectos: o piloto percebeu, compreendeu
e projetou corretamente o evento, houve o processamento consciente dos feedbacks
ambientais por meio da identificacdo de alternativas possiveis a resolucdo da
emergéncia, o piloto agiu ou ndo de modo impulsivo, a tomada de deciséo do piloto foi
adequada com vistas a sanar a pane.

Os construtos observados tiveram como referéncia os procedimentos técnicos
previstos no Manual de Voo da aeronave. Assim, o piloto, ao detectar a pane e ao
executar os procedimentos, concomitantemente, verbalizava o que estava percebendo e
executando na cabine do simulador, a fim de que o avaliador pudesse verificar a
precisdo dos procedimentos. Tal atividade é padrdo no que se refere a avaliages
realizadas em simuladores de voo.

Além disso, foram utilizadas como parametros gerais para o simulador as
seguintes configuracdes: visibilidade de 50 milhas nauticas (92,600 Km) e cloud layer
(camada de nuvem/teto) de 8.000 pés (2,640 Km). O simulador de voo utilizado no
estudo permite aos pilotos reproduzirem situacdes de emergéncias criticas e ndo criticas
nas categorias: ground (solo), in flight (em voo), takeoff (decolagem), approach and
landing (aproximacéo e pouso).

A categoria in flight foi escolhida pela pesquisa tendo em vista que o
levantamento bibliogréfico realizado no Resumo dos Relatérios Finais dos Acidentes de
1995 a 1999, mostrou que 52% dos acidentes ocorridos nesse periodo, na Forca Aérea
Brasileira, tém falha originada em voo, como colisdo em voo, falha do motor e perda de
controle da aeronave em voo. Os 48% restantes dividem-se em acidentes do tipo
decolagem, pouso, aproximacgdo para pouso e perda de controle no solo (BRASIL,
2003). Ao considerar tais eventos e o percentual discriminado dos mesmos, escolheu-se
para simular as situacGes de emergéncia que necessitam de prontiddo operacional do
aviador, exigindo niveis atencionais, de consciéncia situacional e de tomada de deciséo

ideais e imprescindiveis a resolucédo adequada das panes.

3.3 Procedimentos

A pesquisa foi submetida & Comissdo Nacional de Etica e Pesquisa (CONEP) e
a0 Comité de FEtica e Pesquisa (CEP) tendo sido aprovada sob o parecer
consubstanciado numero 56012, respondendo a Resolucdo N°196/96 do Conselho
Nacional de Saude, observando os critérios éticos estabelecidos para pesquisas que

envolvem seres humanos.
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Inicialmente, realizou-se a aplicacdo do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) em cada participante e o esclarecimento dos propdésitos do estudo.
Na sequéncia, efetivou-se a aplicagdo dos instrumentos; em primeiro lugar, o
questionario demogréafico autoaplicado, seguido da testagem psicoldgica e, por dltimo, a
simulacdo de voo.

Na aplicagdo dos instrumentos psicométricos, foram consideradas as condicoes
adequadas de testagem, sendo os testes aplicados na seguinte ordem: MPM, D2 e
WCST. Em relacdo as simulacdes de voo, objetivou-se verificar o quanto os aviadores
conseguiriam sanar as panes em menor tempo e com menos erros. Os pilotos foram
comunicados que iriam se deparar com situagdes-problema; entretanto, desconheciam
quais seriam elas. Essa informacgdo foi preservada visando a fidedignidade dos
resultados. Além disso, os pilotos foram privados de uso do checklist, isto €, da lista de
procedimentos exigidos para determinada operacéo.

Nas simulacbes de voo, foram aplicadas, respectivamente, as seguintes
emergéncias: 1%) Falha simples de gerador; 2%) Falha no Eletronic Flight Control System
(EFCS); 3% Engine limited or loss of control; 4%) Falha nos sistemas de flap e slat. As
simulacdes de voo tiveram duracdo média de 14,66 minutos (dp=3,93).

Na primeira situacdo simulada, um dos geradores responsaveis pela alimentacdo
da parte elétrica da aeronave para de funcionar. Nao ocasiona prejuizos significativos ao
V0o, Visto que a aeronave comporta dois geradores, ndo havendo evidéncias de
sobrecarga do sistema.

O segundo evento reproduz uma falha no Sistema de Controle Eletrénico de
Voo. Para a aplicacdo dessa situacdo, foi considerada uma altitude de 5.000 pés (1,650
Km) como limite minimo de seguranca. E considerado um evento critico, pois ha perda
do controle eletronico dos comandos de voo, causando desestabilizacdo da aeronave.

Na terceira situacao, foi simulada uma perda de poténcia do motor, por falha no
sistema Fuel Flow Regulator (FFR) - Regulador de Fluxo de Combustivel. Nesse caso,
0 motor ndo corresponde ao comando via manete, implicando perda de poténcia. A pane
era mantida e o piloto retornava para pouso com o Manual Flight Control Unit (MFCU)
— Unidade Manual de Controle de Voo acionada, sobrepujando o sistema FFR. Isso
exigia do piloto atencdo especial a variavel aquecimento do motor. O tempo utilizado
pelos pilotos para sanarem essas trés emergéncias foi cronometrado.

Ja a quarta pane nao foi cronometrada, visto que o aviador somente perceberia a

falha nos sistemas de flap e slat ao executar os procedimentos padrdes para pouso.
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Esses sistemas sdo dispositivos aerodinamicos sustentadores adicionados aos bordos de
fuga (extremidade traseira) e aos bordos de ataque (extremidade dianteira) das asas e
que durante o pouso também funcionam como freios aerodindmicos aumentando o
arrasto, isto é, o atrito da aeronave com o ar, devido a expansdo da superficie das asas
(MONTORO, 2012).

Durante as simulagfes, para facilitar a observagdo do pesquisador, 0 mesmo
posicionava-se de frente para o simulador, viabilizando um campo visual adequado a
observacao. Além disso, o pesquisador contava com o auxilio de um piloto avaliador,
posicionado ao seu lado. O piloto avaliador utilizava um fone de ouvido que o
conectava ao piloto em avaliacdo, na cabine de simulacdo. Esse fato permitia avaliar a
execucdo correta dos procedimentos, dado que o piloto em simulagdo, ao detectar a
pane e ao executar os procedimentos que julgava necessarios, verbalizava o que estava
percebendo e executando na cabine do simulador. Tal procedimento é considerado
padrdo para o treinamento dos pilotos da Unidade Militar em que a pesquisa foi
realizada. Instantaneamente, o piloto avaliador transmitia as informagdes recebidas ao
pesquisador, o qual também acompanhava as verbalizacdes do piloto em simulacdo e
observava 0s quesitos a serem preenchidos no protocolo observacional, bem como
cronometrava o tempo utilizado para o sanamento das panes.

Nas quatro emergéncias, com o0 uso do protocolo, foi analisado se o piloto
apresentava consciéncia situacional adequada ao evento, ou seja, se percebia
adequadamente os sinalizadores de pane no cockpit do simulador. Também foi analisada
a flexibilidade cognitiva do aviador, isto é, se a partir do feedback ambiental o piloto
conseguia modificar o curso das acBes e do evento, sanando a pane. Além disso, foi
observado se o piloto apresentava julgamento adequado ou inadequado ao sanamento da

pane, culminando com uma decisdo inadequada ou adequada a resolucdo do evento.

4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
Para facilitar a compreensé@o dos resultados obtidos na pesquisa, foram criadas
trés categorias de andlise, apresentadas do seguinte modo: Categoria 1: “Tomada de
decisédo e tempo de treinamento em simulador”; Categoria 2: “Tomada de decisdo e
modelos tedricos propostos”; Categoria 3: “Tomada de deciséo e testes psicoldgicos”.
Desse modo, os resultados serdo apresentados e discutidos segundo essa divisao.
Assim, a primeira categoria propde-se a analisar a tomada de deciséo diante de

estimulos estressores, ou seja, as emergéncias e a sua relagdo com o tempo de treino do
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piloto em simulador. A segunda consiste na compreensdo da tomada de decisdo dos
pilotos a partir dos modelos teéricos SHELL, Consciéncia Situacional e Modo de
Controle Cognitivo SRK. J4 a terceira, analisa a tomada de decisdo a partir dos escores

brutos obtidos na testagem psicométrica.

4.1 Tomada de Decisdo e Tempo de Treinamento em Simulador

Os dados apresentados na Tabela 1 elucidam as caracteristicas da amostra
quanto a horas de voo na carreira, horas de voo em aeronave AM-X e horas de voo
mensal em simulador de voo. Essas varidveis de caracterizacdo foram coletadas por

meio do questionario demogréfico.

TABELA 1. Variaveis de caracterizacdo da amostra (n=9)

Horas de voo Minimo | Maximo M (dp)
Horas de voo na carreira 800 2150 1633,9 (445,6)
Horas de voo em AM-X 85 645 306, 7 (196,7)
Horas de voo em simulador/més 0,30 10 2,5(2,9)

Nota: M (Média); dp (desvio-padréo).

Dado que os valores médios de horas de voo na carreira e de horas de voo em
AM-X estdo, respectivamente, acima de 1.000 e de 300 horas, considera-se que a
amostra estudada apresenta relevante nivel de experiéncia em aeronavegabilidade. Essa
afirmacdo baseia-se nos valores previstos que consideram 1.000 horas de voo na
carreira € 300 horas de voo em aeronave especifica como marcadores de indice de
experiéncia na préatica de voo.

Quanto as horas de simulacdo de voo, obteve-se uma média de 2,5 horas por
més, valor considerado dentro dos padrdes de treinamento para pilotos formados na
aeronave em questdo, ja que o valor previsto para esses € de 1 hora/més. Todavia, a
média de horas esperada para pilotos em formacdo é de 3 horas/més, estando essa
populacdo com um déficit de meia hora.

No que tange a execucdo das panes, todas foram sanadas no tempo previsto, 0
que permite inferir que os niveis de consciéncia situacional foram adequados ao
contexto, mesmo diante do estreitamento temporal dos eventos de emergéncia que
foram aplicados.

Conforme a Tabela 2, que apresenta o tempo médio de execucdo dos

procedimentos padrdes para a resolucdo das panes, tem-se que a média de tempo
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necessario para sanar a primeira pane foi de 4,88 segundos, para a segunda 4,11

segundos e, para a terceira, 15,33 segundos.

TABELA 2. Tempo de execucdo para resolucdo das panes.

Panes Tempo de execucédo / M (dp)
Panel 4,88 (2,84)

Pane 2 4,11 (1,36)

Pane 3 15,33 (11,89)

Pane 4

Nota: M (Média); dp (desvio-padrao).

Diante dos valores apresentados, solucionar emergéncias complexas em um
estreitamento temporal significativo permite inferir que os pilotos apresentaram
consciéncia situacional satisfatoria, tendo em vista que nenhum dos participantes
cometeu qualquer tipo de erro durante a execucdo dos procedimentos, tomando as
decisbes adequadas as resolucGes das emergéncias. Logo, entende-se que, para a
obtencdo de uma resposta final positiva, foram necessérias, por parte dos pilotos,
adequadas percepcdo e compreensdao dos elementos ambientais sinalizadores de panes,
bem como projecdo futura dos eventos, viabilizando, assim, a execucdo correta dos
procedimentos.

Observa-se ainda que ha diferenca significativa entre o tempo de resolucdo das
panes 1 e 2 para a pane 3, fato que ocorre devido a pane 3 poder prescindir de um tempo
maior para a sua resolucao.

Considera-se que o desempenho satisfatério obtido relaciona-se as horas de voo
realizadas pelo piloto e suas continuas simulacfes de voo para a massificacdo do
conhecimento. Desse modo, a quantidade de atencdo concentrada requerida por uma
tarefa especifica depende do quanto ela é praticada pelo individuo. Entdo, quanto mais
exercitada ela o é, menos atencdo concentrada requer, conduzindo a uma execucao de
procedimentos mais rapida.

Nessa circunstancia, ativam-se processos automaticos em que se dispensa o
controle consciente da atencdo concentrada, de modo que O sujeito possa realizar
diversas tarefas simultaneamente valendo-se de sua atengdo difusa. Porém, os processos
que sdo pouco praticados requerem controle consciente e, com isso, demandam um
nivel maior de atencdo concentrada (FLORES-MENDOZA; NASCIMENTO, 2006)

que, sendo excessivo, pode causar uma focalizacdo atencional e prejudicar a
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manutencdo da consciéncia situacional. Por consciéncia situacional, entende-se, a
percepcdo correta da realidade envolvendo uma capacidade critica da situacdo e dos
elementos que a constituem, os quais viabilizam a tomada de decisdo adequada para o
cumprimento da missdo aérea (BRASIL, 2005).

Portanto, percebe-se que o piloto que treina em simulador e que realiza
reciclagens periodicas, no intuito de massificar seu conhecimento, pode apresentar uma
dinamicidade maior para o processo decisorio em situacfes estressoras durante o voo,
pois se intui que o aviador ndo focalizard sua atengdo em um unico vetor situacional,
estando atento as multiplicidades de estimulos presentes no interior do cockpit, no
ambiente externo a aeronave e nas informacGes fornecidas a ele. Corrobora essa
perspectiva o fato de que as exigéncias de uma tarefa aos recursos atencionais podem
ser reduzidos com a pratica (EYSENCK; KEANE, 2007).

Com isso, infere-se que o exercicio de simulacdo continua das emergéncias, a
fim de automatizar os procedimentos a serem realizados, viabiliza que, em situacao real,
eles sejam executados de maneira répida pelo piloto, reduzindo possiveis colapsos
psicoldgicos que possam interferir ou inviabilizar a execucdo adequada dos
procedimentos.

Na amostra estudada, 90% dos participantes referiram ja ter vivenciado alguma
situacdo de emergéncia durante o voo. Nesses eventos, relataram ter experienciado
reacOes psicoldgicas, como focalizacdo da atencdo, tenséo e distorcdo temporal. Dentre
as reac0es fisioldgicas mais destacadas, teve-se alteracdo cardiorrespiratdria e sudorese.
Esses quadros psicofisioldgicos ratificam a importancia de se realizar treinamentos
simulados, visto que processos cognitivos, como percepcao, atencdo e julgamento,
podem ser influenciados por condicBes fisicas e emocionais (BAUER; WAINER,
2011). Diante desses dados, percebeu-se que o treinamento em simulador pode atuar
como uma ferramenta “inoculadora” de estresse, de modo que, em situacOes reais de
perigo, o aviador possa melhor gerenciar suas emocdes, evitando que panes psicologicas
interfiram em seu desempenho e em sua tomada de decisdo, reduzindo o risco do evento
final, fundamental para Chefes/Diretores aplicarem 0s recursos necessarios a execucao
do simulador de voo.

Conforme Sousa e Nevado (1993), essa técnica consiste em expor o individuo a
situacOes estressoras, confrontando-o com as consequéncias de sua decisao, permitindo,
dessa forma, o desenvolvimento de estratégias de superacdo do estresse associado a
decisao.
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Logo, faz-se necessario que o piloto saiba como gerenciar o estresse situacional
e um dos meios Vviaveis para isso é treind-lo até que atinja a automaticidade dos
procedimentos de emergéncia por meio da memoria procedural, a fim de evitar que
lapsos psicologicos interfiram nos processos da atencdo, do julgamento e da tomada de
decisdo. Segundo Sousa (1990), uma demora em executar um procedimento, devido a
uma reacao ao estresse, pode tornar arriscada a sua realizacéo.

Frente ao exposto, percebe-se a importancia do treinamento continuo em
simulador, pois essa atividade potencializa a capacidade deciséria dos aviadores. Suas
contribuicdes edificam-se no quesito automatizacdo dos procedimentos padrbes, no
pouco tempo necessario para a resolucdo da pane, na difusdo do espectro de consciéncia
situacional, o qual se amplia para outras tarefas mentais, inviabilizando uma focalizagéo
atencional, ja que essa pode ser prejudicial para condicdes criticas que solicitam uma
percepcdo mais ampla dos sinalizadores de pane e do contexto da emergéncia. Além
disso, o treinamento também pode atuar amenizando tensdes psicolégicas que possam
decorrer de certas situacdes que apesar de pouco provaveis, podem ocorrer durante o

VvO0O0.

4.2 Tomada de Decisdo e Modelos Tedricos Propostos

A Tabela 3 apresenta o desempenho qualitativo dos pilotos nas panes P1: Falha
simples de gerador; P2: Falha no Eletronic Flight Control System; P3: Engine limited or
loss of control e P4: Falha nos sistemas flap e slat, ou seja, a presenca dos niveis de
Consciéncia Situacional e a interface SHELL predominante em cada nivel para as
quatro emergéncias simuladas.

TABELA 3. Andlise de desempenho qualitativo dos pilotos nas panesP 1,P 2, P3e P 4.
Niveis de Consciéncia Situacional/ Interfaces SHELL

Panes N1/ L-H N2/ L-H N3/ L-H N4 Execucdo / L-S
P1 Sim Sim Sim Sim
P2 Sim Sim Sim Sim
P3 Sim Sim Sim Sim
P4 Sim Sim Sim Sim

Notas: N1: nivel 1 (percepcdo); N2: nivel 2 (compreensdo); N3: nivel 3 (projecdo
futura). L-H (Liveware-Hardware); L-L (Liveware-Liveware); L-S (Liveware-
Software).
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Durante a aplicacdo das emergéncias, observou-se a presenca dos trés niveis de
consciéncia situacional. O nivel um corresponde a percepcdo; o nivel dois, a
compreensdo; e o nivel trés, a projecdo futura. Todos os pilotos manifestaram os trés
niveis de modo satisfatorio para cada um dos eventos aplicados. Acredita-se que a
manifestacdo adequada desses niveis contribuiu para as execugdes eficientes dos
procedimentos padrdes de emergéncia.

Desse modo, ao perceber a relevancia da execucdo correta dos procedimentos
operacionais para a resolucao das panes, a presente pesquisa propds o acréscimo de um
quarto nivel, o qual corresponde a execucdo. Esse nivel foi elaborado para essa pesquisa
e incluido na analise, pois se observou uma lacuna existente entre teoria e pratica, em
que a teoria ndo apresenta o nivel de execucdo, evidenciado empiricamente pela
experiéncia das simulag¢bes de voo. Tendo em vista a completude do processo, incluiu-
se 0 mesmo na analise dos dados. Afinal, para que uma tomada de decisdo seja
considerada como correta e valida, é necessario que a mesma seja realizada.

Logo, entende-se que além de perceber e compreender o evento, bem como
projetar uma a¢do para soluciona-lo, é necessario que a mesma seja executada para que
a resolucdo da emergéncia se complete. Portanto, ainda que exista percepcao,
compreensdo e projecao adequadas, se ndo houver a execucao correta de uma agdo para
sanar a situacao critica, a mesma permanecera representando risco que podera conduzir
a um acidente. Com isso, um quarto nivel, referente a execucdo, faz-se fundamental.

Todos os aviadores executaram adequadamente os procedimentos para as quatro
panes aplicadas, tendo apresentado também os trés niveis de consciéncia situacional,
bem como o quarto nivel sugerido pela presente pesquisa referente a execucdo. Além
desse aspecto, o estudo propde relacdes entre os niveis de consciéncia situacional com
as interfaces do modelo SHELL e o modelo de Controle Cognitivo SRK.

A proposta fundamenta-se na relacdo percebida entre as trés teorias, pois 0s
niveis de consciéncia situacional constituem também modos de controle cognitivo,
sendo ambos influenciados pelas interfaces do eixo humano-meio-méaquina. 1sso se
explica pelo fato de que é por meio da consciéncia situacional que se pode perceber,
compreender e planejar acdes futuras. E esse processo de monitoramento cognitivo do
comportamento, que influencia decisbes em nivel de regras, experiéncia e
conhecimento.

Todos esses aspectos referem-se ao homem, interface Liveware e que, portanto,

estd suscetivel as influéncias do homem-meio-maquina/procedimentos (Liveware—
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Environment-Hardware/Software). Assim, entende-se que essa rede interconceitual
permite um entendimento amplo dos fatores envolvidos na atividade aérea, contribuindo
para a elaboracdo de estratégias de seguranca de voo.

Ainda sobre os resultados obtidos da analise do modelo de Consciéncia
Situacional e do modelo SHELL, tem-se que, no nivel da percep¢do, a interface
detectada foi a Liveware—Hardware (Humano—Maquina), nos niveis da compreensdo e
da projecdo futura Liveware—Hardware (Humano—Maquina) e no nivel da execucdo
Liveware—Software (Humano—Operacional).

