Rev. Conexao SIPAER, v. 1, n. 1, nov. 2009. Edicdo de Lancamento. 85

AVALIACAO DE PILOTOS DE VERY LIGHT JETs UTILIZANDO- SE A MCDA-C

Roberto Stolt
Leonardo Ensslin®

RESUMO: Os Very Light Jets (VLJ) sdo aeronaves que apresentam um avancado
grau tecnoldgico, custos reduzidos, e estdo disponiveis a um numero maior de
potenciais clientes e pilotos. Os critérios de avaliacdo dos pilotos ainda nao estao
bem definidos pelos fabricantes, autoridades aeronauticas, operadores e demais
interessados. Este artigo, resultado de uma pesquisa de mestrado, apresenta um
modelo para identificar a proficiéncia e o perfil de desempenho para pilotos de VLJ.
Utilizou-se a metodologia MCDA-C (Metodologia Multicritério de Apoio a Decisao —
Construtivista) para avaliar aspectos objetivos e subjetivos, integrar as diferentes
areas de avaliacdo, e gerar conhecimento sobre a situacdo avaliada. Foram
identificados 54 critérios de avaliagdo com as respectivas escalas de mensuracao,
distribuidos em cinco grandes areas: experiéncia prévia, avaliacao inicial, aeronave,
operacdo em vo0o, e seguranca de v6o. O modelo pode contribuir para uma
avaliacao global dos pilotos de VLJ e apresenta novas possibilidades no estudo do
desempenho de pilotos.

PALAVRAS-CHAVE: Very light jets. Avaliacdo de desempenho. Treinamento na
aviacao civil.

1 INTRODUCAO

Dentro do segmento da aviacdo geral, a aviacdo executiva € uma das areas
de maior importancia econbmica, sendo composta por empresas (publicas ou

privadas) e individuos que utilizam aviées e helicopteros como ferramenta para
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conduzir seus negocios. Na aviacdo executiva existem diferentes tipos de utilizacdo
para as aeronaves, tais como: transporte aeromédico, transporte de autoridades,
transporte de executivos e de pessoal técnico de empresas. Porém, 0 que se tem
em comum € a utilizacdo das aeronaves como ferramenta de trabalho, ou seja, séo
utilizadas principalmente para transportar pessoas de forma eficiente e segura com
0 objetivo de racionalizar o uso do tempo e consequientemente melhor aproveitar o
capital humano.

Segundo a National Business Aviation Association - NBAA (2004), nos EUA
existem cerca de 10.000 jatos, 6.500 turbo-hélices, e 200.000 avides com
motorizacdo convencional (motor a pistdo), sendo a maioria utilizada para o
transporte executivo. Existem no setor cerca de 6.000 empresas vendendo produtos
e servicos, tais como: desenvolvimento e comercializacdo de aeronaves, operacéo e
manutencao, treinamento, publicacdes técnicas, alimentacdo, hangaragem, e varios
outros. As aeronaves executivas podem operar em cerca de 5300 aeroportos dos
Estados Unidos, sendo que desses apenas 558 sé&o atendidos pela aviacdo
comercial regular.

O Brasil ocupa uma posi¢do de destague em relagdo a outros paises com
uma expressiva frota de aviacdo executiva e de aviacao geral. De acordo com a
Agéncia Nacional de Aviacdo Civil — ANAC (ANAC, 2009), o Brasil possui 12.178
aeronaves civis cadastradas considerando-se todas as categorias de registro.
Desse total, temos 820 jatos, 1700 turbo-hélices, e 9354 aeronaves com
motorizacdo convencional (pistdo). Por outro lado, segundo a Associacao Brasileira
de Aviacdo Geral — ABAG (2007), o Brasil possui cerca de 350 jatos executivos. No
entanto, ndo existem dados e informac¢des detalhadas sobre o mercado brasileiro de
aviacdo executiva, o que de certa forma dificulta a realizacdo de pesquisas nesse
setor.