Desse modo, a partir da vivéncia empirica das panes, percebeu-se que, ao nivel
da percepcéo dos estimulos sinalizadores de panes emitidos pela aeronave, predominou
a interface Liveware-Hardware, posto que é a partir da emissdo desses sinais
eletromecanicos, dimensao Hardware, que os pilotos puderam capta-los e processa-los
cognitivamente, dimensdo Liveware. Ao nivel da compreensdo e da projecdo futura,
predominaram os niveis Liveware-Hardware, em que os pilotos (Liveware) tiveram de
compreender 0s sinais que a maquina estava emitindo (Hardware), antevendo seu
funcionamento. Em se tratando do nivel de execucdo, a dimensdo predominante foi a
Liveware-Software, pois corresponde a acdo humana (Liveware) dos procedimentos
operacionais necessarios (Software).

Quanto a interface Liveware—Environment (Humano-Meio), propde-se que a
mesma esteja presente nos quatro niveis, pois a relacdo entre o homem e 0 meio
circunda o0s processos cognitivos, podendo influenciar o processamento das
informacdes, seja ao nivel da percepcdo, da compreensdo, da projecdo futura e da
propria execucdo dos procedimentos técnicos. Tal inferéncia deve-se ao fato da relagdo
existente entre o0 elemento humano e o meio interno a aeronave, composto por variaveis
como temperatura, luminosidade, sonoridade, vibragdo, qualidade do ar e forca
gravitacional, e o meio externo, como visibilidade e turbuléncia (HARLE, 2009).
Todavia, o estudo apresentou limitacGes nesse aspecto, pois as simulacdes néo
contemplaram as variagdes, nos meios interno e externo a aeronave, existentes em voo
real.

No que se refere a0 modo de Controle Cognitivo SRK, nas quatro panes
evidenciou-se que o comportamento predominante para a tomada de deciséo foi o Ruled
Based Behavior (RBB) no qual o comportamento decisorio do individuo pauta-se em
regras. A dominancia desse modo nas panes simuladas ocorre porque o RBB constitui-

se de situacOes ndo rotineiras, mas para as quais o piloto possui algum treinamento e
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cujo comportamento do aviador é norteado por regras previamente conhecidas
(RASMUSSEN, 1982).

Por conseguinte, evidencia-se a relevancia de se trabalhar com a inter-relagdo
dos trés modelos teoricos apresentados, no intuito de se compreender de modo mais
amplo o contexto da cogni¢do humana e de sua interagdo com os multiplos fatores que

envolvem a tomada de decisdo em situagédo de aeronavegabilidade.

4.3 Tomada de Decisao e Testes Psicoldgicos

No intuito de compreender como se processa a tomada de decisdo dos pilotos de
caca, nas emergéncias simuladas, é que se buscou relacionar qualitativamente os escores
dos testes MPM, D2 e WCST com os resultados da observacdo das simulagbes. A
Tabela 4 apresenta as médias, os desvios-padrdo e as classificacbes qualitativas das

variaveis estudadas.

TABELA 4. Escores brutos e classificagdo qualitativa dos testes psicolégicos MPM, D2 e

WCST

MPM M (dp) Classificacdo qualitativa

Pontos 46,00 (6,53) Médio-Superior
D2 M (dp) Classificagéo qualitativa

Resultado Bruto 449,66 (70,00) Médio-Superior
Resultado Liquido 427,88 (62,38) Superior
Erros 4,69 (2,42) Médio-Superior
Amplitude de Oscilacao 15,88 (8,53) Médio

WCST M (dp) Classificacéo qualitativa
Respostas perseverativas 9,88 (1,05) Médio
Erros perseverativos 9,44 (1,13) Médio
Respostas de nivel conceitual 103,22 (5,78) Médio
Aprendendo a aprender - 0,14 (1,00) Superior
Fracasso em manter o contexto 0,55 (0,72) Superior

Notas: MPM (Medida de prontiddao Mental); D2 (teste D2); WCST (Wisconsin Card Sorting
Test); M (Média); dp (desvio-padréo).

No teste MPM, os participantes obtiveram uma média de 46 pontos,
correspondente a uma classificacdo médio-superior para atencdo difusa, velocidade

perceptual, capacidade motora e varredura visual. Esse resultado permite inferir
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significativa aptiddo dos aviadores no que tange as funcdes avaliadas pelo instrumento
psicologico.

No teste D2, obteve-se um resultado bruto de 449,66, classificado como médio-
superior, 0 que denota rapidez em trabalhos que exijam atencdo. O resultado médio-
superior da porcentagem de erros, 4,69, mostra que a rapidez na execucdo da tarefa é
acompanhada de preciséo, o0 que demonstra aptiddo na discriminacdo e selecdo de
detalhes. A amplitude de oscilacdo foi de 15,88, mostrando uma variacdo média no
ritmo de trabalho e na capacidade de concentracéo, fator considerado positivo, pois uma
focalizacdo da atencdo nas atividades do voo pode ser prejudicial a percepcdo de outros
estimulos relevantes & tomada de deciséo do piloto.

No teste WCST, obteve-se uma média de 9,88 para a variavel respostas
perseverativas, o que corresponde a uma classificacdo qualitativa média, demonstrando
aptiddo média dos participantes quanto a flexibilidade cognitiva, expressa pela
habilidade de adaptar escolhas e acGes em conformidade ao estimulo situacional
emitido, inibindo o principio perseverante percebido como errado, voltando-se para o
correto a partir dos feedbacks ambientais fornecidos. Soma-se a esse aspecto o indice de
erros perseverativos de 9,44, classificado como de nivel médio, o que demonstra uma
capacidade média dos participantes em buscar estratégias cognitivas para a resolugdo
das situagdes-problema propostas pelo teste.

No que se refere ao escore de respostas de nivel conceitual, obteve-se o valor de
103,22, correspondente a uma classificacdo média. Portanto, é possivel inferir que
houve percepcdo adequada quanto aos principios corretos de classificacdo, pois se
presume que algum insight da estratégia correta foi requerido, sendo pouco provavel a
ocorréncia de acertos ao acaso. Quanto ao escore da variavel fracasso em manter
contexto, obteve-se o valor de 0,55, classificando a amostra em nivel superior, 0 que
denota o exercicio consciente da atividade e da manutencdo atencional adequada
durante a sua realizacéo.

Como o0s participantes apresentaram adequadamente os trés niveis de
consciéncia situacional durante as simulacfes, entende-se que o nivel um pode
relacionar-se aos escores brutos dos testes de atencdo D2 e MPM, pois, para que a
percepcao se processe adequadamente, é necessario que haja proporgdes esperadas de
atencdo concentrada e difusa, ndo devendo a primeira sobressair-se a segunda, visto que
uma focalizagdo atencional pode causar prejuizos a consciéncia situacional em certos

contextos de atividade aérea.
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Somam-se aos adequados niveis de percepcdo e compreensdo os resultados
obtidos no teste WCST em respostas de nivel conceitual e em fracasso em manter o
contexto, reforcando a necessidade do piloto em ter preservadas as suas capacidades de
insight quanto aos elementos que compdem a atividade de voar e de se manter atento a
realizacdo e ao contexto do voo até o seu término. Corrobora essa consideracdo o
trabalho documental realizado por Berto (2009) em que foram analisados os acidentes
com aeronaves de transporte multimotoras da Forca Aérea Brasileira, ocorridos entre
1995 e 1999. O estudo enfatiza os estagios cognitivos de atencdo e raciocinio,
observando que falhas nesses aspectos poderiam relacionar-se a causa-efeito dos
acidentes.

Além disso, quanto ao escore médio obtido em erros perseverativos e respostas
perseverativas no WCST, é possivel considerar que os participantes apresentaram
indices satisfatérios de controle inibitorio, flexibilidade cognitiva e projecdo futura
predizendo as adequadas compreensdo e execucdo das quatro panes. Silva (2011)
contribui com essa perspectiva ao afirmar que o aviador, no exercicio da sua fungéo de
pilotagem, deve reagir a estimulos, elaborar julgamentos, analisar alternativas e decidir
qual a mais adequada.

No intuito de dar conta dessa elevada carga psiquica de trabalho, entende-se que
0 voo tem seu inicio no solo, destacando-se, mais uma vez, o treinamento em simulador.
Assim, toda a atividade do aviador em solo visa limitar acasos e anomalias que possam
ocorrer quando estiver voando. Essa habilidade trabalhada no cotidiano do piloto, isto é,
de aprender a partir do feedback recebido das situagcdes vivenciadas pelo treinamento,
relaciona-se ao escore superior obtido em aprendendo a aprender, elucidado no teste
WCST, o qual reflete a aptiddo do individuo em aprender determinado aspecto a partir
dos estimulos recebidos e da experiéncia vivenciada.

Diante dos resultados obtidos na testagem psicologica e de suas relagfes com os
niveis de consciéncia situacional, observa-se a importancia de se trabalhar, por meio de
treinamento, o desempenho de habilidades cognitivas como percepcdo, atencdo e
flexibilidade cognitiva, as quais ja sdo exercitadas pela amostra estudada através das
simulacdes de voo. Essas simulagdes funcionam para o piloto como um treinamento
mental das atividades que realizara durante a atividade aérea, preparando-o para a acao
e a reacdo e desempenhando uma preparacao psicologica para o inesperado.

Nesse contexto, é relevante considerar a pesquisa documental realizada por Santi

(2009) na qual concluiu-se que fatores de ordem psicoldgica merecem destaque, pois
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eles estdo presentes de forma direta ou indireta, colaborando com outros fatores
contribuintes para a ocorréncia de acidentes. O estudo apresenta trés casos de sinistros
com aeronaves civis, em que falhas na percepcdo de perigos e tomadas de deciséo
inadequadas contribuiram para 0 gerenciamento incorreto do risco apresentado,

conduzindo a ocorréncia dos mesmos.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Ao finalizar a presente pesquisa, considera-se que 0s objetivos propostos foram
alcancados, pois a mesma permitiu compreender, pelo viés psicoldgico, como os pilotos
de caca executam o processo decisorio em situacdes de emergéncias, por meio de voos
solos simulados. Portanto, as relagfes estabelecidas entre tomada de decisdo, horas de
treinamento praticadas em simulag¢fes de voo, modelos tedricos SHELL, Consciéncia
Situacional e Controle Cognitivo SRK e resultados da testagem psicométrica somam-se
para evidenciar o amplo entendimento que se deve buscar no que diz respeito aos
fatores humanos aplicados a aviacdo. Entende-se que niveis ideais de consciéncia
situacional, modos adequados de controle cognitivo, inter-relacBes saudaveis entre
homem-meio-maquina e treinamento continuo constituem barreiras aos acidentes.

O estudo também evidenciou que o piloto, ao ter que realizar manobras precisas
com a aeronave e tendo que manter um nivel de vigilia ideal para detectar multiplos
estimulos inerentes a atividade aérea, necessita alternar as modalidades de atencdo entre
concentrada, difusa e seletiva, conforme as situacfes apresentadas no voo. Com isso, 0s
diferentes tipos de atencdo tém papel primordial na profisséo de piloto de caca, a fim de
que haja maior controle da impulsividade, adequada percepcdo, compreensdo, projecdo
futura e execucdo correta da acdo projetada.

Logo, percebeu-se que as simulagBes de voo continuas contribuem para a
automatizacdo do conhecimento, pois, pela sua massificagdo, atuam amenizando
possiveis panes psicoldgicas em situacdes de perigo. Portanto, as simulagdes funcionam
como ferramenta de inoculagdo de estresse, que além de proporcionarem uma tomada
de decisdo mais adequada, também atuam como barreira ao acidente.

Soma-se a isso o fato de que as simulagdes funcionam também como
treinamento de habilidades cognitivas, visto que fungdes atencionais, de memdria e
raciocinio sdo necessarias a resolucdo da pane. Ampliam-se, assim, 0s niveis de
consciéncia situacional e de percepcdo da sinergia entre as interfaces SHELL,
conduzindo o piloto a uma responsividade &gil e adequada frente as situacdes de tensdo
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e estreitamento temporal, influenciando no modo de controle cognitivo em que a
decisédo seré tomada.

Em face do que foi exposto, faz-se oportuno sugerir que pesquisas futuras
ampliem o estudo e a aplicacdo inter-relacional dos modelos tedricos SHELL,
Consciéncia Situacional, de Endsley, e Controle Cognitivo SRK, de Rasmussen. Tais
teorias, além de viabilizarem amplo entendimento dos fatores humanos, operacional e
material envolvidos na atividade aérea, poderdo contribuir ainda para a promocao e a
consolidacdo de uma cultura de seguranca de voo nas unidades militares e escolas de
formacéo de pilotos em que forem aplicadas. Da mesma forma, sugere-se que pesquisas
nesta area do conhecimento ampliem o nimero da amostra a ser estudada e que se faca
diferenciacdo entre grupos de pilotos em formacéo e de pilotos ja formados, no modelo
da aeronave que for referéncia para o estudo.

Por fim, observa-se ainda a necessidade da Psicologia brasileira aproximar-se
mais dessa area de conhecimento, pois a relevancia de se estudar essa tematica esta no
fato de se trabalhar para a construgdo de um saber tedrico-pratico, envolvendo a busca
pela estruturacdo de um saber cientifico que visa ndo s6 contribuir para o fortalecimento
e a divulgacdo da Cultura de Seguranca de Voo, como também ser participe de um

continuo crescer e alicercar do campo da Psicologia Aeronautica no Brasil.
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FIGHTER PILOTS’ DECISION-MAKING IN SIMULATED FLIGHTS

ABSTRACT: This paper aims to understand how cognitive variables influence the
pilots’ decision-making process under emergency situations. To accomplish this goal,
an exploratory qualitative/quantitative research was done, with nine AM-X fighter pilots
of the Brazilian Air Force. The methodology used involved the application of MPM, D2
and WCST psychology tests, as well as the conduction of simulator solo flight sessions,
in which four different types of failure were reproduced. The qualitative evaluation of
the data was based on phenomenological analysis. For the quantitative treatment of the
data, the SPSS statistical program was used. The paper presents the existent relationship
between the pilots’ decision-making process while training in the flight simulator and
the SHELL theoretical models, situation awareness of Endsley, and the SRK Cognitive
Control of Rasmussen, in addition to the relationship between decision-making and the
scores obtained in the psychometric tests. From these relationship aspects, the main
results obtained confirmed the importance of a continuous practice of flight simulation
and of the interaction between the theoretical models proposed for a broad
understanding (by the human element) of the variables that influence the decision-
making process during the flight. It became also evident that simulator sessions can be
useful for training attention and cognitive flexibility aptitudes, contributing to
responsiveness in situations of tension and temporary narrowing, mitigating possible
psychological breakdowns, with positive reflections on flight safety.

KEY WORDS: Decision-Making. Aviation Psychology. Flight Safety.
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RESUMO: As habilidades sociais estdo entre as principais aptiddes desejaveis aos
profissionais da aviacdo. Este artigo apresenta os resultados da aplicacdo do Inventario
de Habilidades Sociais de Del Prette e Del Prette em militares de um Esquadréo de
Helicopteros da Marinha do Brasil. Observou-se que militares com mais idade,
aeronavegantes e que possuem treinamento em CRM apresentaram maiores escores no
inventario, sugerindo possuirem melhores habilidades sociais.

PALAVRAS-CHAVE: Psicologia. Aviacdo. Habilidades Sociais.

1. INTRODUCAO

A Psicologia vem conquistando importante espaco na esfera da aviagdo. Essa
demanda foi proporcionada, em grande parte, a partir da analise de acidentes que
tiveram como fatores contribuintes relacionados ao homem. O Federal Aviation
Administration (FAA), 6rgdo responsavel pela aviacdo civil nos Estados Unidos, estima
que o erro humano é fator contribuinte em 60 a 80% de todos os acidentes e incidentes
aéreos (ESTADOS UNIDOS, 2004). Na Marinha do Brasil (MB), dados do Programa
de Prevencao de Acidentes Aeronauticos de 2013 (BRASIL, 2013, Cap.1, p.5) indicam

que

o Fator Humano esteve presente em 82% das 81 ocorréncias
aeronduticas cujos relatérios finais foram emitidos entre 2008 e 2012
(49% do total de ocorréncias estiveram relacionados ao Aspecto
Operacional, 32% ao Aspecto Psicolégico e apenas 1% ao Aspecto
Médico).

Uma das principais estratégias utilizadas para a prevencdo de ocorréncias
aeronauticas é o treinamento denominado Crew Resource Management (CRM). Esse
treinamento surgiu como uma resposta a elevada contribuicdo dos fatores humanos (FH)
nas ocorréncias aeronduticas com o objetivo de reduzir o erro humano como fator

contribuinte para os acidentes aeronauticos (BRASIL, 2005).

! Capitdo-Tenente (T), Psiclogo de Aviagdo do 12 Esquadréo de Helicpteros de Instrucdo da Marinha
do Brasil. leocunhapsico@yahoo.com.com.br

2 Cabo, Especializado em Metalurgia e Estrutura de Aviacdo do 1° Esquadrdo de Helicopteros de
Instrucdo da Marinha do Brasil. Formando em Psicologia. fabiocoelhopsi@gmail.com
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O treinamento em CRM busca, por meio de instrucdes teoricas e praticas, educar
pilotos e aeronavegantes e desenvolver habilidades que estejam relacionadas a
incidentes/acidentes e a sua prevencgdo. Desde seu surgimento nos Estados Unidos, o
CRM evoluiu seu foco de atuacdo, ampliando o trabalho inicial - voltado somente aos
pilotos - para abranger todos os aspectos das operacfes aeronduticas, uma vez que,
segundo Reason (1997), o erro humano passou a ser entendido como resultado de uma
dindmica organizacional. Na filosofia do CRM, s&o considerados pilares basicos: a
comunicacdo eficaz, o trabalho em equipe, a consciéncia situacional e 0 processo
decisorio dos envolvidos na atividade, habilidades essas desejadas e que devem ser
desenvolvidas pelos profissionais da aviagao.

Nesse sentido, o treinamento de habilidades sociais (THS), area promissora da
Psicologia, pode trazer importantes contribui¢fes a promocéo da segurancga aeronautica.
Bolsoni-Silva (2002) conceitua habilidades sociais (HS) como um conjunto de
capacidades comportamentais aprendidas que envolvem interagdes sociais.

O comportamento socialmente habilidoso, de acordo com Caballo (2012), é
aquele no qual o individuo expressa atitudes, opinides ou desejos, respeitando a si
préprio e aos outros, colaborando para a solucdao imediata dos problemas situacionais e
reduzindo a probabilidade de problemas futuros. Esse autor revisou a literatura
produzida sobre o assunto entre 1970 e 1986, analisando 90 trabalhos relacionados ao
tema. Como principais resultados desta revisdo bibliografica, Caballo sugere quatro
grandes indicadores presentes nas interacdes de HS como os componentes ndo vocais,
0s vocais paralinguisticos, 0s vocais de conteldo e 0s componentes mistos.

J& Del Prette e Del Prette (1999) utilizam o trabalho de Caballo como ponto de
partida e destacam a necessidade de mais pesquisas na area. Esses autores (DEL
PRETTE, 2008) ampliaram o conceito, esclarecendo que HS incluem a assertividade, as
habilidades de comunicacdo, de resolucdo de problemas interpessoais, de cooperacao,
de desempenhos interpessoais no trabalho, de expressao de sentimentos e de defesa dos
préprios direitos.

Especificamente sobre o ambiente de trabalho, Del Prette e Del Prette (2006)
denominaram como HS profissionais aquelas que visam ao cumprimento de metas, a
lideranca eficaz, a preservagdo do bem-estar da equipe, aos direitos de cada individuo e
a motivacao dos colaboradores. Del Prette e Del Prette (2001, p.11) afirmam que

(...) pessoas socialmente competentes apresentam relacGes pessoais e
profissionais mais produtivas, satisfatérias e duradouras, além de
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melhor salde fisica e mental. Por outro lado, os déficits e
comprometimentos de habilidades sociais estdo geralmente associados
a dificuldades e conflitos nas relagcbes interpessoais, a uma pior
qualidade de vida e a diversos tipos de transtornos psicol6gicos (...)

Estudiosos das HS no ambiente laboral, Segrin e Flora (2000) concluiram que
essas aptiddes geram beneficios significativos na vida dos trabalhadores. Eles
constataram que enquanto individuos indbeis sofrem agravamento dos problemas
quando confrontados com estimulos estressores, aqueles com niveis elevados de HS
lidam mais facilmente com o estresse e sdo mais resistentes a situacdes de risco.

De acordo com o exposto, pode-se compreender que alguns objetivos dos
treinamentos em CRM e THS possuem pontos em comum. No entanto, enquanto 0s
profissionais facilitadores de CRM néo possuem um instrumento eficaz para mensurar a
efetividade dos treinamentos realizados, foram desenvolvidos inventarios para
mensuracdo de habilidades sociais, sendo um dos mais estudados o instrumento de
autorrelato elaborado por Almir e Zilda Del Prette (2001).

Desse modo, a presente pesquisa apresenta os resultados da mensuracdo de
habilidades sociais em militares de um Esquadrdo de Helicopteros da Marinha do
Brasil, por intermédio da apuracdo dos dados obtidos com a aplicacdo do inventario

desenvolvido por Del Prette e Del Prette.

2. METODOLOGIA E AMOSTRA

Foi utilizado para a coleta de dados o IHS-DEL-PRETTE, um instrumento de
autorrelato, elaborado por Zilda A. Del Prette e Almir Del Prette, projetado para
populacdo jovem e adulta a fim de mensurar o repertério de HS de individuos ou
grupos. Segundo os autores (2001), os 38 itens que compdem o questionario descrevem
situagdes sociais em varios contextos (trabalho, lazer, familia), com demandas para uma
diversidade de habilidades como: falar em publico, expressar sentimentos, pedir
mudanca de comportamento, resolver problemas, mediar conflitos, interagir com
autoridade, concordar, discordar e lidar com criticas.

O IHS-DEL-PRETTE avalia o repertorio de HS com base na estimativa que o
respondente faz sobre a frequéncia com que reage da forma indicada em cada item. Por
ser um instrumento de facil aplicacdo, ele é bastante recomendado, tanto por
profissionais como por pesquisadores, com o0 objetivo de caracterizar o desempenho
social em diferentes situagdes, possibilitando diagndstico para uso na clinica, na

educacdo, na selecdo de pessoal e no treinamento profissional.
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O questionario estd dividido em cinco grandes areas de habilidades sociais
denominadas escores fatoriais. Na apuracdo dos resultados, verificam-se 0s escores
fatoriais e o escore total do sujeito avaliado. As informacbes do respondente s&o
transformadas em percentis que fornecem a posi¢cdo média em relacdo ao seu subgrupo

de referéncia do mesmo sexo.

TABELA 1. Resumo do Significado Comportamental dos Fatores Avaliados.

Escore Fatorial Habilidade Social
Escore Fatorial 1 Assertividade
Escore Fatorial 2 Autoafirmacéo na Expressdo de Afeto Positivo
Escore Fatorial 3 Conversacao e Desenvoltura Social
Escore Fatorial 4 Autoexposicdo a Desconhecidos ou a Novas Situacfes
Escore Fatorial 5 Controle da Raiva e Agressividade

Escore Eatorial Total Habilidade Social Média do Individlfo em Comparagao ao

Subgrupo de Referéncia

FONTE: Baseado em Del Prette, Z. e Del Prette (2001).

Além das 38 questfes originais do IHS-DEL-PRETTE que fornecem subsidios
para avaliacdo quantitativa de habilidades sociais, pesquisou-se a escolaridade dos
respondentes, sua regido de origem, idade, se eram profissionais habilitados em
especialidades relacionadas a aviacdo (aeronavegantes) ou possuiam capacitacdo em
areas profissionais sem relacdo direta com a aviacdo. Também foi pesquisado se a
amostra possuia treinamento completo em CRM incluindo a realizacdo do treinamento
Mission Oriented Flight Training (MOST), se possuiam qualquer tipo de treinamento
breve em CRM, como palestras e aulas, ou se ndo possuiam nenhum tipo de
treinamento em CRM. Os demais dados presentes no cabec¢alho do inventario como, por
exemplo, nome do respondente e data de nascimento foram omitidos devido & sua
irrelevancia para os objetivos deste estudo.

Para a aplicacdo coletiva do instrumento, utilizou-se como recursos auxiliares
um microcomputador, um projetor de multimidias e aparelho de microfonia. As
instrugdes para o preenchimento foram fornecidas apds uma breve explica¢do sobre o
conceito de habilidades sociais, sendo sanadas duvidas residuais. A aplica¢do durou 37
minutos.

Foram sujeitos da presente pesquisa 84 militares do sexo masculino, lotados em
um Esquadréo de Helicopteros da Marinha do Brasil. Para fins estatisticos, os autores
consideraram aeronavegantes os militares que atuam diretamente e/ou possuem curso

profissional na area da aviagdo, como manutencdo, controle de voo e despachante, e ndo

ISSN 2176-7777



73 Artigo Cientifico

aeronavegantes, os que trabalham na Organizacdo Militar mas ndo atuam ou nao tem
curso profissionalizante na éarea da aviagdo, como Servigcos gerais, Servigos
administrativos, etc.

Para a avaliacdo dos resultados foi utilizada a apuracdo simplificada, conforme
previsto no IHS-DEL-PRETTE (DEL PRETTE, Z.; DEL PRETTE ,2001)

3. RESULTADOS

Na data da aplicacdo, o Esquadréo possuia um total de 226 militares, 171 (76%)
aeronavegantes e 55 (24%) ndo aeronavegantes.

Participaram voluntariamente 46% dos aeronavegantes (78 militares) e 11% dos
nédo aeronavegantes do Esquadrédo (6 militares). A idade dos respondentes variou de 20 a
46 anos, com uma média de 33 anos.

Em relacdo a naturalidade, 4 militares (5%) afirmaram ser da regido Sul, 4 (5%)
da regido centro-oeste, 6 (7%) da regido norte, 18 (21%) da regido nordeste e 45 (54%)
da regido sudeste, além de 7 (8%) terem optado por ndo identificar sua regido de
origem.

Sobre a escolaridade dos individuos da pesquisa, 54 (64%) completaram o
Ensino Médio, 10 (12%) estdo cursando o Ensino Superior e 20 (24%) completaram o
Ensino Superior.

Na aplicacdo do IHS-DEL PRETTE, os 84 militares respondentes obtiveram um
percentil total médio de 70, indicando bom repertério de HS se comparados ao grupo
amostral do manual do inventério, que prevé como mediana o percentil 50.

Analisando separadamente os escores fatoriais do inventario, verificou-se que no
escore 1 (assertividade) e no escore 2 (autoafirmacdo na expressao de afeto positivo), a
amostra total obteve um percentil médio de 70. No escore fatorial 3 (conversacdo e
desenvoltura social), a amostra apresentou percentil 55. Ja o escore fatorial 4
(autoexposicdo a desconhecidos ou a novas situacfes) apresentou-se como unico fator
com resultado abaixo da mediana comparado a amostra do manual, com percentil 45.
Em relacdo ao fator 5 (controle da raiva e agressividade) os militares obtiveram um
percentil 90, representando um repertdrio bastante elaborado de HS.

O grafico a seguir apresenta de forma ilustrada os escores do grupo,

representados pelas barras azuis.
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FIGURA 1 - Escores Fatoriais e Escore Total dos sujeitos da pesquisa em percentis obtidos com
a apuracdo simplificada para a amostra masculina. FONTE: Baseado em Del Prette, Z. e Del
Prette (2001).

Quando se divide a amostra por idade, os resultados sugerem uma correlacao
positiva entre essa variavel e HS. Com idade média da amostra em 33 anos, aqueles
individuos com 34 anos ou mais apresentaram um repertério bastante elaborado de HS
com percentil médio de 85, enquanto os militares com 33 anos ou menos, apresentaram
repertorio mediano de HS sociais com percentil médio 50.

Em relacdo a variavel atividade profissional, separou-se o grupo amostral entre
aeronavegantes e ndo aeronavegantes. Os dados demonstraram que 0s aeronavegantes
apresentaram um repertorio de HS mais elaborado. Enquanto os ndo aeronavegantes
obtiveram um escore percentil total meédio de 45, os profissionais da aviacdo
apresentaram um percentil 70.

Também foram utilizados como varidveis o nivel de conhecimento tedrico e
pratico sobre CRM. O primeiro grupo foi formado por todos que ja fizeram curso
tedrico e treinamento pratico em CRM, o chamado voo MOST (Mission Oriented Flight
Training). O segundo grupo reuniu individuos que possuem treinamento ou
conhecimento minimo em CRM (palestras ou aulas). O terceiro grupo foi composto
pelas pessoas que desconheciam o CRM. Considerando estas variaveis, aqueles que
desconheciam o CRM obtiveram um percentil médio 65 de habilidades sociais, 0s que
possuem treinamento minimo, percentil 75 e 0s que possuem treinamento completo,
incluindo voo MOST, percentil 95, indicando possuirem repertorio bastante elaborado
de HS.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A amostra de 84 respondentes obteve um percentil total médio de 70, indicando
bom repertdrio de HS, acima da mediana. Uma das hipoteses para esse resultado refere-
se aos respondentes serem todos militares, considerados aptos em selecdo psicoldgica
obrigatdria a concursados, executada pelo Servico de Selecdo de Pessoal da Marinha
(SSPM) que, entre outras aptiddes, pode estar selecionando aqueles socialmente
habilidosos. Além do processo seletivo, a formacgdo militar da Marinha do Brasil (MB)
pode estar favorecendo o desenvolvimento de HS.

Outra hipotese refere-se ao contexto da Aviacdo Naval, as organizacGes militares
que operam aeronaves na MB podem estar facilitando o desenvolvimento de HS que
sejam importantes a esse tipo de atividade laboral, como o sdo a Seguranca de Voo.

Foi possivel perceber que a amostra geral apresentou um repertério médio de
habilidades de conversacdo e desenvoltura social (fator 3) e autoexposicdo a
desconhecidos ou a novas situagdes (fator 4) e um repertorio mais elaborado nos demais
fatores, como assertividade (fator 1), autoafirmacdo na expressdo de afeto positivo
(fator 2), com destaque para a HS de controle da raiva e agressividade (fator 5),
habilidade essencial ao desempenho da atividade militar, resultado que estaria em
conformidade com a posicédo de Del Prette e Del Prette (2001) que as HS podem ser
ensinadas no ambiente natural e que elas variam conforme o contexto interacional.

Na amostra pesquisada, verificou-se que os militares com maior idade,
apresentaram um repertorio bastante elaborado de HS (percentil médio 85), enquanto os
mais novos, um repertério mediano de habilidades sociais (percentil médio 50). Em
relacdo a diferenca encontrada, infere-se que as experiéncias de vida e profissionais dos
individuos com maior idade podem ter influenciado o desenvolvimento de HS.

Outro dado interessante refere-se & diferenca encontrada entre as HS dos
aeronavegantes (percentil médio 70) e ndo aeronavegantes (percentil médio 45). Para
que o militar da MB torne-se aeronavegante, ele deve passar por processo seletivo
interno da Forca. A principal hipotese para explicar a diferenga encontrada refere-se ao
processo seletivo para a Aviagdo Naval, cuja bateria de testes psicotécnicos, entrevistas
e dindmicas de grupo podem estar selecionando aqueles com repertério social mais
habilidoso. Ademais, as praticas culturais vigentes nas organizacGes militares que
operam aeronaves podem estar contribuindo para esse desenvolvimento, uma vez que
aqueles comportamentos de um individuo que sdo condizentes com a Seguranca de Voo

vao sendo reforgados pelos pares. Os aeronavegantes geralmente passam toda a carreira
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em organizacOes aeronauticas, enquanto 0s ndo aeronavegantes sdo intercambiados com
outras organizaces da MB, onde essas habilidades podem ndo ser estimuladas, pois
seriam dispensédveis ao cumprimento da tarefa e missdo institucional dessas outras
organizacoes.

Em relacdo ao treinamento em CRM, foi constatado na pesquisa que 0
conhecimento tedrico e pratico em CRM teve resultados diretamente relacionados com
um repertdrio de HS mais elaborado. Aqueles individuos que passaram por treinamento
minimo ou completo, apresentaram resultados que indicam possuirem HS mais
desenvolvidas. Esse dado sugere, entdo, que além de ser valiosa ferramenta para a
pratica da aviagdo, o CRM pode servir como THS. Cabe frisar, ainda, que o voo MOST
aplicado no treinamento de CRM na MB pode ser considerado um tipo de ensaio
comportamental, estratégia que, de acordo com Caballo (2012), € o procedimento mais
frequentemente empregado no THS. Nesse sentido, infere-se que o CRM pode
incorporar a tecnologia do campo das habilidades sociais, que ja mostrou ser eficaz em
diversos contextos.

Apesar da relevancia dos dados encontrados, a pequena amostra analisada nao
possibilita que sejam generalizadas as conclusdes e inferéncias apresentadas.

Visto isso, 0s autores sugerem em trabalhos futuros que mais pesquisas sejam
realizadas no intuito de corroborar os resultados obtidos. Ademais, alerta-se que uma
avaliacdo completa das HS ndo se restringe a apenas uma técnica, como o IHS-Del
Prette, necessitando de uma ampla coleta de dados e observacdes. As informacGes aqui
apresentadas se restringem, entdo, a dar um direcionamento generalizado, como um

mapa a guiar trabalhos futuros.
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SOCIAL SKILLS IN PERSONNEL OF A BRAZILIAN NAVY HELICOPTER
SQUADRON

ABSTRACT: Social skills are among the most desirable aptitudes in aviation
professionals. This article presents the results of the application of Del Prette & Del Prette
Social Skills Inventory to enlisted personnel of a Brazilian Navy Helicopter Squadron. It
was observed that those servicemen who were higher in age, had an air navigation
formation, as well as CRM training, achieved better scores in the test, indicating

possession of better social skills.
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EMPREGO DE TRANSMISSOR LOCALIZADOR DE EMERGENCIA 406 MHz
NO BRASIL?

Gilvan Jorge Almeida®
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RESUMO: O emprego de transmissor localizador de emergéncia 406 MHz (ELT 406)
é apresentado como recurso indispensavel a sobrevivéncia de vitimas de acidentes
aeronauticos. Inicialmente é descrito o sistema COSPAS-SARSAT como aporte ao
funcionamento do ELT 406, a seguir sdo descritos fatores relacionados a utilizacdo
desse equipamento pela comunidade aerondutica brasileira. Indicadores referentes a
utilizacdo de ELT 406, disponibilizados pelo Centro Brasileiro de Controle de Misséo
COSPAS-SARSAT (BRMCC), sao confrontados com normas e recomendacdes
nacionais e internacionais. Como concluséo desse estudo, sdo verificados indicadores
que sugerem relacionar o emprego de ELT 406 MHz a um resultado aquém do ideal,
limitando a capacidade do sistema COSPAS-SARSAT de alavancar o nimero de vidas
salvas no Brasil.

PALAVRAS-CHAVE: Busca e Salvamento (SAR). COSPAS-SARSAT. ELT 406 MHz.

1. INTRODUCAO

O emprego de transmissor localizar de emergéncia (ELT) remonta o ano de 1971
quando a Agéncia Federal de Aviacdo Civil dos Estados Unidos, em atendimento a uma
lei do Congresso Americano, estabeleceu a obrigatoriedade do uso do equipamento pela
aviacdo geral daquele pais. A lei americana foi desencadeada em resposta a um
dramético acidente aeronautico ocorrido na Califérnia, em marco de 1967, que vitimou
trés pessoas, entre as quais, Carla Corbus, uma adolescente de 16 anos. A jovem
sobreviveu ao acidente e durante semanas permaneceu ouvindo avides a sua procura,
mas ferida e sujeita a neve e a chuva morreu de fome apo6s 54 dias de buscas. Ao lado
do seu corpo foi encontrado um diario e um guia de sobrevivéncia do aviador (WSDOT,
2013).

Com o tempo, o emprego de ELT na aviagdo civil tornou-se um requisito
internacional conforme estabelece a Parte 2 do Anexo VI da Convencdo de Aviacdo

Civil Internacional. Assim, em consonancia com a necessidade de melhoria dos servicos

! Tema adaptado de artigo apresentado pelo autor no Curso de Aperfeicoamento de Oficiais da
Aeronautica CAP 1-2012.

20 autor é Oficial Especialista em Comunicaces e Coordenador de Missdo de Busca e Salvamento do
RCC Brasilia. Chefiou o Centro Brasileiro de Controle de Misséo COSPAS-SARSAT de 2006 a 2012,
tendo sido delegado brasileiro junto ao Programa COSPAS-SARSAT no mesmo periodo. Graduado em
Farméacia pela Universidade Federal do Parand, atualmente cursa Quimica pela Universidade de Brasilia.
gilvanja@bol.com.br
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de alerta, a partir de 1982, as autoridades de busca e salvamento de diversos paises
passaram a contar com o sistema de satélites COSPAS-SARSAT (C/S)®.

2. DESCRIQAO DO SISTEMA COSPAS-SARSAT

O Sistema COSPAS-SARSAT (C/S) é um sistema de satélites desenvolvido para
fornecer alerta de balizas 406 MHz* aos Servicos de Busca e Salvamento (SAR). A
finalidade do C/S é o de auxiliar os servicos SAR a reduzir, a0 maximo, o tempo de
localizacdo e socorro dos sobreviventes de acidentes aeronduticos, maritimos ou de
aventura (ICSP, 2011). A citacdo abaixo expressa a importancia de reduzir o tempo de

localizacdo dos sobreviventes:

Estudos demonstram que enquanto sobreviventes de acidentes aéreos
tém menos de 10% de chance de sobreviver se houver demora no
salvamento em mais de dois dias, a taxa de sobrevivéncia supera mais
de 60 % se o salvamento for realizado em até oito horas. Igual
urgéncia aplica-se aos casos de acidentes maritimos, particularmente
quando houver ocorréncia de ferimentos. Além disso, a localizagdo
precisa do acidente pode reduzir significativamente os custos das
operacdes SAR e a exposicdo das equipes de salvamento a situagdes
perigosas e, claramente, melhora a eficiéncia. (ICSP, 2009, p. 2-1,
traducdo nossa).

Dessa forma, desde 1982, quando o sistema auxiliou pela primeira vez em um
resgate aéreo, até os dias de hoje, o C/S ja contribuiu para o salvamento de milhares de
vidas ao redor do mundo (ICSP, 2011). O C/S estd em consonancia com os objetivos de
busca e salvamento estabelecidos pela Organizacdo de Aviacdo Civil Internacional
(OACI) e pela Organizacdo Maritima Internacional (OMI), uma vez que procura
garantir a compatibilidade dos seus servicos com as necessidades, padrfes e
recomendacdes da comunidade internacional (ICSP, 2011). Os servi¢os derivados do
emprego do C/S sdo acessiveis a qualquer pais que formalize o interesse em aderir ao
Programa, sendo, também, livres de custos aos usuarios (ICSP, 1985).

O Brasil, por meio do Decreto Legislativo n® 238, de 16 de dezembro de 1991,
aderiu ao Programa Internacional COSPAS-SARSAT?® na condicdo de pais provedor de

¥ COSPAS - Cosmicheskaya Sistyema Poiska Avariynich Sudov (Sistema Espacial de Busca de
Embarcagdes em Situacdo de Emergéncia). SARSAT - Search and Rescue Sattelite Aided Tracking
System (Sistema de Rastreamento de Satélites para Auxilio ao SAR).

* Baliza 406 MHz é uma denominacéo genérica para radiobalizas transmissoras de sinal de emergéncia
pode ser do tipo ELT para uso aeronautico, EPIRB para uso maritimo ou PLB para uso pessoal.

> Programa COSPAS-SARSAT relaciona-se & administragdo do organismo internacional. A Secretaria do
programa tem sede na cidade de Montreal — Canada. Sistema COSPAS-SARSAT relaciona-se ao aporte
de equipamentos e centros de distribuicéo de alertas distribuidos ao redor do mundo.
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segmento terrestre®, tendo sido atribuido a0 Comando da Aeronautica a competéncia
para operar o sistema nacional. A adesdo brasileira se coaduna com as varias
responsabilidades que o pais assumiu ao tornar-se parte das convenc@es internacionais
de busca e salvamento (Convengdo Internacional de Salvaguarda da Vida Humana no
Mar - SOLAS e Convencéo Internacional de Aviagao Civil).

A Figura 1 descreve a sequéncia de acdes desencadeadas dentro do sistema
COSPAS-SARSAT ap6s o acionamento de uma baliza 406 MHz.

Satelites de Busco ¢ Solvamento

» (COSPAS e SARSAT)

|y, 3. un
1 [| Ay
P “ i

Usondo EPIRB

Embaorcocio

-

Pessoa
B Addentodo
Usondo PLB ;
FIGURA 1 — Sequéncia de acionamento. Fonte: BRMCC (2013)

1 - Pessoas, aeronaves ou embarcagfes em situacdo de perigo: balizas de emergéncia (PLB,
ELT ou EPIRB) s&o acionadas, passando a transmitir um sinal de socorro.

2 - Satélites COSPAS-SARSAT: O sinal de socorro é captado pelos satélites e retransmitido as
estacOes rastreadoras (LUT).

3 - Estacdo rastreadora (LUT): A estacdo rastreadora processa o sinal de socorro e transmite a
localizagdo da baliza ao Centro de Controle de Misséo Brasileiro (BRMCC, 2013).

4 - Centro Brasileiro de Controle de Misséo (BRMCC): O BRMCC combina a informagéo
recebida com dados de registro da baliza e gera uma mensagem de alerta aos Centros de
Coordenacéo de Salvamento (RCC).

5 - Centro de Coordenacéo de Salvamento (RCC): A mensagem de alerta € recebida pelo RCC
gue desencadeia o0 engajamento de recursos de salvamento.