De acordo com o Relatério Geral da Aviacdo Civil (FORUM BRASILEIRO
PARA DESENVOLVIMENTO DA AVIACAO CIVIL, 2005), estima-se que a aviag&o
civil brasileira como um todo (aviacdo comercial e aviagdo geral) possua cerca de

4.000 empresas que geram cerca de 800.000 empregos diretos e indiretos, e
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movimenta cerca de U$ 12,5 bilhdes por ano. Segundo dados da ANAC, o sistema
aeroportuario brasileiro é composto de 2498 aerédromos, sendo que desse total
estima-se que cerca de 130 sejam operados pela aviagdo comercial regular. A

tabela 1 apresenta um resumo comparativo entre a aviacdo executiva dos EUA e do

Brasil.
Tabela 1 — Resumo comparativo da aviagédo executiva no Brasil x EUA
EUA BRASIL
10.000 jatos executivos 350 jatos executivos
6.500 turbo-hélices executivos 1700 turbo-hél{cesnercial + executiva)
200.000 avides com motor convencioh&354 aeronaves com motor convencional
(aviacao geral) (aviacao geral)
6000 empresas na aviagdo executiva 4000 empuzsasrCial + executiva)
5300 aerédromos 2498 aerddromos
558 atendidos pela aviagdo comercial 130 atenglidiasaviacdo comercial

Fonte: NBAA (2004), ANAC (2009), ABAG (2007), Relatério da Aviacdo Civil (2005).

1.1 Very Light Jets (VLJ)

De acordo com a NBAA (2005), uma aeronave VLJ possui peso maximo de
decolagem de até 4540 kg (10.000 Ib), permite ser operada com um unico piloto e
agrega recursos tecnoldgicos de jatos maiores, tais como: navegagado por satélite
(GNSS), painel com tecnologia digital (glass cockpit), sistema de gerenciamento de
voo (FMS), sistema automatico de partida e gerenciamento dos motores (FADEC).
Além disso, essas aeronaves tém capacidade de transportar de 3 a 7 passageiros,
capacidade de voar em condicoes de formacédo de gelo, e em velocidades e
altitudes semelhantes as utilizadas por demais jatos da aviacdo comercial.

De acordo com a revista VLJ Magazine (2007), no mundo todo existem 14
fabricantes de VLJs, alguns com aeronaves ja produzidas e entregues aos clientes e
outros na fase de desenvolvimento do projeto, com precos variando na faixa de U$
1 a U$ 3,5 milhdes, dependendo do tamanho, capacidade e equipamentos
instalados. Outro estudo estima que até 2016 cerca de 12.000 novas aeronaves
executivas deverao entrar no mercado mundial, sendo que dessas 2.650 serdao VLJs
(GOMES, 2007).

Devido ao avancado grau tecnoldgico dessas aeronaves, € grande sua

repercussao para o segmento de aviagao civil. De acordo com Burian (2007), a
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introducéo dos VLJs no mercado traz muitos desafios para diversos aspectos da
indUstria aeronautica. Além disso, percebe-se que existem diversos interessados
nesse novo mercado, entre eles: a) os fabricantes de aeronaves por vislumbrarem
um novo nicho de mercado ainda pouco explorado; b) os futuros operadores
(empresas, governos, individuos) por terem disponivel um avido a jato de pequeno
porte com custos operacionais mais baixos, porém tecnologicamente avancado
como um avido de grande porte; c) as autoridades aeronauticas que terdo que
adequar as regras de espaco aéreo para um maior numero de avides a jato, o
movimento de aeronaves nos aeroportos, a certificagdo de produtos e a habilitacéo
de pessoal técnico; d) os pilotos que deverédo ser treinados a operar com seguranca
esse tipo de aeronave.

Por sua vez, os pilotos que irdo operar os VLJs poderao ter diferentes niveis
de experiéncia na aviagéo (background). Alguns podem ter experiéncia em grandes
aeronaves da aviacdo comercial, porém pouca experiéncia na aviagcao executiva e
suas peculiaridades. Outros podem ter experiéncia na aviagdo executiva, porém
pouca ou nenhuma experiéncia em aeronaves a jato. Por fim, podem existir até
empresarios ou individuos que ja pilotam avides menores (bimotores ou turbo-
hélices) e pretendem migrar para os VLJs, sendo este seu primeiro jato.

Juntando-se as mudancas advindas com a introducdo desse tipo de
aeronave no sistema de aviacado civil e o variado perfil de pilotos que poderéo
opera-las, fica evidenciado a importancia de se pesquisar o assunto, especialmente
0s tdpicos relacionados ao desenvolvimento e aplicacdo de programas de
treinamento e respectivas formas de avaliagdo para os tripulantes desse tipo de
aeronave. Sendo assim, duas questdes orientaram a realizacdo desse trabalho: 1)
Como avaliar a performance dos pilotos de VLJ de forma a contribuir para o seu
aprimoramento, e conseqientemente, para uma operacao eficiente e segura desse
tipo de aeronave; 2) E possivel integrar os diferentes aspectos e critérios envolvidos
na avaliacao de pilotos de VLJ em um modelo global?