6 - Recursos de Busca e Salvamento: Os recursos de busca e salvamento séo enviados pela

Forca Aérea Brasileira, Marinha do Brasil ou pessoal SAR local. Recursos SAR incluem

® Pais provedor de segmento terrestre é o pais que opera estacdes rastreadoras de satélites do sistema
COSPAS-SARSAT e/ou centro de distribuicdo de alertas.
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aeronaves de asas fixas, helicOpteros, embarcagdes, pessoal especializado e até recursos
privados, quando necessarios.

N&o obstante, embora 0 Comando da Aerondutica tenha implantado um
segmento terrestre capaz de cobrir uma area de mais de 22.000.000 km? (todo o
territorio nacional e mais uma &rea no oceano Atlantico com quase duas vezes a area
territorial) percebe-se que a utilizacdo do C/S pelos usuérios brasileiros aparenta estar
aquém de sua real possibilidade.

No ano de 2011, o C/S contabilizou o total de 644 eventos SAR’ , sendo apenas
um evento ocorrido no Brasil (ICSP, 2012). A Figura 2 expressa a distribuicdo
geogréfica dos eventos SAR ocorridos em 2011, cada ponto representa um alerta

proveniente de balizas 406 MHz.

FIGURA 2: Eventos SAR em 2011. Fonte: Programa COSPAS-SARSAT.

A guantidade reduzida de alerta real no Brasil, proveniente de baliza 406 MHz,
sugere estar desproporcional ao nimero de acidentes ocorridos no pais. Tal fato, grosso
modo, pode ser evidéncia de uma possivel baixa/deficiente utilizagdo do sistema
COSPAS-SARSAT pelas comunidades aeronauticas e maritimas brasileiras, em
especial, porque o Brasil possui um dos maiores litorais navegaveis do mundo, com
quase 300.000 embarcacdes de recreio inscritas (BRASIL, 2009) e uma frota de mais de
13.000 aeronaves registradas (BRASIL, 2010), onde estatisticas demonstram a

ocorréncia anual de centenas de acidentes aeronauticos e maritimos.

” Evento SAR é todo acionamento de baliza 406 MHz que esteja associado a uma emergéncia real e que
seja Util as operacOes de busca e salvamento.
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3. FATORES RELACIONADOS AO EMPREGO DE ELT 406 MHz PELA
COMUNIDADE AERONAUTICA BRASILEIRA
3.1 Emprego de ELT 406

No Brasil, a obrigatoriedade do emprego de ELT est4 normatizada pela Agéncia
Nacional de Aviacdo Civil (ANAC) por meio do Regulamento Brasileiro de
Homologacdo Aeronautica 91 (RBHA 91). Portanto, salvo excecbes previstas no
regulamento, nenhuma pessoa podera operar um avido civil registrado no Brasil, a
menos que “[...] (1) exista, fixado ao avido, um transmissor localizador de emergéncia
(ELT) do tipo automatico e que esteja em condigdes operaveis para as operacoes regidas
pelos RBHA 121 e 135.”. (BRASIL, 2003, p. 24). O mesmo documento também define
que “[...] para operacdes que ndo aquelas especificadas no paragrafo (a)(1) desta secdo,
exista a bordo do avido um transmissor localizador de emergéncia aprovado, de tipo
portatil ou automatico [...]”. (BRASIL, 2003, p. 24).

Sobre os diferentes tipos de ELT, o Anexo VI da OACI descreve o ELT-AF
como um ELT permanentemente fixo a aeronave e de acionamento automatico em caso
de acidente. A Figura 3 mostra um exemplo de ELT-AF. Esse tipo de equipamento,
geralmente, encontra-se instalado na parte posterior da aeronave, em local cujo acesso
ndo é muito facil aos tripulantes/sobreviventes.

Um ELT-AP ¢ descrito pelo Anexo VI como um ELT rigidamente fixo a
aeronave, mas com a possibilidade de ser prontamente removido. A Figura 4 é um
exemplo desse tipo. Esse equipamento tanto pode ser acionado de modo automatico
pelo impacto da queda da aeronave, como pode ser removido pelos sobreviventes para
ativacdo manual. Trata-se de um tipo de ELT cujo local de instalagdo encontra-se mais
acessivel aos tripulantes/sobreviventes, quando comparado ao local de instalacdo do
tipo anterior.

A Figura 5 é um exemplo de ELT-S. Esse tipo de ELT é descrito pelo Anexo VI
como um equipamento portétil, localizado de tal forma a facilitar o seu pronto emprego
numa situacdo de emergéncia. Esse equipamento ndo possui ativagdo automatica e,
geralmente, encontra-se no kit de sobrevivéncia ou em outro local mais acessivel a

tripulacéo.
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FIGURAS 3,4e5-ELT-AF, ELT-AP e ELT-S. Fonte: BRMCC (2013).

Considerando os diferentes tipos de ELT, conclui-se que seja desejavel empregar
mais de um tipo na mesma aeronave, conforme as caracteristicas do voo e de acordo
com os requisitos estabelecidos pelas agéncias reguladoras. Por exemplo, um alerta de
ELT-AF, decorrente de aeronave acidentada em rio ou oceano, possui uma
probabilidade maior de ndo ser detectado pelo RCC (o ELT-AF, por estar fixo,
geralmente, submerge junto com a aeronave - o sinal transmitido pelo ELT néo se
propaga embaixo da agua). Por essa razdo, € de vital importancia que, além do ELT-AF,
seja utilizado o ELT de sobrevivéncia (ELT-S) em aeronaves que sobrevoem grandes
extensdes de agua (0s sobreviventes podem utiliza-lo para alertar o RCC nos casos em
que o ELT-AF deixe de funcionar - ressalta-se que o ELT-S flutua, sendo, também,
resistente a 4gua). De igual maneira, levando-se em conta a possibilidade de danos no
ELT-AF pelo impacto da aeronave com o solo, torna-se indispensavel o uso de ELT-S
em voos sobre grandes areas desabitadas.

Sobre as funcionalidades dos diferentes tipos de ELT, destaca-se que o ELT-AP
reline as caracteristicas do ELT-AF e do ELT-S, podendo ser empregado como
substituto a ambos. Observa-se, também, que a ativacdo automatica do ELT-AF e do
ELT-AP é de grande importancia, em virtude da possibilidade de ocorréncias onde os
sobreviventes ficam inconscientes ou sem condicdes fisicas de acesso aos equipamentos
portateis.

Dessa forma, convem ter o ELT como um sistema que seja acessivel a tripulacdo
e em condicBes de uso imediato. A Figura 6 é um exemplo de um sistema de ELT.

Todavia, embora 0 RBHA 91 estabeleca o emprego de ELT dos tipos portatil e
automatico, os registros no banco de dados do Centro Brasileiro de Controle de Missdo
(BRMCC, 2013) sugerem que as quantidades de ELT portatil de sobrevivéncia (ELT-S)
e ELT automatico portéatil (ELT-AP) sdo bastante reduzidas, uma vez que mais de 90%
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dos registros de ELT naquele 6rgdo se referem a ELT do tipo automatico fixo (ELT-
AF).

Rl \
FIGURA 6 — Sistema de ELT 406 MHz. Fonte: BRMCC (2013).
Nesse particular, uma pesquisa realizada pelo BRMCC (2013), em setembro de
2011, na cidade de Sdo Paulo-SP, com quarenta e quatro membros da comunidade
aeronautica do aeroporto de Campo de Marte, revelou que 91% dos participantes ndo
souberam identificar os diferentes tipos de ELT, bem como vantagens e aplica¢des de
cada tipo. Verificou-se, ainda, que varios tripulantes manifestaram desconhecer a
funcdo autoteste do ELT-AF, bem como a correta interpretacdo dos resultados do teste.
Sobre o autoteste do ELT-AF, a Figura 7 mostra o que, em geral, encontra-se
instalado no “cockpit” da aeronave para comando remoto do equipamento. Trata-se de
uma chave de trés posicdes (ligado, armado, teste) onde existe um LED associado. Ao
acionar a chave para a posicdo teste, conforme os procedimentos estabelecidos pelo
fabricante, geralmente, sdo emitidos sons caracteristicos e o0 LED passa a “piscar” numa
cadéncia determinada pela condicdo de operagdo do ELT-AF. Assim, 0 autoteste tanto
pode indicar uma condicdo de operacdo normal, como pode indicar uma condicdo de
inoperancia do ELT-AF. Tal fato determina a correta interpretacdo dos resultados, uma
vez que, em caso de voo com o0 equipamento danificado, a seguranga dos
tripulantes/passageiros poderd estar comprometida. A Figura 8 apresenta a titulo de

exemplo alguns resultados que correspondem a uma operacao deficiente do ELT-AF.
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Remark: The number of flashes gives an indication of the faulty
ELT parameter detected during the self-test.

ON

(, J ) armED 3+1 |LOW BATTERY VOLTAGE

TEST/RESET

32 |LOWRF POWER
3t3 |FAULTY VCO LOCKING (FAULTY FREQUENCY)
3t4INO IDENTIFICATION PROGRAMMED

FIGURAS 7 e 8 — A esquerda, comando remoto do ELT-AF. A direita, inoperancia do ELT-AF.
Fonte: BRMCC (2013).

3.2 Recebimento de Alerta ELT 406 MHZ pelo RCC

Considera-se ideal que, em caso de acidente, toda aeronave portando o ELT 406
gere o respectivo alerta ao RCC. N&o obstante, muitas vezes 0 RCC néo recebe esse
sinal, fato que dificulta as operacdes de salvamento em virtude da demora imposta para
localizar o local do acidente.

A Figura 9 relaciona o numero de acidentes aeronauticos ocorridos no Brasil e 0

correspondente numero de alerta de ELT recebidos pelos RCC brasileiros.
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FIGURA 9 — Acidentes aeronauticos ocorridos no Brasil X Alerta de ELT. Fontes: Centro de
Investigacdo e Prevencdo de Acidentes Aeronauticos (CENIPA, 2013) e (*) Centro Brasileiro
de Controle de Missdo COSPAS-SARSAT (BRMCC, 2013)°.

® No ano de 2011, ocorreram 13 alertas reais de ELT 406 que estiveram associados a acidentes
aeronauticos. Esses dados, aparentemente, estdo em contradigdo com as informagdes contidas na Figura 2.
N&o obstante, ressalta-se que o Programa COSPAS-SARSAT contabiliza apenas os alertas que tenham
sido Uteis as operagoes SAR.
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Com relagdo a esse assunto, é de suma importancia compreender as razGes que
determinam o ndo recebimento do alerta pelo RCC. Nesse sentido, um estudo
conduzido pelo Centro de Pesquisa e Desenvolvimento de Defesa do Canada revelou
que a ativacdo do equipamento apos o acidente alcancou a taxa de 74% de alerta dos
servigos SAR (DRDC, 2009).

Assim, ao analisar os dados contidos no Gréafico 1, percebe-se que o melhor
resultado brasileiro foi alcancado em 2010, correspondendo a taxa de 16%, bem abaixo
dos dados obtidos pelo estudo canadense. Grosso modo, tal evidéncia pode ser um
indicativo de uma possivel deficiéncia no emprego do equipamento pela comunidade
aeronautica brasileira.

Ainda segundo o estudo canadense, existem dois fatores que determinam o nao
recebimento do sinal do ELT pelo RCC: os fatores humanos e os fatores técnicos. Entre
os fatores técnicos, estdo descritos os danos que o ELT pode sofrer com a queda da
aeronave, danos devido a imersdo em agua, danos causados pelo fogo, danos a antena,
etc. Entre os fatores humanos, foram descritos, por exemplo, o ELT ndo armado para o
acionamento automatico, a instalacdo inadequada do ELT e a manutencdo do ELT
vencida. Soma-se aos fatores humanos a falta de conhecimento da tripulacdo necessario
a correta operacdo do ELT. Por exemplo, a falta de conhecimento sobre o local onde se
encontra instalado o ELT-AP e sobre a possibilidade de retirada desse equipamento para
acionamento manual.

Dessa forma, uma vez que os fatores humanos tém participagéo significativa no
processo, destacam-se 0s papéis das agéncias responsaveis em estabelecer os requisitos
relacionados a conscientiza¢do dos usuarios e a formacédo e treinamento de tripulantes.
Enfatiza-se, também, a necessidade de fiscalizacdo de oficinas de manutencdo e de
instalacdo de ELT 406 para garantir o atendimento dos requisitos do fabricante e o
perfeito funcionamento do equipamento. No mesmo sentido, ressalta-se o papel das
agéncias responsaveis pela investigacdo de acidentes aeronauticos, ao determinar as
causas do ndo acionamento do ELT e estabelecer as correspondentes recomendacdes de
seguranca. Nesse particular, a OACI, por meio do documento CSC-45/0OPN/8/1
apresentado ao Conselho do Programa COSPAS-SARSAT, no ano de 2010,
considerando o reduzido numero de relatérios de acidentes aeronauticos que
expressaram a causa do ndo acionamento do ELT, resolveu convidar os Estados
Membros a monitorar esse indicador. Trata a citacdo abaixo de um trecho desse
documento:
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Os Estados Membros da OACI sdo requisitados a notificar a OACI
sobre os acidentes envolvendo aeronaves acima de 2250 kg, conforme
0 Anexo 13. Essa informac¢éo alimenta um banco de dados central [...].
Enquanto o nimero anual de acidentes onde uma aeronave foi
destruida ou substancialmente danificada esta aproximadamente em
400, mais de 90% dos relatérios associados ndo contém nenhuma
informacéo sobre o status do ELT, reduzindo a amostra utilizavel para
menos de 20 acidentes por ano. (OACI, 2010, p. 2, tradugdo nossa).

3.3 Registro de ELT 406 MHz

E crucial que o ELT 406 esteja registrado e os dados de registro acessiveis 24
horas por dia aos RCC (ISCP, 2013). O registro do ELT 406 consiste no cadastro das
informac@es de contato do responsavel pela operacdo da aeronave, dados da aeronave,
equipamentos de comunicacdo a bordo, entre outras informacBes importantes para as
operacOes de busca e salvamento. Estando esses dados disponiveis, evita-se perda de
tempo para determinar a natureza do alerta 406 MHz (se falso ou real). Em
consequéncia, nas situacbes em que sejam identificadas emergéncias reais, a pronta
resposta para o engajamento de recursos de salvamento € imediata.

A importancia do registro de ELT 406 esta contemplada pelas recomendagdes

internacionais, conforme pode ser observado na citagédo abaixo:

Os Estados devem tomar providéncias para estabelecer o registro de
ELT 406 MHz. As informagdes de registro do ELT devera estar
imediatamente disponivel para as autoridades de busca e salvamento.
Os Estados devem assegurar que o registro seja atualizado sempre que
necessario. (OACI, 2007, p. 11-5-1, tradugdo nossa).

O registro apropriado pode ser a diferencga entre o sucesso e 0 insucesso de uma
missdo de salvamento (ICSP, 2013). Por essa razdo, muitos paises tém normatizado
sobre a obrigatoriedade do registro do equipamento.

No &mbito nacional, o Centro Brasileiro de Controle de Missdo COSPAS-
SARSAT (BRMCC) mantém um banco de dados para registro de balizas 406 MHz que
permanece disponivel 24 horas por dia para consulta de RCC. Esses registros podem ser
efetuados, sem custos, pelo proprio usuario, via “site” do BRMCC.

Na&o obstante, ao analisar o regulamento RBHA-91, embora esteja estabelecida a
obrigatoriedade do emprego do ELT, a norma ndo estabelece a obrigatoriedade do
registro. Também ndo h& nas normas estudadas procedimentos estabelecidos para
fiscalizacdo dos usuarios, no sentido de verificar junto ao BRMCC se a aeronave possui
0 ELT registrado ou ndo. Tais fatos podem estar relacionados ao baixo indice de
registros de ELT 406 observados pelo BRMCC no ano de 2013.
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A Figura 10 expressa 0 numero de alertas de ELT 406 MHz pesquisados pelos
RCC brasileiros no periodo de janeiro a setembro de 2013. Observa-se que mais da
metade de um total de 1242 alertas de ELT 406 pesquisados pelos RCC ndo possuiam

registro.

485

757

B ELT Registrado B ELT Sem Registro

FIGURA 10 — Alertas de ELT 406 MHz (Jan a Set/13). Fonte: Centro Brasileiro de Controle de
Missdo COSPAS-SARSAT (BRMCC).

3.4 Falso Alertade ELT 406 MHz

Falso alerta € um sinal proveniente de ativacdo de ELT 406 que chega ao RCC e
ndo corresponde a uma emergéncia real. Os falsos alertas sdo extremamente prejudiciais
as operacOes de busca e salvamento porque, entre outras razdes, colocam as tripulacdes
SAR em risco, elevam os custos das operagdes SAR, sobrecarregam 0s processos de
investigacdo do RCC e atrasam 0 engajamento de recursos aéreos em missGes reais.
(USCG, 2009).

Vaérias sdo as causas dos falsos alertas, todavia, entre as que mais contribuem é o
teste de balizas realizados pelos usuérios. Com respeito a esse assunto, a citacdo abaixo

descreve o problema.

A grande maioria dos falsos alertas gerados dentro do Sistema Cospas-
Sarsat origina-se de usuarios de balizas [...]. O problema do falso
alerta surge de uma falta de conhecimento. A solucédo estd em educar
0s usuarios sobre o efeito negativo dos falsos alertas e sobre como
evitd-los.(NOAA, 2013, traducdo nossa).

Percebe-se que o falso alerta imprime um carater prejudicial as operacdes de
busca e salvamento, uma vez que diminui a probabilidade de sobrevivéncia das vitimas,
em razdo do atraso na pronta resposta de engajamento dos recursos SAR. A Tabela 1
demonstra o numero total de alertas provenientes de balizas 406 MHz (ELT, EPIRB e
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PLB) pesquisados pelos RCC brasileiros no periodo de janeiro a setembro de 2013.
Observa-se que a taxa de falso alerta no Brasil é bastante elevada. Esse fato pode estar
relacionado a uma baixa consciéncia dos usuarios sobre a importancia de acionar 0s

equipamentos somente em caso de emergéncia real.

TABELA 1 - Taxa de Falso Alerta de Balizas 406 MHz (jan a set/2013).

Numero de Alertas Pesquisados | . Taxa de Falso
(ELT. EPIRB, PLB) Alertas Reais = Alertas Falsos Alerta
1565 8 1557 99,49%

Fonte: Centro Brasileiro de Controle de Missdo COSPAS-SARSAT (BRMCC, 2013).

4. PERSPECTIVAS FUTURAS

Considerando as dificuldades enfrentadas para recuperar a “caixa preta” da
aeronave AF447, acidentada em 2009, no oceano Atlantico, durante o voo entre a
cidade do Rio de Janeiro e Paris, 0 Centro de Investigacdo de Acidentes Aeronauticos
da Franca (BEA) criou um Grupo de Trabalho Internacional chamado “Flight Data
Recovery” com o objetivo de identificar novas tecnologias capazes de salvaguardar os
dados de voo e/ou facilitar a localizagio dos gravadores de bordo. (BEA, 2011)

Entre as tecnologias identificadas como possiveis solucdes aos problemas
apontados pelo BEA, encontra-se a nova tecnologia de satélites e estacGes rastreadoras
MEOSAR® que, nesse momento, estd em franco desenvolvimento pela comunidade
internacional e, em breve, integrard as atuais redes de satélites do sistema COSPAS-
SARSAT. Esse novo sistema tem previsdo para iniciar as operagdes até o ano de 2016 e
sua finalidade serd o de melhorar ainda mais 0s servicos prestados pelo sistema
COSPAS-SARSAT, ao reduzir o tempo de deteccdo de alertas de balizas 406 MHz e
garantir precisao e detecgéo instantanea dos alertas em todo o globo terrestre.

Embora haja a possibilidade desse novo sistema MEOSAR auxiliar o trabalho
dos centros de investigacdo de acidentes, seu principal objetivo é o de alavancar os
indices de vidas salvas. Tal expectativa se apoia nas vantagens consideraveis que o
sistema trara para as operacOes de busca e salvamento. Entre as evolugdes previstas pelo
advento do sistema MEOSAR, destacam-se: a possibilidade de rastreamento de
aeronaves em emergéncia, 0 acionamento remoto da baliza 406 MHz a partir de um

centro de coordenacéo de salvamento (RCC), por exemplo, para identificar a posicdo de

O nome MEOSAR provém da expressdo em inglés "Medium-altitude Earth Orbit Search and
Rescue system”
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aeronaves declaradas desaparecidas, 0 acionamento automatico do ELT 406 antes do
impacto, por situacdes que fogem a uma condicdo normal de voo, tais como, a perda
subita de altitude, etc.

Para efetivar essa nova tecnologia, paralelamente ao desenvolvimento do
sistema MEOSAR, o Programa COSPAS-SARSAT esta conduzindo o desenvolvimento
de uma nova geracdo de balizas 406 MHz, entre as quais novos modelos de ELT 406
capazes de receber comandos remotos via satélite.

Em consonéancia com o esforco internacional para desenvolver o novo sistema
MEOSAR, consciente dos beneficios que o sistema trard aos seus cidaddos, o Brasil,
por meio do Comando da Aeronautica, tem participado ativamente no processo de
desenvolvimento. Para isso, desde 2009, o pais mantém em operacdo nas dependéncias
do CINDACTA |, em Brasilia, uma estacdo protétipo rastreadora de satélites
MEOSAR. Os dados gerados pela estacdo brasileira tém sido compartilhados,
periodicamente, com o Programa COSPAS-SARSAT e tém auxiliado a comunidade
cientifica a desenvolver o sistema MEOSAR mais rapidamente. A Figura 11 refere-se a
estacdo brasileira rastreadora de satélites MEOSAR. A estacdo é capaz de rastrear ao
mesmo tempo quatro satélites diferentes.

FIGURA 11 — Estag&o prot6tipo de quatro canais de rastreamento de satélites MEOSAR. Fonte:
BRMCC (2013).

Constata-se que em pouco tempo a comunidade aerondutica e maritima
brasileiras terdo a disposicdo o estado da arte em relacdo a nova tecnologia de busca e
salvamento. N&o obstante, ressalta-se que pouco adiantard essa disponibilidade
tecnoldgica se ndo houver por parte dos usuarios o conhecimento e a consciéncia sobre

a melhor forma de utilizar a tecnologia disponivel.
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5. CONCLUSAO

Conclui-se que entre 0s meses de janeiro a setembro de 2013 houve uma taxa de
99% de falso alerta decorrente de acionamentos de balizas 406 MHz. No mesmo
periodo, foi verificado que de 1242 alertas de ELT 406 somente 485 possuiam registros
no BRMCC, correspondendo a uma taxa de 39% de ELT registrados. Verificou-se,
ainda, gque, entre os anos de 2003 e 2012, a maior taxa de recebimento de alerta de ELT
pelos RCC brasileiros ocorreu em 2010, correspondendo a 16% do total de acidentes
aeronauticos nesse ano. Diante disso, considerando que as taxas ideais desses
indicadores s&o, respectivamente, 0%, 100% e 100%, conclui-se que os resultados
obtidos estdo muito aquém do ideal, podendo ser fatores limitantes da capacidade do
sistema COSPAS-SARSAT de elevar o nimero de vidas salvas no Brasil.

Dessa forma, considerando que esses indicadores sdo decorrentes da politica de
emprego de ELT 406, torna-se relevante o estabelecimento de procedimentos eficazes
para conscientizacdo dos usuarios, a fim de que o nimero de falsos alertas seja reduzido
e os seus efeitos prejudiciais eliminados. Enfatiza-se, também, a necessidade de
procedimentos que permitam elevar as taxas de recebimento do alerta pelos RCC e o
namero de registros de balizas no BRMCC.

Ressalta-se, ainda, o papel do usuario a quem cabe o maior beneficio do perfeito
funcionamento do ELT. Esperam-se usuarios conscientes sobre a necessidade de manter
atualizado o registro do equipamento no BRMCC, sobre a necessidade de evitar testes
que ndo sejam de acordo com os procedimentos estabelecidos pelas autoridades SAR e
sobre a necessidade de manter o ELT sempre em dia com as manutencdes de rotina.

Finalmente, sugerem-se estudos complementares que procurem descrever um
melhor aproveitamento do sistema COSPAS-SARSAT pelas comunidades maritima e

aeronautica brasileiras.
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USE OF 406MHz EMERGENCY LOCATOR TRANSMMITERS IN BRAZIL

ABSTRACT: The use of 406 MHz Emergency Locator Transmitters (ELT 406) is presented as
a resource indispensable for the survival of aircraft crash victims. Initially, the COSPAS-
SARSAT system is described as a support for the operation of the ELT 406; thereafter, some
aspects concerning the utilization of this type of equipment by the Brazilian aeronautical
community are described. Indicators relative to the utilization of the ELT406 published by the
COSPAS-SARSAT Brazilian Mission Control Center (BRMCC) are confronted with
national/international standards and recommendations. As a conclusion of this study, some
indicators are observed which seem to suggest less-than-ideal results of the ELT 406 MHz
utilization, limiting the COSPAS-SARSAT system capacity of leveraging the number of lives
saved in Brazil.

KEY WORDS: Search and Rescue (SAR). COSPAS-SARSAT. 406 MHz ELT.
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RESUMO: Este artigo tem o objetivo de verificar a distribuicdo de estresse dos cadetes
no ultimo ano do Curso de Formacgdo de Oficiais Aviadores, da Academia da Forga
Aérea (AFA), por meio da determinacdo de sua carga laboral diaria e de seu nivel de
aptidao fisico-profissional (AFP) aerébica. Em 2009, um grupo de 10 cadetes aviadores
foi monitorado durante a jornada diaria de atividades na AFA. HipoOteses estatisticas
previam um gasto energético medio, diario, ndo superior a 20% da poténcia aerdbica
méaxima (PAM) dos cadetes e um percentual de utilizacdo da reserva de frequéncia
cardiaca (%RFC) inferior a 60%, em mais de 2/3 do tempo desta rotina laboral. A
frequéncia cardiaca foi monitorada para estimar o nivel de estresse laboral durante as
diferentes fases da jornada dos cadetes. O consumo méximo de oxigénio foi estimado a
partir de resultados em testes de 12 minutos. Informac6es coletadas em fichas de tempo-
atividade foram consideradas para utilizacdo da tabela de gasto energético do American
College of Sports Medicine. O gasto energético médio nas jornadas e a PAM
compativel com as solicitacdes laborais foram também estimados propiciando a
definicdo do referencial minimo desejavel de AFP. A duracdo amostral média de
atividades diérias foi de 11 horas e 35 minutos e a PAM média por jornada foi de 2,9
W/kg, o que corresponde a 18,5% da PAM (15,4 W/kg), ndo atingindo o limite de 20%
na jornada diaria. A amostra utilizou, em média, 26,2% da RFC na rotina de atividades.
As hipoteses nulas foram, portanto, corroboradas.

PALAVRAS-CHAVE: Aptiddo Fisico-Profissional. Carga Laboral. Poténcia Aerobica
Maxima. Aviador. Estresse.

1. INTRODUCAO

Tecnologias tém aumentado exponencialmente o potencial bélico das aeronaves,
primando pela precisdo quase cirurgica de sua atuagdo em combate, bem como na tarefa
de vigilancia e reconhecimento.

O preparo do ser humano por tras de todo esse aparato tecnoldgico, muitas

vezes, tem sido deixado em segundo plano, ndo s6 na concep¢do ergondmica das
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Aeroespaciais da Universidade da Forca Aérea - UNIFA/RJ.
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ISSN 2176-7777



95 Artigo Cientifico

aeronaves, como nas exigéncias psicofisiologicas dessas tecnologias, podendo impor ao
piloto demandas além de suas habilidades (MENEZES, 2008).

A atividade laboral do aviador compde-se de complexa interrelacdo cognitiva,
fisica e emocional com o posto de trabalho, a aeronave e sua missdo. O posto de
trabalho € diferenciado e requer alta exigéncia da percepcdo psicofisica, por ser um
ambiente em movimento, que obriga o aviador a tomar constantes decisGes que primam
pela rapidez e efetividade, fundamentadas em suas habilidades e conhecimentos.

O organismo diante dessas demandas responde fisiologicamente de maneira
diversificada. Pesquisas sobre as respostas fisioldgicas do piloto, principalmente durante
0 voo podem fornecer informacGes sobre o grau de exigéncia das tarefas e confrontar
tais dados com o nivel de preparo fisioldgico para responder aos fatores estressores de
sua rotina de trabalho.

A identificacdo da magnitude do estresse e da carga laboral das diversas
atividades que compdem o labor do aviador e, principalmente, as que incidem durante o
voo, traz informacdes importantes para detectar as condi¢des de aptiddo fisica
necessarias para responder as requisicdes das tarefas. Ambas as informacdes podem ser
analisadas e moduladas para maximizar o desempenho desses profissionais no éxito da
missao e da Seguranca de Voo.

Assim, o conhecimento do custo energético médio das jornadas laborais, sua
duracdo media e 0 modo como é distribuido o estresse laboral de cadetes aviadores
foram, basicamente, as questdes que nortearam esta pesquisa.

Aptidao fisico-profissional (AFP) é um conceito proposto por Moreira (1997) e
pode ser definido como a condicdo fisica necessaria para suportar rotineiramente as
demandas fisicas de uma ocupacdo profissional, sem perder a eficiéncia do desempenho
e sem prejudicar a saude.

O presente estudo foi fundamentado em conhecimentos da fisiologia do trabalho
e da ergonomia e pautado no conceito de que a carga laboral de uma pessoa deve ser
compativel com a sua condicéo fisica, segundo Monod (1992).

O objetivo geral deste trabalho foi determinar o nivel de Aptidao fisico-
profissional aerébica dos cadetes do 4° ano do Curso de Formacdo de Oficiais
Aviadores da Academia da Forca Aérea, valendo-se ainda de objetivos mais especificos,
tais como: estimar o gasto energético (GE) laboral médio dos cadetes aviadores,
determinar sua poténcia aer6bica maxima (PAM), verificar as caracteristicas da

distribuicdo do estresse em resposta a carga laboral na rotina diaria.
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As hipoOteses estatisticas conjecturaram que o0 gasto energético médio de trabalho
rotineiro dos cadetes do 4° ano do CFOAv da AFA em 2009, ndo ultrapassaria 20% da
poténcia aerdbica méxima individual e o percentual de utilizacdo da reserva de
frequéncia cardiaca (%RFC) durante a jornada laboral ndo atingiria 60% em mais de 2/3
do tempo da rotina de trabalho.

A insercdo das varidveis psicofisioldgicas tratadas na pesquisa procura dar
fundamento para a concepcdo de que nenhum poder bélico pode existir sem que haja o
desenvolvimento e maximizacdo do desempenho humano, fator indispensavel para as

estratégias de defesa e impreterivel ao Poder Aeroespacial.

2. REVISAO DE LITERATURA

A atividade laboral dos cadetes aviadores do CFOAvV da AFA objetiva preparéa-
los para se tornarem oficiais aviadores da Forca Aérea Brasileira e cumprirem futuras
operacgdes. Para essas missOes deverdo atingir exigentes padrbes de desempenho na
execucdo das atividades especializadas.

A literatura na area de fisiologia do esforco traz algumas evidéncias cientificas
de que um melhor condicionamento fisico possibilita maior suporte as atividades da
vida cotidiana, incluindo a laboral. Segundo Palma e Paulich (1999), o condicionamento
fisico ajuda os pilotos a suportar o desgaste préprio da atividade aviatoria.

Justificando tal conceito, varios pesquisadores afirmam que o aumento da
aptiddo aerdbica pode favorecer o processo de recuperacdo da fadiga. Isso devido a
melhora da irrigacdo sanguinea e melhores condic@es fisiologicas gerais, tais como o
aperfeicoamento do sistema de tamponamento sanguineo, diminui¢cdo da acidez
circulante, reducdo das dores musculares e dos fendmenos da fadiga e favorecimento de
uma recuperacdo mais rapida apés esforgos fisicos (PALMA; PAULICH, 1999).

A atividade fisica, principalmente a atividade aerobica, pode ainda diminuir o
efeito dos agentes estressores, produzindo efeito analgésico sobre a dor e o desconforto
corporal, e minimizar os efeitos das pressdes psicoldgicas por meio da producdo de
endorfinas. A prescricdo de exercicios deve ser feita para amenizar a influéncia da
pressdo laboral sobre o profissional (GONZALEZ, 2001; ANTUNES, et al., 2006).

Na aviacdo militar, a busca de seguranca caminha paradoxalmente ao lado do
perigo, proprio e decorrente da finalidade da ac&o. Isso da novo significado aos estudos
da area de recursos humanos, que deve caminhar para selecionar, acompanhar e treinar

o0 aviador, melhorando sua capacidade de enfrentamento, superagéo e ajustamento. O
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piloto de aeronave € levado aos seus limites e treinado para estendé-los ainda mais; isso
requer, sem davida, um potencial de reserva organica bastante apurado para suportar o
nivel de exigéncia (NEDER; PEREIRA, 2005).

A partir do desenvolvimento dos avides de combate de alto desempenho, que
alcancam grandes forgas “G”, o piloto ¢ mais exigido quanto a esse fator. Diante disso 0
papel do condicionamento fisico passou a merecer maior atencdo e provavelmente o
fator limitante para sustentar altas cargas +G seja a baixa resisténcia muscular
localizada nas pernas, abdome e coluna lombar e cervical (GUIMARAES, 2006).

Concorda-se com o0 argumento da preparacdo fisica muscular para que as
manobras de esforco voluntario (MEV) sejam realizadas; no entanto, Guimardes (2006)
afirma que para suportar o desgaste provocado por voos com altas forcas de aceleragédo
é necessario um 6timo condicionamento metabolico e cardiocirculatorio. E isso é
conseguido gracas ao bom treinamento aerobico.

O treinamento aerdbico tem a propriedade de diminuir o tempo de recuperacao
dos musculos envolvidos nas manobras anti-G, melhora a condi¢do organica geral e o
sistema cardiovascular do piloto, o que lhe confere melhor resposta de sustentacdo ao
desgaste sofrido durante o voo (GUIMARAES, 2006; RIBAS, 2003; PALMA;
PAULICH, 1999 e MOREIRA, 1997).

O posto de trabalho de um aviador militar é espacialmente exiguo e possui um
conjunto de fatores fisicos, mecanicos, quimicos, bioldgicos que incidem de maneira
constante em cada tarefa de trabalho ou missao.

A atuacdo de um aviador requer atencdo, concentragdo, percepcdo, acuidade
visual e auditiva; tomada de decisdes réapidas; memoria de longo e curto prazo;
coordenacdo motora global; coordenacdo motora fina; excelente capacidade organica
geral para suportar as diferencas de temperatura e de pressdo do cockpit; condigdes
organicas para suportar a hipoxia, o ruido e a vibracdo e forca para manejo dos alguns
dispositivos internos, além das variantes externas.

Essas sdo atividades geradoras de desgaste psicolégico e fisiologico e, mesmo
que o trabalho ndo implique fundamentalmente atividade motora intensa, o desgaste
energético é consideravelmente alto (WISNER, 1994).

N&o se pode ignorar que o esforco fisico e o estresse a que sdo submetidos, no
caso, 0s cadetes aviadores, requeiram analise mais apurada para vislumbrar, talvez, a

possibilidade de se planejar e implantar um programa de gerenciamento da aptidao
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fisica especial para aviadores, procurando estabelecer um marco de exceléncia para as
necessidades da atividade na aviacdo (KUBE, 2006).

DEJOURS (1994), quando fala, por exemplo, da Aviacdo de Caga, ressalta
algumas caracteristicas marcantes dos profissionais que nela atuam, como moral
elevada e agressividade controlada, 0 que para o autor, parecem ser caracteristicas
tipicas dos aviadores estudados por ele. Esses pilotos parecem viver o risco como
componente do trabalho, o que pode gerar constante estresse.

Atualmente, a maior parte das doencas estudadas pela Medicina do Trabalho
estd relacionada intimamente com as reacOes de estresse. Desgaste no ambiente e nas
relagOes de trabalho sdo fatores importantes no desenvolvimento das doengas. “Manter a
vida, enquanto se luta para ganhar a vida, nem sempre ¢ facil” (LIMONGI FRANCA;
RODRIGUES, 1996, p. 29), palavras que podem ser aplicadas aos aviadores.

Vive-se huma época de intensa competitividade e de aceleracdo das atividades,
especialmente as atividades laborais. Pesquisas tém sido realizadas versando sobre a
natureza e os mecanismos de estresse ocupacional, bem como suas consequéncias para a
salde e o desempenho do profissional (PASCHOAL; TAMAYO, 2004).

Assim, os estudos na &rea tanto podem se concentrar nos estressores
organizacionais, quanto nas respostas dos profissionais a eles; porém, € interessante
destacar que estudos focando tais estressores, mesmo que contribuindo para identificar
demandas organizacionais geradoras de estresse, tém também limitacGes que incidem
no fato de os eventos considerados estressores, em determinado contexto, nédo
constituirem fendmeno estressor para todos os individuos indistintamente.

Isso s6 é possivel quando, e se, o profissional avalia tais eventos como
estressores, implicando dizer que os dominios cognitivo e emocional ocupam papel
central nesse processo (PASCHOAL; TAMAYO, 2004).

Exemplo disso pode ser relatado por meio de estudo envolvendo cadetes
aviadores do 4° ano do CFOAv da Academia da Forca Aérea em 1999, que
responderam a um questionario sobre 0s sintomas de estresses vivenciados em trés tipos
de voo (solo, por instrumentos e em formatura). Alguns relataram ndo terem tido
qualquer sensacao de estresse ou desconforto. Para esses, tais requisi¢cdes nos diferentes
voos eram tidas como estimulantes, sem esquecer que o que é estimulante, também é
estressor, sem se apresentar como ameaga a integridade do individuo (KUBE, 1999).

A avaliacdo do estresse ocupacional pode se fundamentar em relatos fornecidos
por intermédio de questionarios e observacGes, podendo ainda se beneficiar das coletas
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de dados fisiologicos, tais como a frequéncia cardiaca (FC), que é uma 6tima medida de
carga de trabalho, juntamente com a estimativa de gasto energético (GE) (KROEMER;
GRANDJEAN, 2005).

Novas propostas apareceram no cenario cientifico para possibilitar uma
abordagem mais objetiva com vistas a uma analise criteriosa das condicdes de trabalho,
considerando, no caso do aviador, as tarefas de nacele com suas inimeras variaveis, em
conjunto com o conhecimento dos riscos e das atividades que s&o realizadas em terra,

que demandam gasto energético e custo humano de trabalho (DEJOURS, 1994).

3. METODO

A pesquisa avaliou a condicéo fisica aerdbica, observando resultados de testes
de corrida de 12 minutos, a partir dos quais se estimou o consumo maximo de oxigénio
(COOPER, 1982), sendo entdo calculada a poténcia aerébica maxima (PAM).

Jé& a distribuicdo do estresse de trabalho foi verificada por meio da descricéo de
tempo-atividade em fichas apropriadas e da coleta de dados de frequéncia cardiaca, com
0 uso de monitores cardiacos sem fio, da marca Polar, modelos S725x e S610i, ao longo
da jornada rotineira diaria de trabalho, que se iniciava por volta das 5h30 a 5h45 e se
estendia até as 18h ou 18h30, quando os cadetes devolviam os monitores e realizavam
breve entrevista para levantamento de dados complementares.

Essas informacdes das atividades ao longo da rotina dos cadetes possibilitaram a
estimativa do gasto energético, utilizando-se de tabela do American College of Sport
Medicine (ACSM) (AINSWORTH et al, 1993).

A amostra foi composta por 10 cadetes aviadores, voluntéarios, sendo nove
cadetes masculinos e uma cadete feminina. A condi¢do de voluntariado foi julgada
essencial, dada a natureza do trabalho a ser realizado, que exigia padronizacgdo, atengédo
e comprometimento com as informagdes.

Todos assinaram um termo de consentimento livre e esclarecido, aprovado pelo
Comité de Etica da Universidade da Forca Aérea e que Ihes garantia a confidencialidade
da identidade.

Foram também realizadas avaliaces antropométricas bésicas padronizadas. A
tomada da frequéncia cardiaca de repouso (FCr) foi realizada em um recinto silencioso
e confortavel, estando antes os individuos em repouso absoluto, deitados em decubito

dorsal, confortavelmente e em siléncio, com respiragéo pausada e natural ao longo de 15
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minutos. Avaliou-se em 60 segundos repetindo-se a avaliacdo apds 5 minutos de

intervalo em continuo relaxamento.

A frequéncia cardiaca maxima foi estimada pelas equacbes (1) e (2), de

Frederick e Simpson (1993, apud MOREIRA, 2005) para homens e mulheres e, a partir

da FC maximae da FC de repouso, calculou-se a reserva de frequéncia cardiaca (RFC).

Homens: 265,455108642578 — 21,9480762481689* Ln (idade)
Mulheres: 252,459014892578 — 18,55924970581* Ln (idade)

)
(2)

Para a estimativa do VO,méx (ml.kg™.min™) foi utilizada a seguinte formula:

VO,méx (ml.kgt.min™) = (distancia (m) percorrida — 504,09)/44,78 (COOPER,
1982) (3)

A poténcia aerdbica maxima foi estimada através da seguinte férmula:

PAM (W/kg) = VO,max. (I/min)/60 x 20925 (MOREIRA, 2005) (4

A Tabela 1 traz os dados da amostra pesquisada e a Tabela 2, os dados do Teste

de Cooper realizado pelos cadetes.