Salienta-se que estes foram os motivadores de uma pesquisa de mestrado

do Programa de Pé6s Graduacdo em Engenharia de Producdo da UFSC
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(Universidade Federal de Santa Catarina), a qual objetivou construir um modelo de
avaliacdo da performance de pilotos de VLJ. O presente artigo € resultado da
referida pesquisa, e apresenta, dentro do espaco disponivel, parte do modelo

construido e os principais resultados encontrados.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Seguranca de Voo

Segundo dados do CENIPA (2009), entre 1999 e 2008 ocorreram 697
acidentes na aviagdo civil brasileira, representando uma média de 69,7 acidentes
por ano. Desse total, 23,2% dos acidentes ocorreram no segmento de taxi aéreo e
42,3% ocorreram no segmento de aviacdo geral, sendo estes 0s principais
segmentos em que os VLJs irdo operar. Os principais fatores contribuintes
identificados em ambos os segmentos foram: a) falha de motor em véo, b) perda de
controle em voo, e c¢) voo controlado em direcédo ao solo (CFIT — controlled flight into
terrain). As origens desses fatores contribuintes estéo relacionadas principalmente
ao Fator Operacional e ao Fator Humano, com aspectos tais como: deficiente
supervisdo aos tripulantes, deficiente julgamento dos tripulantes, deficiente
manutencdo, aspecto psicolégico dos envolvidos, deficiente planejamento para o
vOo ou parte dele, entre outros.

Conforme NBAA (2005), existem 21 aspectos de maior risco associados a
operacédo dos VLJs. De acordo com Burian (2007), dos aspectos apontados pela
NBAA, seis deles merecem maior atencao, pois estédo relacionados com fatores de
risco identificados em reportes de acidentes e incidentes da aviagao geral nos EUA,
0os quais tendem a influenciar a operacdo dos VLJ. Sao eles: a) preparacao
inadequada para decolagens e pousos com vento de través, b) perda da
consciéncia situacional, ¢) pouca experiéncia recente, d) performance cognitiva, e)
gerenciamento dos recursos de tripulacgio — CRM, f) utilizacdo de avibnica
avancada.

Sendo assim, destaca-se a relevancia de se pesquisar as caracteristicas de
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operagdo dos VLJs no Brasil como forma de agir preventivamente e mitigar

eventuais fatores contribuintes de acidentes com esse tipo de aeronave.

2.2 Formacéo e avaliagéo de pilotos

O Anexo 1 da Convengdo da Aviagdo Civil Internacional, firmada em
Chicago-EUA em 1948, € o documento internacional que trata dos critérios e
requisitos para formacao e qualificagcdo de pessoal. A partir dele, a autoridade de
aviacdo civil de cada pais estabelece legislacdo e critérios especificos para a
formacgao, qualificacéo, e avaliagdo dos diferentes profissionais da aviacao civil. O
Cabdigo Brasileiro de Aeronautica — CBA (BRASIL, 1986) define que a formacéo de
pilotos fica a cargo das escolas de aviacdo civil e aeroclubes. O CBA é
complementado por regulamentacdo especifica emitida pelo antigo Ministério da
Aeronautica, Departamento de Aviacdo Civil, e atualmente, pela ANAC. Esta
regulamentacdo que trata da formacéo e avaliacdo de pilotos € composta pelos
Manuais de Curso, os RBHA (Regulamento Brasileiro de Homologacéao
Aeronautica), e as IAC (Instrucdes de Aviacdo Civil). A tabela 2 apresenta um
resumo da legislagcdo que rege atualmente a formacéo e avaliacdo de pilotos no

Brasil.

Tabela 2 — Resumo da legislacéo e critérios de avaliagéo utilizados na aviagao civil
brasileira

Documento Objetivo Critério de avaliacéo

Estabelece principios gerais | &stabelece  critérios  gerais  como
orientacbes aos paises membros| dscolaridade minima, idade, tipo de
ICAO para a formacgéo e qualificacaformacédo tedrica, experiéncia minima em
do pessoal da aviagao civil. horas de vb6o para cada licengca e/ou
habilitacdo de vbo.

ICAO
Anexo |

Lei brasileira de ambito geral gué.egislacdo brasileira que nao visa definir
dispbe sobre responsabilidades |rwitérios de avaliacdo de pilotos.
CBA sistema de aviacéao civil. Entre out{)s

assuntos define a funcdo dos
aeroclubes e escolas de aviacao ciyil.

Regulamentacdo elaborada pelefine critérios de escolaridade, (de
autoridade de aviacgao civil para tratatocumentacdo, formacdo tedrica | e
RBHA de assuntos especificos do setor, éperiéncia de vbéo (horas de v6o) qu
RBHA 61 define requisitos parapiloto deve ter para cada tipo de licenca ou
formacao de pilotos. habilitacdo de voo.