TABELA 1 - Dados sobre a amostra pesquisada.

ng}gﬁodo (I;j:(c)jg MassaE li:go)rporal Es(ia:’:]u)ra reF;i)SSO mélz((i:ma Res?:réa de
(bpm) (bpm) (bpm)
CA-DC (1) 21 65 174 66 199 133
CA-GE (2) 21 71 181 66 199 133
CA-SL (3) 23 68 171 66 197 131
CA-BN (4) 23 71 168 60 197 137
CA-RR (5) 23 88 184 54 197 143
CA-CO (6) 21 59 164 72 199 127
CAIL (7) 23 65 168 66 194 128
CA-KD (8) 22 62 169 66 198 132
CA-BE (9) 21 80 176 54 199 145
CA-DG (10) 23 88 174 60 197 137
Média 22,1 71,7 172.,9 63 197.6 134,6
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TABELA 2 - Dados do Teste de Cooper (12 minutos).

Céd?g_o dos | Distancia Velociqlade Velocidade VO,max Cus:[o_ Cus:co_ PAM
sujeitos (m) (m/min) (km/h) Energeético | Energético | (W/kQg)
CA-DC 2820 235 14,1 52 70,3 1,08 18
CA-GE 2800 233,3 14 51,30 76,20 1,07 18
CA-BN 2800 233,3 14 51,30 76,20 1,07 18
CA-CO 2700 225 13,5 49,00 58,90 1,00 17
CA-KD 2530 210,8 12,7 45,20 56,80 1,00 16
CA-SL 2430 202,5 12,2 43,00 61,10 0,90 15
CA-DG 2415 201,3 12,1 43,00 76,30 0,90 15
CA-BE 2410 200,8 12,1 43,00 69,20 0,90 15
CA-JL 2115 176,3 10,6 36,00 47,50 0,80 13
CA-RR 2050 170,8 10.3 35,00 63,60 0,70 12
Média 2507 209 13 45 66 0,9 15,7

Partindo dessas informac6es, foram calculadas as porcentagens da reserva de
frequéncia cardiaca utilizadas (%RFC), sendo ela uma boa referéncia para avaliacdo da
carga estressora de cada cadete, em cada dia de trabalho. De acordo com Anjos e
Ferreira (2000, p. 788) a%RFC “expressa a intensidade da atividade relativamente a
capacidade funcional méaxima dos individuos, sendo particularmente Gtil na auséncia de
medida metabdlica”. Esse calculo foi importante para se verificar quanto o estresse
laboral influencia individualmente os cadetes nas diferentes fases da rotina, além de
distinguir as fases de maior requisicdo organica e qual a magnitude da%RFC utilizada

em cada fase.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que a rotina dos cadetes era composta de conjuntos de tarefas que
puderam ser agrupadas nas chamadas Fases de Atividades de Rotina.

Foram identificadas doze fases de atividades dentro da rotina laboral dos cadetes
aviadores, que ndo aconteciam obrigatoriamente todas os dias e que ndo obedeciam a
ordem numérica a elas atribuidas ao longo do dia, exceto a Fase 1, que para todos 0s
cadetes iniciava as rotinas diarias.

As doze fases de atividades da jornada dos cadetes foram agrupadas em 5
classes, segundo o critério de nivel de estresse percebido pelos cadetes, como segue:

A- Atividades de organizacédo pessoal e geral: Fase 1, Fase 4, Fase 7 e Fase 11.
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B- Atividades de estudo, aulas e reuni@es e estudo no simulador: Fase 2 (manha),
Fase 5 (tarde) e Fase 12.

C- Atividades de deslocamentos variados: Fase 3.

D- Atividade fisica: Fase 6.

E- Atividades de instrucdo ligadas diretamente ao voo: Fase 8 (pré-voo), Fase 9
(voo) e Fase 10 (pds-voo).

Foram calculadas as estatisticas descritivas para todas as variaveis mensuradas.

Como as distribuicdes das variaveis ndo foram compativeis com a curva normal,
foi realizado o teste estatistico ndo paramétrico de Kruskal-Wallis One-Way ANOVA
para comparar os dados referentes a porcentagem de reserva de frequéncia cardiaca
(%RFC) utilizada nas fases de atividades da rotina.

Comparadas as %RFC médias de trabalho das doze fases, constatou-se que
existiam diferencas significativas (p<0,05). Aplicou-se ainda um teste post-hoc para
levantar as diferencas entres as diversas fases. As proposicdes de cada fase foram
analisadas segundo o Tukey-Kramer Multiple-Comparison Test.

Os resultados encontrados na planilha de céalculo da%RFC foram analisados
estatisticamente. O nUmero de registros de FC por fase e as médias de%RFC

encontradas na pesquisa séo apresentadas na Tabela 3.

TABELA 3 - Percentuais médios da reserva de frequéncia cardiaca utilizada nas 12 fases de
atividade da jornada dos cadetes (4% ano, CFOAv, AFA, 2009).

Fases laborais Namero dle:(r:eg|stros de Médias de%RFC
Fase 9 1685 58
Fase 6 653 47
Fase 8 1270 29
Fase 10 1008 24
Fase 3 3258 23
Fase 7 1509 21
Fase 4 1978 20
Fase 11 553 20
Fase 1 1038 20
Fase 5 4153 18
Fase 12 690 17
Fase 2 4671 16

Meédia geral 26
Soma Registros 22466
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Observa-se na Tabela 4.3 que as Fases 2 e 5 sdo as mais densas em numero de
registros de frequéncia cardiaca (4671 e 4153), porque ocuparam maior tempo no
conjunto de rotinas dos cadetes aviadores pesquisados. No entanto, ndo foram fases
exigentes em relacdo ao estresse registrado através da %RFC, sendo que na Fase 2, a
média dos registros mostra que os cadetes trabalharam utilizando apenas 16% da reserva
de frequéncia cardiaca (RFC) e na Fase 5, a média de registros acusou 18% da RFC.

Em contraste, as Fases 9 e 6 foram as mais exigentes em relacdo ao estresse
provocado, sendo que na fase 9, fase do voo, a porcentagem da reserva de frequéncia
cardiaca utilizada atingiu em média 58%.

Embora no voo ndo haja movimentacdo corporal significativa, dado que a
exiguidade espacial da nacele da aeronave ndo permite, deve-se considerar as
peculiaridades do trabalho do piloto na aeronave militar, caracterizando-se pela
utilizacdo de poucos grupos musculares que funcionam em grande parte na realizacédo
de trabalho isométrico, o que, segundo Duarte et al. (2003) pode estimular o aumento de
frequéncia cardiaca.

A Fase 6, embora fosse a fase de atividade fisica, apresentou% RFC um pouco
menor do que a Fase 9, 0 que ressalta a magnitude da carga de estresse durante 0s vV0os.

Os cadetes pesquisados participaram das atividades de treinamento fisico
utilizando 47% da RFC e o estresse gerado corresponde a resposta fisioldgica da
demanda fisica da atividade.

As andlises e comparacdes resultantes do Tukey-Kramer Multiple-Comparison
Test para as doze fases de atividades de rotina dos cadetes aviadores aparecem na
Tabela 4, que apresenta os termos das analises dos dados do teste entre as fases.

TABELA 4 — Andlise do Tukey-Kramer Multiple Comparison Test*.

Fases | Ocorréncias | Médias Diferenca entre grupos analisados Semelhancas
£ 4671 0,158616 F5, F1, F11, F4, ||::g F3, F10, F8, F6, F2. F12
F12 690 0’12836 F1, F11, F4, F7, F3, F10, F8, F6, F9 F2,F5, F12
E5 4153 0,12684 F2, F1, F11, F4, ||::79 F3, F10, F8, F6, F5, F12
F1 1038 | *1%01 Fa, P12, P, F3, F10, F8, F6, FO LEn R
F11 553 | %?0%% | P2, F12,F5, F3 F10,F8 F6,Fo | o1 Fh
F4 1078 | %293 Fa2, P12, F5 F3 P10, F8, P, P9 | DT
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0,21082 F7,F1, F3,
F7 1509 : F2. F12, F5, F10. F8, F6, F9 NS
F3 3258 0’21541 F2. F12, F5, F1, F11, F4 F8. F6. F9 | F3,F7, F10
10 1003 0,23831 F2. F12, F5, FL, FFgl F4. F7. F8, F6, F10.F3
028721 | F2. F12, F5. FL F11, F4 F7, F3. F10,
F8 1270 ) oo F8
0.46523 | F2. F12, F5. FL F11. F4 F7, F3. F10,
F6 653 0 o Fo F6
o 1685 | o5g3e7 | P2 FI2 F5, Fl,FgllF,GM, F7. F3, F10, o

*Alpha=0.05 MSE=2.082038e-02 Valor critico=4.621669

Para ilustrar o nivel de estresse dos cadetes pesquisados, a Tabela 5 apresenta a
classificacdo da amostra pesquisada envolvendo as fases de atividades, com base na
%RFC utilizada, ou seja, na magnitude das reacdes da FC ao estresse que cada fase ou

grupo de fases impds aos sujeitos pesquisados.

TABELA 5 - Niveis de utilizacdo de% de RFC.

Nivel de exigéncia FC méxima % RFC
Repouso <70
Leve 71-100 <23
Moderado 101 - 120 24 - 38
Exigente 121 - 140 39-54
Fatigante 141 - 160 55 - 69
Estafante 161 - 180 70 -85

Fonte: Wells; Balke; VVan Fossand, 1957.

Na Tabela 6, pode-se comparar a média de %RFC por fase e o nivel de

exigéncia que cada fase apresentou em termos de resposta ao estresse.

TABELA 6 - Classificacdo do nivel de estresse com base na %RFC por fase de atividades para
cadetes aviadores pesquisados (CFOAV do 4° ano em 2009).

Fases de atividades Médias de% RFC | Niveis de solicitacéo
Fase 2 16 Leve
Fase 12 17 Leve
Fase 5 18 Leve
Fase 1 20 Leve
Fase 11 20 Leve
Fase 4 20 Leve
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Fase 7 21 Leve
Fase 3 23 Leve
Fase 10 24 Moderado
Fase 8 29 Moderado
Fase 6 47 Exigente
Fase 9 58 Fatigante

Baseado nas tabelas expostas pode-se dizer que durante as doze fases de
atividades, os cadetes pesquisados apresentaram, em média, um nivel de utilizacdo do%
RFC moderado e equivalente a 26% RFC.

A carga de trabalho envolveu o gasto energético (GE) cotidiano dos cadetes,
calculado a partir dos registros de tempo-atividade. Foram estimados o gasto energético
laboral médio, estabelecido o valor poténcia aerébica méxima (PAM) individual
compativel com as solicitacbes laborais rotineiras e definido o referencial minimo
desejavel de aptiddo fisico-profissional aerébica (AFP) da amostra de cadetes aviadores.

Segundo Moreira (2005) a relevancia da investigacdo do gasto energético reside
na necessidade de se determinar o nivel relativo de uma atividade laboral, além do
conhecimento da distribuicdo desse gasto energético e das cargas laborais em funcao da
capacidade de cada individuo.

Uma das hipOteses estatisticas formuladas para o estudo previa que 0 gasto
energético médio de trabalho rotineiro dos cadetes do 4° ano do CFOAv da AFA, em
2009 ndo ultrapassaria 20% da poténcia aerdbica maxima (PAM), considerando que a
jornada laboral média dos cadetes aviadores estudados foi de 11 horas e 35 minutos, e
que, segundo Monod (1992), jornadas acima de 11 horas requerem gasto energético
inferior a 20% da poténcia aer6bica maxima (PAM). Caso a jornada média fosse de 8
horas diarias, 0 gasto energético médio ndo deveria ultrapassar a 40% da PAM.

As atividades foram analisadas e calculadas em equivalentes metab6licos (MET)
no tempo total da rotina de cada dia e em MET por minuto (MET/min). O consumo de
oxigénio em mililitros de oxigénio por quilogramas de peso corporal (ml O,/kg) e em
mililitros de oxigénio por quilogramas de peso corporal por minuto (ml O,kg™.min™).

A partir dos resultados sobre o gasto energético (GE) e a estimativa de carga
laboral media foi possivel calcular a poténcia aerobica maxima (PAM) individual, que
se mostrasse compativel com as solicitagdes laborais rotineiras desses cadetes,
definindo um referencial minimo como indicador de aptidao fisico-profissional aerdbica
(AFP) do grupo estudado.
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Uma vez que as atividades foram alocadas em quantidades de tempo muito
diferentes, uma anélise mais apurada do gasto energético, que ofereca maior coeréncia a
discussdo, deve levar em consideracdo o quociente entre o gasto energético em MET
absoluto e o tempo dedicado a cada fase, sendo o resultado, expresso em equivalentes

metabolicos por minuto (MET/min).

Os dados médios obtidos a partir do estudo das 35 ocorréncias de avaliacao

aparecem resumidos na Tabela 7.

TABELA 7 - Gasto Energético (GE) geral dos cadetes aviadores do 4% ano do CFOAvV da AFA

em 20009.
pruivos MESSE Temporotal | Cuso ol | gy, | VO (g
(MET/min) .min™)
Médias 71,7 695,11 1598 2,32 5539 8,2
Tempo Total 11h35min
(horas)

A Figura 1 ilustra a utilizacdo de equivalentes metabdlicos e tempo de rotina

em cada uma das fases.

MET total e tempo (min) por fase

10000
9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

m VET total

H Tempo

GE GE GE GE GE GE GE GE GE GE GE GE
F3 F2 F5 F9 F4 F6 F8 F7 F1O0F1 F12F11

FIGURA 1 - Gasto energético (GE) em MET total e os tempos (minutos) das fases (cadetes
aviadores, 4° ano, CFOAv, AFA, 2009).

As quatro primeiras atividades, em termos de gasto energético expresso em
MET absoluto ou total, foram as fases em que o grupo estudado teve valores mais
elevados, perfazendo um total de 60,6% do total de todo gasto energético nas doze

fases.
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As Fases GE F3, GE F2, GE F5, foram as que mais requisitaram tempo do grupo
de cadetes avaliados. As Fases GE F2 e GE F5 s8o fases sedentarias por natureza,
envolvendo estudos, reunides, aulas na divisdo de ensino, aulas no esquadrdo de voo,
entre outras da mesma natureza e obtiveram os maiores registros de ocupacao temporal,
ou seja, boa parte do tempo-atividade de rotina dos cadetes foi utilizada para essas
atividades.

A Fase GE F3 é uma fase que envolveu deslocamentos de todos os tipos, durante
a rotina dos cadetes, exceto 0s exercicios realizados nos tempos dedicados ao
treinamento fisico. Nela, o gasto energético se sobressaiu devido também ao tempo total
em que esses deslocamentos estdo inseridos na rotina de atividades dos cadetes
pesquisados.

A Fase GE F9 envolveu as atividades de voo e se apresentou com o quarto maior
gasto energético das atividades de rotina dos cadetes, porém utilizando um tempo de
atividade inferior ao da fase GE F4. No entanto, 0 gasto energético em equivalentes
metabdlicos por minuto foi o segundo maior de todas as atividades, perdendo apenas
para a fase GE F6, que € a fase de treinamento fisico.

As demais atividades, retirando as da fase GE F6 (6,5MET/min) e GE F9
(3,9MET/min) requisitaram um gasto energético médio de 2,05MET/min. O que
significa que as atividades de voo (exclusivamente) e a atividade fisica requisitaram
maior gasto energético relativo, dentre todas as atividades.

Apresentando gasto energético absoluto entre 3.000 e 2.000 MET, estdo as Fases
GE F8, GE F7, GE F10 e GE F1, respectivamente, briefing (pré-voo), briefing geral do
esquadrdo, debriefing (pdés-voo) e os cuidados pessoais, sendo essas fases
predominantemente sedentarias. O tempo alocado nelas foi em média 1.300 minutos.
Ao contrario, quando considerados o estresse laboral, tendo como parametro a
porcentagem de reserva da frequéncia cardiaca (%RFC) utilizada, a fase 8 (briefing) e a
fase 10 (debriefing) s&o as fases que se apresentaram entre as quatro mais estressantes.

As Fases GE F12 (simulador) e GE F11 (atividades diversificadas de final do
dia) foram fases que apresentaram baixo gasto energético, em equivalentes metabdlicos
absolutos, sendo ambas também atividades predominantemente sedentarias e que
duraram uma média de 718 minutos.

O objetivo dessa rapida andlise foi demonstrar que o gasto energético (GE)

expresso em MET absoluto fica invariavelmente na dependéncia do tempo dedicado a
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cada uma das fases. A Figura 2 apresenta graficamente os dados de equivalentes
metabdlicos por minuto e os célculos dos intervalos de confianca para cada fase.

A Fase GE F6 apresentou 0 maior gasto energético entre todas as fases, por ser a
fase de grande movimento corporal, pois a atividade fisica é grande requisitante de
energia. Embora tenha sido o maior gasto energético, foi a fase para a qual se dedicou o
menor tempo de trabalho (671 minutos dos 24.372 minutos de todo o periodo da coleta

de dados para 0 gasto energético).

Gasto energético (GE)

NE T/min

QO Bk N W B o~

GE | GE | GE | GE | GE | GE | GE | GE | GE | GE | GE | GE
F6 | F9 |F12 | F3 | F8 | F4 | F1 | F5 |F10 | F2 [F11 | F7
WLSUP95%C| 7.4 | 43 | 3.2 3 22|22 2 |19 2 |18 |19 |17

ERMET/min 65139128 27|21 2 119 |19(19 |18 |18 |16
LINF95%Cl | 56 | 3,5 | 2.4 | 2.4 2 |18 |19 |19 |18 |18 |17 |15

FIGURA 2 - Gasto energético por fase em MET/minuto e intervalos de confianca (CI)
95% superior e 95% inferior (cadetes aviadores, 4° ano, CFOAv, AFA, 2009).

Isso quer dizer que apenas 2,7% do tempo total foram utilizados para o
treinamento fisico entre os cadetes pesquisados, considerando o tempo total com a fase
de coleta de dados, ou seja, durante os trés meses de pesquisa.

Por ser a AFA uma instituicdo militar e, mais especificamente, formadora de
Oficiais Aviadores da Forca Aérea Brasileira, essa matéria parece ser de estudos e,
talvez, reconsideracbes no modo de planificagdo mais criteriosa, com melhor
distribuicdo de carga de trabalho ao longo da jornada laboral diaria, por meio do
incremento da qualidade e da quantidade de tempo alocado para a atividade fisica, mais
especifica para o cadete aviador, ndo s6 pensando em sua salde, mas também na
Seguranca de VVoo.

Tal questdo é relevante, pois a atividade fisica desenvolve a aptidao fisica do
aviador militar para que ele exerca suas atividades de maneira mais eficiente, uma vez

gue poucas profissdes sdo tdo exigentes com a necessidade de uma aptidao fisica de alto
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nivel, considerando a propria natureza das atividades desenvolvidas (TEMPORAL,
1983).

Parecem oportunas as observacgdes que se seguem, pois podem trazer luz sobre a
questdo da intervencdo institucional, convencendo-se da importancia e da necessidade
de se fomentar o treinamento fisico especifico para o aviador, com o objetivo de
desenvolver a aptiddo fisico-profissional adequada as suas demandas laborais,
assegurando-lhe também beneficios para a salude e a qualidade de vida.

A aptiddo fisica, segundo a Organizacgdo Mundial da Salde, representa a
condicdo de um individuo para desempenhar um trabalho muscular satisfatorio, que
compreenda a resisténcia cardiorrespiratoria, a for¢ca muscular, a resisténcia muscular e
a flexibilidade, sendo essas qualidades determindveis por variaveis que vao desde a
pratica regular de atividade fisica, a dieta alimentar e fatores genéticos, entre outros.

Portanto, boa aptiddo fisica ou entdo a aptiddo fisica recomendada para tal
atividade laboral é¢ importante para a seguranca do trabalhador e do trabalho. Moreira
(1997) afirma que quanto melhor estiver seu condicionamento fisico, melhor sera a
capacidade do aviador para superar o desgaste fisiologico e emocional préprio da
atividade.

No caso dos cadetes aviadores, a aptidao fisico-profissional aerdbica €
importante, uma vez que o estresse e a fadiga estdo presentes durante o voo. Os
registros de frequéncia cardiaca demonstraram quanto o cadete-aviador é exigido
fisiologicamente em resposta aos estressores e a requisicdo energética da atividade
aerea.

A fase de voo apresenta elevada requisi¢do da porcentagem da RFC e do gasto
energético, influenciada, provavelmente, pelos voos de manobras e acrobacias (MAC) e
de formatura (FR), que parecem determinar maior estresse e maior gasto energético do
que o voo por instrumentos (V). Esse ultimo com movimentacdo bastante limitada, mas
significativamente fatigante, mesmo que quase ndo haja movimentacdo corporal, pois
tem grande foco na tensdo cognitivo-emocional.

A amplitude que se pode notar nas Fases GE F6, GE F9, GE F12 e GE F3
podem estar ligadas a fatores individuais que influenciam a maneira como a atividade é
exercida e a condicdo da aptidao fisica.

Ha também as condicdes de prescricdo do trabalho, ou seja, quanto menos
padronizado o trabalho, maior amplitude para agir, o que pode influenciar a requisicao
de gasto energético.

ISSN 2176-7777



R. Conex. SIPAER, v. 4, n. 2, dez 2013. 110

Na verdade, em todos os grupos de atividades hd um protocolo de tempo-
atividade, sendo que alguns permitem maiores variacdes de habilidades e capacidades e
outros restringem mais essas variagoes.

Provavelmente esteja implicito um componente individual quanto ao gasto
energético, que pode estar ligado a massa corporal e ao nivel de condicionamento fisico
de cada sujeito, 0 que se evidencia no tipo de tarefa dentro do grupo em termos de
relagdo tempo-atividade.

Ha pouca amplitude de diferencas nos voos por instrumentos, nos voos em
formatura e nas tarefas na Divisdo de Ensino/Corpo de Cadetes, possivelmente
explicada pela padronizacdo dos procedimentos.

Isso parece ndo acontecer nas tarefas como os voos em manobras e acrobacias,
que embora devam possuir uma padronizacédo institucional ou, segundo Wisner (1987),
um trabalho prescrito. Tais prescricdes parecem ndo impedir variagdes no modo de agir
do piloto, o que Wisner (1987) chama de trabalho real. Isso pode resultar nas diferencas
de amplitude de respostas entre os individuos quanto ao gasto energético.

5. CONCLUSOES

S&o escassas as informac0des sobre carga laboral de aviadores, mais ainda as que
consideram as variaveis de estresse laboral e gasto energético entre cadetes aviadores.
Este estudo focou a atencdo na investigacdo cientifica fundamentada néo sé pela coleta
e tratamento de dados, mas também pela reunido de conhecimentos sobre aviacdo que
sustentasse as hipdteses, as questdes de estudo e os resultados encontrados em tal
discussdo. Tudo que de uma forma ou de outra pudesse representar conhecimento sobre
0 universo no qual atua o cadete aviador.

Sabe-se que a carga laboral de um trabalhador deve ser compativel com sua
condicdo fisica. Os questionamentos desta pesquisa consideraram se a carga laboral
imposta aos cadetes aviadores em sua rotina diaria seria adequada a condicdo fisica que
possuiam e qual seria 0 minimo necessario de aptidao fisico-profissional aerdbica,
considerando sua jornada média de trabalho.

Em termos funcionais, considera-se que a porcentagem de reserva de frequéncia
cardiaca (%RFC) seja uma referéncia para avaliacdo de carga estressora, pois aponta
para a magnitude da resposta do organismo as solicitacdes que recebeu ao longo da

rotina de atividades.
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O estudo previa duas hipdteses estatisticas, uma delas, a que o percentual de
utilizacdo da reserva de frequéncia cardiaca (%RFC) desses cadetes, considerando a
jornada diéria que empreenderam, ndo atingiria 60% em mais de 2/3 desse tempo total.
Segundo Monod (1992), solicitacbes organicas muito elevadas ndo devem ultrapassar a
2/3 do tempo total da jornada.

A jornada média diaria de atividades obtidas dessa amostra de cadetes foi de 11
horas e 35 minutos e tendo sido utilizada, em média, 26% da reserva de frequéncia
cardiaca (RFC) em sua rotina de atividades, sendo que a media de reserva de frequéncia
cardiaca (RFC) da amostra foi de 134 bpm.

Apenas 3,93% dos registros de RFC na rotina diaria da amostra atingiram 60%
da RFC, corroborando desse modo a hip6tese de que ndo atingiriam mais de 2/3 do
tempo total da jornada.

As fases mais estressantes, que provocaram aumento substancial da %RFC
utilizada, foram a Fase 9 ( voo) com 58% da RFC, Fase 8 (briefing) com 28% da RFC e
a Fase 10 (debriefing) com 24% da RFC. A Fase 6 (treinamento fisico) requisitou 47%
da RFC, justificada pela intensidade das atividades fisicas inerentes a essa fase.

A outra hipotese formulada previa que o gasto energético rotineiro nédo
ultrapassaria a 20% da poténcia aerébica maxima dos cadetes do 4° ano do CFOAV da
AFA, em 2009.

Para responder tal questdo foi necessario obter os valores médios da amostra
para a poténcia aerdbica maxima dos cadetes e também os valores médios do custo
energético laboral.

O valor médio da poténcia aerobica méxima da amostra estudada foi de 15,7
W/kg, correspondendo a um custo energético médio de 0,9 (kj.kg .min™). A média de
consumo maximo de oxigénio da amostra, nesse teste, foi de 45 ml.kg™.min™.

As informac0es obtidas sobre o gasto energético médio da amostra contribuiram
para estabelecer a poténcia aerébica maxima (PAM) compativel com as requisi¢oes
levantadas da rotina laboral desses cadetes aviadores e definir o referencial minimo
ideal de aptiddo fisico-profissional (AFP) aerdbico para o grupo estudado, conforme os
objetivos estipulados para a pesquisa.

Verificou-se, diante dos dados obtidos, que a poténcia aerobica média solicitada
por jornada diéria, foi de 2,9W/kg, constatando-se que ela corresponde a 18,5% da
PAM obtida pelos cadetes (15,7 W/kg), ndo atingindo assim o limite de 20% previsto
para a duracdo de jornada laboral, o que corrobora a hipotese formulada.
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Estimativas apontaram que diante da jornada laboral apresentada nesta pesquisa,
0s cadetes aviadores deveriam apresentar poténcia aerébica maxima (PAM) de no
minimo 14,3 W/kg e o consumo maximo de oxigénio (VO,mé&x) minimo aceitavel de 41
ml.kg™ min™.

Também se estimou que os cadetes aviadores deveriam apresentar um
referencial minimo de aptid&o fisico profissional aerdbica aceitavel, definida por meio
da metragem minima de 2.340 metros no Teste de Cooper, levando sempre em conta a
jornada laboral levantada nesta pesquisa. Resultados abaixo dessa metragem, com
jornada laboral da mesma magnitude, indicam que o cadete aviador estd aquéem da
aptidao fisico-profissional aerdbica requisitada.

Os cadetes aviadores estudados nesta pesquisa mostraram um desempenho, em
média, relativamente maior ao que foi requisitado.

Os resultados aqui apresentados podem ampliar as discussdes, que devem
considerar tal conjunto de dados - até entdo inéditos sobre a rotina laboral e aptidao
fisico-profissional de cadetes aviadores - como ponto de partida para novas pesquisas
com implicag6es sobre a formacéo do futuro Oficial Aviador da Forca Aérea Brasileira,
contextualizando a seguranca, os tipos de missdo e a visao de poder aéreo e defesa
nacional.

N&o h& como se pensar numa Forca Aérea moderna e pronta para intervir se seus
atores principais ndo conseguem satisfazer as exigéncias do teatro de operacdes e das
ferramentas tecnologicas que deverdo dominar.

Novas tecnologias sdo agregadas as aeronaves em ritmo acelerado. Elas exigem
maior qualificacdo do piloto para gerenciar sistemas de nacele, sendo a aptiddo fisico-
profissional do piloto um bom indicativo de que os processos de instalacdo da fadiga
podem ser adiados, fator critico para a seguranca e, consequente, para o0 sucesso da
missao.

Né&o h& davida de que o0 avido - que foi os “olhos” de comandantes terrestres e
chegou a ser importante no reconhecimento e na artilharia - atingiu a qualidade de ser o
poder decisivo na guerra. De forca aérea independente a poder aeroespacial,
historicamente muita tecnologia foi desenvolvida.

Parece que a concepcdo de futuro passa a ser imprescindivel para uma forga
aérea que deve ser eficaz e, para que isso aconteca, ela ndo precisa apenas de bons
avides, mas indubitavelmente, de pesquisadores e cientistas que possam fornecer

conhecimentos, produzindo tecnologias e inovagdes, além de excelentes e bem
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preparados pilotos para que o comando possa se servir desses insumos, tornando suas
missOes mais eficazes.

Prezar a formacdo integral do piloto é importante para a aviagdo militar e, tdo
importante quanto qualquer formacao, parece ser a aptidao fisico-profissional do piloto,
que pode garantir, como um selo de qualificacdo, que os profissionais estejam
fisicamente aptos a comandar as novas aeronaves e dominar as tecnologias embarcadas,
num cenario politico estratégico que reivindica consolidacdo do poder aéreo,

imprescindivel para a soberania da nacao.
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WORKLOAD, DISTRIBUTION OF STRESS AND PHYSICAL-
PROFESSIONAL FITNESS OF BRAZILIAN AIR FORCE ACADEMY
AVIATOR CADETS

ABSTRACT: This paper aims to investigate the Cadets’ stress distribution in the last
year of the Air Force Academy (AFA) piloting course by identifying the level of aerobic
Physical-Professional Fitness (PPF) during their daily routine workload. In 2009, a
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sample of 10 aviator cadets was monitored during their daily routine. Statistical
hypotheses predicted daily mean energy expenditure less than 20% of their Maximum
Aerobic Power (MAP), and Heart Rate Reserves (% HRR) usage lower than 60% in
more than two thirds of the routine. The heart rate was monitored to calculate the level
of work-generated stress in the different phases of the cadets’ routine. The maximum
consumption of oxygen was estimated based on the results obtained in 12-min run tests.
Information collected in time-activity records was considered against the energy-
expense table by the American College of Sports Medicine (ACSM - 2000). The daily
average energy-expense and the compatible MAP demand were also estimated,
allowing an inference of the minimum desirable referential PPF. The daily mean
workload of the Cadets’ sample was 11 hours and 35 minutes, and the average MAP per
day was 2.9 W/Kg, which corresponds to 18.5% of their MAP (15.4 W/kg), not
reaching the daily workload limit of 20%. The sample used 26.2% of the HRR in their
daily routine activities. Therefore, the null hypotheses were corroborated.

KEYWORDS: Physical-Professional Fitness. Workload. Maximum Aerobic Power.
Aviator. Stress.
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CRITERIOS DE DECISAO NA ACADEMIA DA FORCA AEREA:
CONJUGACAO DE ABORDAGENS EM FUNCAO DA TEORIA
PROSPECTIVA

Luiz Mauricio de Andrade da Silva®
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RESUMO: O artigo discute a questdo do uso de procedimentos padronizados como
critérios basicos de decisdo, tendo como fatores motivacionais dois acidentes
aeronauticos: um ocorrido na Academia da Forca Aérea e outro envolvendo um aviéo
de grande porte da Air France. O objetivo deste artigo € propor o aperfeicoamento da
seguranca de voo em situacGes de risco que exijam decisGes rapidas, a partir da
conjugacdo de diferentes abordagens teoricas sobre o processo de tomada decisdo. A
hipdtese é que tal contribuicdo pode advir da conjugacédo de diferentes correntes tedricas
ja sedimentadas na literatura especializada, colocadas em funcéo dos principais achados
da teoria prospectiva.

PALAVRAS-CHAVE: Seguranca de Voo. Andlise de Risco. Teoria Prospectiva.

1. INTRODUCAO

Em 2012 ocorreu na Academia da Forca Aérea (AFA) um acidente fatal, e sem
precedentes, em que um cadete foi ejetado do assento posterior da nacele de um avido
T-27, na cabeceira da pista, durante os procedimentos de cheque pré-decolagem.

Daniel Kahneman (2011, p. 227) cita as experiéncias pioneiras realizadas pela
anestesiologista Virginia Apgar em 1953, como responsaveis por, até hoje, salvar as
vidas de centenas de milhares de criancas. Como se sabe, 0 teste de Apgar é uma
maneira rapida e simples de se verificar as condi¢des gerais da salde de uma crianca
recém-nascida, seguindo padrdes consensuais da classe médica, a respeito das variaveis
intervenientes no estado geral de salde dos recém-nascidos.

Ja 0 médico da Universidade de Harvard Atul Gawande (2010, p. 32) cita outro
exemplo de pioneirismo, desta vez se referindo ndo a éxitos, mas a efeitos adversos,
como no caso do bombardeiro Boeing 299 que caiu e explodiu em Ohio, no ano de
1935, matando dois de seus cinco tripulantes. Segundo Gawande (2010) — profissional
da classe médica que buscou inspiracdo, entre outros setores, na aviacdo, para defender
a ideia de disseminacdo do uso de cheklists na area médica — o acidente ndo teria

ocorrido caso o piloto dispusesse de um simples checklist.

! Graduado, Mestre e Doutor em Administracdo. E professor de Planejamento Estratégico e Teoria da
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Gerd Gigerenzer (2009), seguindo a mesma linha de investigacfes de Kahneman
(2011) e Gawande (2010), se refere a outro exemplo da classe médica, em que a
implantacdo de arvores de decisdo rapidas e simples, em um hospital norte-americano,
reduziu substancialmente 0 ndmero de internagdes na unidade coronariana de
tratamento intensivo daquele hospital.

Em 2009, outro acidente chocou a comunidade aeronautica, quando o0 voo
AF447 caiu no oceano Atlantico matando todos os seus ocupantes, 12 membros da
tripulacdo e 216 passageiros. Neste acidente, ainda que os pilotos tenham seguido
rigorosamente aquilo que era preconizado nos checklists do fabricante do avido e da
companhia aérea, ndo se conseguiu obter éxito em evitar a catastrofe (BEA, 2012).

Klein (2009), em uma linha de investigagdes sobre decisdes consideradas
naturalistas — uma vez que ndo recorre aos eventos controlados em laboratorios —
reafirma sua confianca no julgamento intuitivo. Julgamento intuitivo oriundo daqueles
que tém notavel experiéncia em seus campos de atividade, situando os checklists em um
nivel secundario, apenas auxiliar ao julgamento humano. Nunca o sobrepujando.

Ainda que a aviacdo, e em particular e mais expressivamente a aviacdo militar,
seja sempre tomada como um dos melhores exemplos de eficiéncia e padronizacédo
desejavel para a seguranca das operacdes aéreas — e nao discordando deste fato — o
objetivo principal do presente estudo é contribuir com uma nova abordagem do
problema da seguranca na aviacdo militar. Esta nova abordagem seria um critério
hibrido, que, conjugando as teorias preconizadas pelos autores citados, coloca-as em
funcdo da teoria prospectiva de decisdes sob risco.

Espera-se ainda, com isso, sensibilizar os dirigentes militares da AFA sobre as
limitacBes dos checklists e as possibilidades de aplicacdo de arvores de decisdo simples
e rapidas nas operagbes aéreas da escola. Ou, de forma ainda mais auspiciosa,
sensibiliza-los sobre a continua necessidade de adequacdo de alguns dos principais
conteudos curriculares hoje ministrados na AFA.

O trabalho se inicia com a enunciacdo do problema de pesquisa, seus objetivos,
hipotese bésica e fundamentacdo teorica. A estratégia de desenvolvimento do estudo €
identificar pontos de convergéncia entre as correntes tedricas ja citadas (KAHNAMAN,
2011 GAWANDE, 2010; KLEIN, 2009; GIGERENZER, 2009) conjugando-as (to
blend) sob o foco da teoria prospectiva.
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Ao final do artigo apresentam-se a discussdo dos resultados, algumas
proposicOes para a AFA, sensivelmente inevitdveis em uma abordagem de tal

envergadura, e as conclusoes.

2. PROBLEMA, OBJETIVOS E HIPOTESES

O problema sob investigacdo neste artigo é o das decisdes tomadas em
condicBes de risco, nas situacdes em que tais decisdes devem ser rapidas — tomadas em
curto espaco de tempo e com a maior acuidade possivel — e estdo envoltas em ambientes
high stake (KLEIN, 2004). SituacGes em que as arvores de decisdo classicas — e talvez
até mesmo 0 uso intensivo dos manuais e dos checklists — pouco oferecem como
garantia de acerto das escolhas e decisoes.

O objetivo é apresentar uma abordagem tedrica que, a0 mesmo tempo em que
conjugue as trés principais correntes tedricas nesse campo de investigacdes, as coloque
em funcdo de uma delas: a teoria prospectiva de decisdes sob risco.

Como objetivo secundario pretende-se sensibilizar os dirigentes da AFA acerca
das possibilidades de uso das arvores de decisdo simples e rapidas (KAHNEMAN,
2011; GIGERENZER, 2009; KLEIN, 2004), verificando seus limites e restri¢oes,
quando se tratar de operacdes aéreas de formacdo de jovens aviadores militares, assim
como a eventual necessidade de se proceder a uma revisdo dos checklists em uso na
AFA. Como segundo objetivo secundario, vislumbra-se a possibilidade de colaborar
com o aperfeicoamento da seguranca nas operacdes aéreas da aviacdo civil.

E mais, pretende-se ainda, entre seus objetivos secundarios, colocar em
discussdo uma possivel adequagdo da grade curricular dos cursos hoje oferecidos na
AFA, gue contemple as questdes aqui analisadas.

A hipotese norteadora do trabalho é que tais ferramentas — as arvores de decisao
simples e rapidas e os checklists revisados — se aplicadas coerentemente, isto é, a partir
da verificacdo de seus limites e restricdes nas operacOes aéreas da AFA, e mais ainda, se
utilizadas como ferramentas em funcéo da teoria prospectiva, podem ajudar a mitigar os
riscos envolvidos na atividade de formacao dos cadetes para a pilotagem militar.

Outra hipodtese, que seria decorrente da hipdtese norteadora, € que a primeira,
sendo confirmada, ou mesmo que parcialmente aceita neste estudo, poderia talvez vir a
representar o inicio de uma nova visdo dos procedimentos de seguranca aérea na

aviacdo civil.
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Ambas as hipoteses ndo poderdo ser confirmadas ou rejeitadas segundo critérios
convencionais da metodologia cientifica, poderdo apenas ser ou ndo aceitas pela

comunidade cientifica e aeronautica.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA

O quadro teorico a ser discutido neste trabalho se inicia com um brevissimo
relato dos acidentes citados, passando em seguida para (i) o uso de checklists e arvores
de decisao simples e rapidas (GIGERENZER 2009, KAHNEMAN, 2011; GAWANDE,
2010); (ii) decisdes em ambientes ndo-controlados, que passaremos a denominar
decisdes naturalistas (KLEIN, 2004, KLEIN, 2009), e; (iii) teoria prospectiva
(KAHNEMAN & TVERSKY, 1992, KAHNEMAN, 2011).

3.1. Os Acidentes
Academia da Forca Aérea

No dia 4 de junho de 2012, um cadete faleceu na Academia da Forca Aérea
(AFA) ao ser ejetado acidentalmente da nacele de um avido T-27, que se encontrava
parado, preparando-se para decolar, na cabeceira da pista. A maior parte dos acidentes
aéreos acontece em fases de pousos ou decolagens (TAVEIRA, 2011). Raramente antes
das decolagens, mais raramente ainda quando o avido se encontra parado, realizando o
cheque pré-decolagem.

Outro fato que tornaria este acidente menos provavel em uma consideracdo ex-
ante, € o mesmo ter ocorrido em uma Academia Militar da Forca Aérea Brasileira, onde
0s procedimentos, assim como a manutencdo das aeronaves, sdo tratados de forma
rigorosa. Nesta instituicdo ndo se transige com a doutrina de seguranca e manutencao
(SILVA & SILVA, 2009).

Adiante, ao longo do desenvolvimento desta pesquisa, procuraremos apontar
evidéncias acerca de possiveis razfes (ndo exatamente causas) para este acidente ter
ocorrido, ainda que tenha ocorrido em ambiente pouco propenso a acidentes. O
objetivo, ao apontar evidéncias é, exclusivamente, o de oferecer mais elementos para a
busca do aperfeicoamento das operacGes na AFA.

Evidentemente, qualquer agente envolvido positivamente com o funcionamento
e o futuro de uma instituicdo, se preocuparia com algumas de suas disfuncdes. E este

acidente, certamente, pode e deve ser visto sob o prisma de uma séria disfuncdo. No
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entanto, o que se pretende, destacando este acidente, é o fato de 0 mesmo ocorrer em

situacOes de baixa probabilidade e alto controle operacional.

Air France

O acidente com o Airbus A330 da Air France, ocorrido em 01 de junho de 2009
matou todos 0s seus 228 ocupantes, entre passageiros e tripulantes. O relatério do
acidente, apresentado no dia 29 de julho de 2011 pelo 6rgéo francés de investigacdo de
acidentes aeronauticos (BEA, 2011), aponta as falhas humanas cometidas pelos pilotos
como a maior das causas a explicar o acidente. Ocorre que — pelo que se Ié do relatério
— 0s pilotos seguiram a risca os procedimentos preconizados tanto pelo fabricante do
avido, quanto pela companhia aérea que operava a aeronave. O que se pretende,
destacando este acidente, € colocar em evidéncia uma situacdo real em que, mesmo
seguindo rigorosamente os procedimentos preconizados, nao se logrou éxito final. Ou, o
que seria ainda menos alvissareiro em se tratando de assuntos de seguranca das
operacOes aéreas, talvez tenha havido um excesso de confianga nos procedimentos da
interface homem-magquina (fly by wire?), diminuindo-se a importancia do julgamento

humano.

4. ARVORES DE DECISAO SIMPLES E RAPIDAS E CHECKLISTS

A partir dos estudos pioneiros citados na introducao deste trabalho, hoje tanto as
arvores de decisdo rapidas quanto os checklists tém auxiliado bastante bem o trabalho
de médicos, engenheiros da construcdo civil e pilotos de avides (GAWANDE, 2010;
GIGERENZER, 2009; KAHNEMAN, 2011).

A questdo que se coloca em uma instituicdo de ensino como a AFA € acerca do
necessario trade-off entre a formacdo orientada para uma visdo de mundo do tipo
“following-the-steps” ou aquela orientada para uma filosofia ‘“recovery-oriented”
(GAWANDE, 2010).

Na visdo de mundo tipo “following-the-steps” predominariam os check-lists, os
manuais e os procedimentos preconizados para todas as situacées, inclusive as de risco

em ambientes high-stake.

2 0 conceito fly by wire significa uma concepgdo de pilotagem em que os sistemas computadorizados
guase que se sobrepdem a agdo humana no comando dos modernos avides (NEWHOUSE, 2008). Sendo
intenso o debate sobre a configuracdo ideal dos sistemas aviénicos para os modernos avifes, de tal
maneira que o embate chega a colocar em lados aparentemente opostos duas das principais industrias
aeronauticas mundiais.
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Ja na visdo de mundo tipo “recovery-oriented” predominaria a formag¢ao mais
voltada para a criatividade, inovagdo e capacidade de resiliéncia. Em uma palavra,
seriam priorizados contetudos de formacdo que habilitasse os futuros oficiais a
realizarem julgamento acurado, envoltos em altos padrfes de consciéncia situacional.

Parece-nos que na aviagdo, especificamente a militar, o tipo de formacéo ideal
reside em algum ponto localizado na conjugacéo de dois tipos de visdes de mundo, a
que prioriza 0 uso intensivo dos manuais e da automagdo, por um lado, e a que
priorizaria a capacidade humana de realizar julgamento acurado, de outro. E para isso,
se discute, em seguida, as possibilidades de fazé-lo considerando também a abordagem
naturalista das decisfes. Para em seguida focar os pressupostos conceituais da teoria que
seria 0 esteio dos argumentos deste artigo.

5. DECISOES NATURALISTAS

As decisdes naturalistas (KLEIN, 2009) sdo assim consideradas por buscarem
fora do ambito fechado e restrito dos laboratérios suas principais investigacdes. Nesta
linha de investigacbes os pesquisadores acompanham o trabalho dos profissionais mais
experientes, para argumentar a favor do uso embasado da intuicdo (KLEIN, 2004;
SILVA, 2007).

Parte-se do pressuposto de que nas decisGes naturalistas a logica cientifica da
deducdo, como decomposicdo, descontextualizacdo e calculos, ndo se aplica. Ndo se
aplica seja pela preméncia do tempo de decisdo, seja pelo risco envolvido com a demora
em se adotar logo um curso de agdo. Sobretudo quando se trata de problemas mal
estruturados em ambientes incertos, dinamicos e de rapidas mudancas, como aquele que
facilmente poderiamos vislumbrar quando imaginamos uma emergéncia ocorrendo na
cabine de um avido lotado de passageiros.

Ademais, nestas situacdes ndo se pode desconsiderar o stress e os loopings de
acdo e reacdo. Situacdes estas em que dificilmente alguem decidiria recorrer aos
calculos ou a légica dedutiva para embasar as rapidas decisdes a serem tomadas.

Klein (2009, p. 60) cita como exemplo a conhecida heuristica do olhar fixo, em
que jogadores de futebol e de basquete, embora ndo tendo talvez nem a minima nogédo
dos calculos de trajetéria necessarios para se prever onde uma bola arremessada iria
cair, s@o capazes de chegar sempre, exatamente, no local onde a bola “aterrissa”.

Embora néo criticando os checklists e os procedimentos definidos em manuais,

os defensores das decisfes naturalistas afirmam que
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(...) mesmo em situacbes amplamente previstas em manuais, sempre
poderemos nos deparar com o imprevisto, sendo necessario o0 uso do
julgamento. (KLEIN, 2009, p. 19)

Algo que talvez os postulantes desta linha de investigagcbes ainda ndo
consideraram suficientemente é a diferenca que cada um de noés, humanos,
apresentamos em situacGes de risco. A teoria mais bem sedimentada a respeito do
comportamento e julgamentos humanos em condicdes de risco é a de Kahneman &
Tversky (1992), segundo a qual somos propensos a arriscar mais quando nos vemos em
situacOes de perda, e avessos a correr riscos quando nos vemos em uma situacdo de
ganho. Ocorre que esta teoria foi testada em situacGes controladas. Dai a razdo para a
conjugacao (to blend) pretendido no presente trabalho.

De maneira que, ao passarmos aos elementos centrais da teoria prospectiva,
daremos inicio a conjugacdo a que este trabalho se propds no inicio. Colocacdo das
teorias ja& abordadas como dependentes da teoria prospectiva. Ao apresentarmos esta
propositura, pretende-se dar continuidade aos estudos dos chamados métodos hibridos
de deciséo (Silva, 2000).

Ou, novamente citando Klein (2009, p. 80): “precisamos conjugar, misturar

andlise e intuicdo.”

6. TEORIA PROSPECTIVA

A teoria prospectiva engloba séculos de estudos e aprendizados acerca da
maneira como realizamos julgamentos e decidimos em situacdes de risco (HASTIE &
DAWES, 2001). Apresenta uma notacdo matematica para nossa aversdo a risco em

situacOes de ganhos, vis a vis nossa propensao a risco em situacoes de perdas:

V(x) = x*if x>0
V(x) = —-M=x") if x<0

Onde: a=0,88; . = 2,25

Mas o que pretendemos resgatar no presente trabalho, tendo em vista a
conjugacdo proposta anteriormente, sdo os critérios propostos por Kahneman (2011, p.
314) para a defini¢do dos pesos nas decisdes.

De acordo com Gawande (2010), mesmo as organizagdes que adotam regras
rigorosas de procedimentos, podem incorrer em falhas de comunicagdo, em que 0S

agentes — mesmo dispondo de checklists e manuais de procedimentos — poderiam falhar
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por auséncia de um cronograma coordenado de agdes e comunicacdo que explicite
claramente as agdes de maior peso no processo.

Esta questdo de atribuicdo de pesos (weights) para as varidveis de maior
importancia em uma decisdo esta envolta em controvérsias que parecem jamais serao
solucionadas. A controvérsia se dando entre (i) os que acreditam que a identificacdo das
variaveis mais importantes deve ser feita pelos proprios especialistas, mas que 0s pesos
de cada variavel seriam melhor evidenciados por critérios matematicos e estatisticos, e;
(if) os que tambem acreditam que a identificacdo das variaveis mais importantes deve
ser feita pelos préprios especialistas, mas que os pesos de cada variavel também seriam
melhor evidenciados por critérios subjetivos, ligados as preferéncias dos decisores.

Ademais, mesmo que consideremos uma fina comunicagdo entre todos o0s
agentes envolvidos, ainda assim é forcoso admitirmos a diferenca de percepcao de risco
que os agentes apresentam quando diante de situacGes assimétricas que decorrem da
diferencga entre o “efeito possibilidade” e o “efeito certeza” (KAHNEMAN, 2011, p.
315).

Para evidenciar tal assimetria, deixando mais bem definidos os efeitos
“possibilidade” e “certeza”, Kahneman (2011) sugere que imaginemos as diferencas de
intensidade com que nos agarrariamos a uma — mesmo que — fugidia esperanca, caso
féssemos submetidos a uma cirurgia em que € praticamente certo que a mesma sera
malsucedida, em comparacdo com o (forte) medo e ansiedade que adviria se houvesse
apenas 1% de chances de a cirurgia fracassar. Ou, em outra linha de imaginacao,
pensassemos numa situacdo em que tivéssemos apenas 1% de chance de ganhar $1
milhdo, s6 sabendo o resultado amanha. E depois imagindssemos ser praticamente certo
0 ganho de $1 milh&o, também sé sabendo o resultado amanha. A ansiedade na segunda
situacdo aparece com maior saliéncia do que a esperanca na primeira (KAHNEMAN,
2011 p. 315).

Essa assimetria ocorre uma vez que nossa percepcdo do risco no “efeito

possibilidade” ¢ mais fraca do que nossa percepcao do risco no “efeito certeza”.

7. DISCUSSAO

Kahneman (2011, p. 315) apresenta um quadro — que é resultado de pesquisas

realizadas por ele e Amos Tversy — referencial dos pesos que séo atribuidos pelas
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pessoas, em preferéncias manifestadas em jogos envolvendo pequenas apostas

monetarias.

TABELA 1. Pesos de decisoes.

Probabilidade | 0 | 1 2 5 10 20 50 80 90 95 98 99 | 100
(%)

Peso da 0|55(81|13,2(186|26,1|421(60,1|71,2|793|87,1|91,2]| 100
decisdo

Fonte: Extraido de Kahneman (2011, p. 315). Traduzido pelo autor.

Observe que a extrema esquerda da tabela (no intervalo de probabilidades entre
0 e 2%) se verifica o “efeito possibilidade”, em que percebemos uma sensacdo mais
“fraca” das chances de algo ocorrer, e a extrema direita (no intervalo de probabilidades
entre 98 e 100%) se verifica o “efeito certeza”, em que percebemos uma sensa¢cao mais
“forte” das chances de algo ocorrer. Tudo isto se devendo a assimetria entre os valores,
uma vez que no intervalo a esquerda ha uma variagdo de “pesos” (para as
probabilidades entre 0 e 2%) de 8,1 pontos, enquanto no extremo oposto a variacao é de
12,9 pontos (para as probabilidades entre 98 e 100%), para as mesmas oscilaces
relativas de probabilidades.

A pergunta que se colocaria entdo, no ambito do acidente ocorrido na AFA,
envolvendo o cadete é: poderiam as operacdes aéreas da AFA estar ocorrendo sob
algum tipo de halo® institucional, em que o “efeito certeza” acerca da doutrina de
seguranca e rigor nos procedimentos estaria levando-nos ao excesso de confianga?

Seria plausivel insistirmos numa linha de investigacbes que tomasse, por
hipbtese, o argumento de que talvez ndo estejamos sendo, em funcéo do efeito certeza,
suficientemente claros na comunicacdo e coordenacdo acerca dos pontos em que a
operacdo absolutamente ndo pode falhar? Ademais, as operagbes na AFA envolvem
jovens em formacdo que, por mais que introjetem a doutrina esperada, ainda nao
possuem experiéncia para serem tratados como especialistas.

Poderiam estes jovens, ao serem formados na AFA, estar sendo submetidos a
uma forte — e que embora aparentemente necessaria — doutrina, que talvez esteja
cobrando um tributo excessivamente arriscado de coloca-los em situagdo conflituosa
quando eventualmente eles tivessem que questionar a doutrina? E assim levando aos

desvios de coordenagdo e comunicagdo como evidenciado por Gawande (2010)?

3 O efeito halo ocorre quando razdes indiretamente relacionadas ao fendmeno em questdo podem
influenciar os julgamentos que realizamos. Kahneman (2011, p. 82) afirma que o efeito halo é a tendéncia
de gostar (ou desgostar) de tudo em uma pessoa, incluindo aspectos ndo observados, e cita exemplos
como a voz e a aparéncia de um presidente como critérios indiretos (efeito halo) sobre as preferéncias de
seus eleitores.
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E a comunicacdo, que envolve militares subalternos, poderia também estar
sofrendo algum tipo de “efeito certeza”? Ou, mesmo que ndo na comunicacgdo, o0 que
dizer da coordenacdo? Pode-se assegurar que a coordenagdo dos trabalhos é adequada,
de tal forma que todos fagcam seus julgamentos pessoais envoltos em um clima de
equipe, que leva em consideracdo os julgamentos dos demais? Mesmo em se tratando
de uma instituicdo que, além de militar, apresenta ainda muitas das nuances de uma
instituicdo publica?

N&o obstante estejamos direcionando nossos questionamentos para os efeitos
“halo” e “certeza”, em que, no primeiro, o sentimento geral seria de muita seguranca
por sermos uma instituicdo “de ponta™; e, no segundo, nos ancorariamos na forte
certeza de que acidentes na AFA seriam muito improvaveis, nos parece forcoso admitir
que o extremo oposto da tabela 1, ou seja, o “efeito possibilidade” também pode estar
ocorrendo em operacOes aéreas da AFA. Uma expectativa “fraca” a respeito da
possibilidade de algo ndo sair bem.

Em situacfes complexas ndo se assume que tudo deverd funcionar de maneira
perfeita. Pelo contréario, assume-se que tudo aquilo que poderia dar errado precisa ser
conhecido por todos, existindo, para quase tudo, um plano de recuperacdo. Gawande
(2010, p. 73) chega a afirmar que a filosofia correta para isto efetivamente ocorrer seria
deslocar o poder de decisfes do centro para a periferia dos processos.

E o0 que dizer — em termos de “efeito certeza” — no caso do segundo acidente, em
que os dois copilotos franceses, voando uma das mais recentes versdes de um avido
Airbus (fly by wire) da industria franco-européia, num voo que, a cerca de 37.000 pes,
talvez tenham se ancorado na certeza de que poucos problemas poderiam ameacar
aquela operacdo? Ou o excesso de confianca teria comecado com o comandante que,
mesmo sabendo que o avido iria atravessar uma zona de turbuléncia, decidira se
recolher & pequena cabine de descanso?

Outro fendmeno que, ainda seguindo a linha de investigacdes dos autores citados
podem estar levando ao “efeito certeza” ¢ o fendmeno da rejeicdo da taxa bésica
(KAHNEMAN & TVERSKY, 1992). Na rejeicdo da taxa basica, os agentes poderiam
estar desconsiderando as chances de ocorréncia de um evento, em funcdo da maneira

como o problema é formatado.

* Convém lembrar que as operagdes do Esquadrdo de Demonstracfes Aéreas (EDA), uma referéncia
mundial na exceléncia da pilotagem militar, ocorrem nos mesmos espagos em que a instrucdo aérea aos
jovens cadetes da AFA é ministrada.
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No acidente ocorrido na AFA, que envolveu questdes associadas ao pino de
travamento do assento ejetor, e que ja haviam ocorrido anteriormente, alguém que, por
descuido, rejeitasse a taxa basica, incorreria em problema de formatagdo® (framing)
dizendo: “cinco ocorréncias anteriores, em mil decolagens, ndo tem muita
significancia”. Ocorre que a mesma taxa basica, se miramos no fato de ter ocorrido em

junho, levaria a uma média aproximada de uma ocorréncia por més!

8. PROPOSICOES PARA A ACADEMIA DA FORCA AEREA

Em virtude da complexidade do problema aqui abordado, da variedade de
deficiéncias de julgamento que podem ocorrer em situagdes dinamicas como a aviacao,
e da premente necessidade de que se aprofundem tais discussfes, permitimo-nos
formular as seguintes proposicGes para consideracdo da comunidade cientifica e dos
lideres militares da AFA.

Proposicao 1: Revisar todos os checklists em uso nas operacGes aéreas de instrucdo de
voo, (re)identificando as etapas criticas, que deveriam — além da revisdo de seus
checklists — passar a ser alvo de elaboracdo de arvores de decisdo simples e rapidas,

seguindo a linha de investigagédo de Gigerenzer (2009) e Gawande (2010).

Proposicdo 2: Para que a proposicdo 1 fosse realizada, grande esforco de analise de
dados deveria ser empreendida no ambito da AFA, no sentido de que se estabelecessem
parametros médios de aceitacdo de incidentes e acidentes, que serviriam depois como
“batente” minimo aceitavel para inicio das revisdes. O mesmo podendo ser feito em

todas as operacdes da AFA, inclusive as de infantaria e intendéncia.

Proposicdo 3: Nas necessarias e continuas adaptacdes que sempre se faz nas grades
curriculares, que se priorize disciplinas que aperfeicoem a capacidade de julgamento, a
consciéncia situacional e a capacidade de resiliéncia (recovery-oriented) dos cadetes em

formagéo.

® O exemplo mais recorrente na literatura, para ilustrar o “efeito formatacio” ou framing, é o das
pesquisas com médicos que evidenciaram que, se 0s médicos apresentarem aos pacientes suas chances de
sobrevivéncia, ao invés de suas chances de morte, as decisGes dos pacientes sobre a aceitacdo das
cirurgias sdo maiores (Bazerman, 2006).
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9. CONCLUSOES
Este artigo procurou apresentar contribuicdes a doutrina de seguranca nas
operacOes aéreas da Academia da Forca Aérea, tomando como ponto de partida das
analises e corpo referencial de evidéncias dois tragicos acidentes ocorridos na aviagéao.
Seu escopo de contribuicdo se desenvolveu atraves de uma proposta de
conjugacdo (to blend) de abordagens tedricas que, se aceitas, poderiam passar a ser

apresentadas simbolicamente pela seguinte expressdo matematica:

Seguranca

Aerondutica - f (checklists; arvores de decisdo rapidas; teoria prospectiva)

FIGURA 1 - Expressdo matemaética sugerida.

A aviacdo mundial evoluiu sobremaneira, trazendo muitos beneficios, como
agilidade e flexibilidade aos transportes. Comparativamente, Gawande (2010) afirma,
citando a complexidade de um simples diagnéstico médico de traumas, em que se pode
relacionar 1.224 diferentes tipos de ferimentos e 32.261 combinacdes de situagdes, que
0 volume e a complexidade daquilo que conhecemos excederam nossa capacidade
individual de entregar os beneficios de forma correta, segura ou confidvel: “(...)
knowledge has both saved us and burred us” (GAWANDE 2010, p. 13).

Nossa memoria e nossa capacidade de concentracdo sao ainda bastante faliveis,
sobretudo em situacOes de stress, sendo necessario que se propicie muito treinamento,
sobretudo aos mais jovens, até que se possa considera-los especialistas em suas areas de
atuacéo.

Mesmo admitindo ser o erro inevitadvel — e estando muitas vezes fora de nosso
controle qualquer possibilidade de evita-lo — em qualquer empreitada humana, Gawande
(2010, p. 8) discrimina-os em dois tipos basicos: a ignorancia e a inaptiddo. Na
ignorancia podemos errar porque a ciéncia nos deu uma compreensdo apenas parcial do
mundo e como ele funciona. Na inaptiddo podemos errar porque temos o conhecimento
necessario, mas falhamos aplicando-o incorretamente.

Nos dois tipos basicos de erro discriminados acima, entendo ser eu um agente
participativo e corresponsavel com os possiveis desvios que estejam ocorrendo ou que
venham a ocorrer na AFA. Seja pela posicdo de professor, seja pela condicdo de
pesquisador. Ao afirma-lo, pretendo finalizar este estudo enfatizando a real motivagéo

que me impulsionou a escrevé-lo.
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Sabe-se muito bem que, em algumas situacGes, envoltas em alto grau de
complexidade e risco de que existam falhas, fica extremamente dificil sequir os passos
previstos, ainda que estes passos estejam muito bem definidos. Ao afirmé-lo pretendo
concluir este trabalho isentando, em meu julgamento, de qualquer culpa 0s corajosos
pilotos do voo AF447, que, mesmo nas adversidades souberam seguir exatamente 0s

passos previstos.
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DECISION CRITERIA IN THE AIR FORCE ACADEMY: CONJUGATION OF
APPROACHES AS A FUNCTION OF PROSPECT THEORY

ABSTRACT: The article discusses the issue of using standardized procedures as basic
criteria for decision making, taking two aircraft accidents as motivational factors for the
research, one involving a military aircraft in the Air Force Academy and the other one a
large Air France airliner. The audacious objective is to propose, from the combination
of different theoretical approaches to human judgment in decision making, the
improvement of safety in air operations. Specifically, it aims at contributing to the
enhancement of safety in the decisions made by the crews in air operations, when this
kind of judgment requires accurate and quick decisions in risky environments. The
hypothesis is that such contribution may result from the conjugation of different
theoretical currents already settled in the pertinent literature, here suggested on account
of the main findings of prospect theory.

KEY WORDS: Aviation Safety. Risk analysis. Prospect Theory.
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