3%
o
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Regulamentacdo elaborada pelefine que a formacdo tedrica deve ser
autoridade de aviacdo civil paravaliada com provas objetivas. A formagao
Manuais de| definir os requisitos tedricos |eratica € avaliada durante os briefings,

Curso praticos dos cursos de formacéo |diebriefings, e vbos de instrucdo, e o aluno
pilotos. (piloto privado, pilota deve atingir o nivel especificado para cada
comercial, piloto de linha aérea, etg)manobra de vbo.

Regulamentacdo elaborada pelefine o que deve ser avaliado em cada
autoridade de aviagdo civil guesbo, tipos de procedimentos adotados,
detalha assuntos tratados nos RBHAosturas dos pilotos que devem 5ser
A IAC 061-1003 detalha critériosobservadas, limites de velocidades,
para avaliacdo dos pilotos nos vaadtitudes, proas, radiais, e outros aspectos
de verificacdo (vbos de cheque| #cnicos que devem ser atingidos pelos
recheque). pilotos. Estabelece os niveis satisfatgrio
(S) e deficiente (D) para a avaliagao.

IAC

As fichas de avaliacdo de piloto s@Bstabelece para cada tipo |de
anexos a IAC 061-1003 e saticenca/habilitacdo  requerida  alguns
utilizadas como ferramenta deritérios que devem ser avaliados e fornece
avaliacdo nos voos de verificagdo |dsampo para ser preenchido com o nivel
pilotos. que foi atingido: satisfatorio(S) qu
deficiente(D).

FAP

Com relacdo a formacdo de pilotos de VLJ, conforme NBAA (2005), os
requisitos minimos para iniciar o treinamento para operar um VLJ séo: ter licenca de
piloto privado ou piloto comercial, habilitacdo IFR e multimotor. No Brasil, os
requisitos exigidos sao similares a estes, conforme prevé o RBHA 61(ANAC, 2006),
0 qual estabelece para a licenca de Piloto Privado o minimo de 40 horas e para
Piloto Comercial/lFR o minimo de 200 horas de v6o, ndo sendo consideradas aqui
as possibilidades de reducdo da experiéncia para 0s casos em que o aluno fizer
todo seu treinamento em Aeroclube ou escola homologada.

Além das licencas de Piloto Privado ou Piloto Comercial/lFR, o piloto que
desejar pilotar um VLJ deverd obter a habilitacdo de “tipo”, ou seja, aquela
especifica ao tipo da aeronave que ele ira pilotar. Este tipo de treinamento em geral
€ ministrado pelo fabricante ou instituicdo por ele autorizada a ministrar essa
atividade, devendo seguir os requisitos do RBHA 61 (ANAC, 2006), que estabelece
entre outros aspectos que o piloto deva receber treinamento teorico sobre os
diversos aspectos da operacdo da aeronave e seus sistemas (ground school), além
de instrucdo pratica que contemple procedimentos normais do voo e manobras

durante todas as fases do vbo, procedimentos anormais e de emergéncia,
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procedimentos de vb6o por instrumentos, coordenacédo da tripulacdo, alocacao de
tarefas de pilotagem, entre outros.

No entanto, sera que o fato de um tripulante possuir uma habilitacdo para
pilotar determinado tipo de aeronave garante a habilidade e o nivel seguranca
requerido para aquele tipo de voo? Conforme Barnes (2007), “a habilitagdo pode
indicar sob o ponto de vista regulatério que um piloto esta qualificado no “tipo”, mas
nao necessariamente significa que o piloto possua o nivel de experiéncia ou
expertise que as empresas fabricantes ou seguradoras esperam de um piloto de
jato. Nesse caso, qual treinamento adicional deveria ser realizado e como ele
estaria relacionado com o treinamento anterior ao de tipo?”

Barnes (2008), cita a pesquisa realizada pelo International VLJ Training
Stakeholders’ Discussion Group com 375 pessoas interessadas no assunto, entre
elas representantes da industria, seguradoras, pilotos, empresas de treinamento,
pesquisadores, entre outros. Desse total, 84% destacam que deveria haver para o
treinamento em VLJs um conjunto de melhores praticas internacionais que
complementem a legislacdo. Além disso, 61% dos pesquisados informaram que as
autoridades aeronduticas deveriam estabelecer as melhores praticas para o

treinamento em VLJs.

3 METODOLOGIA

A MCDA-C (Metodologia Multicritério de Apoio a Decisdo — Construtivista)
tem sua origem na Pesquisa Operacional (PO), a qual € uma ciéncia desenvolvida
no periodo da Segunda Guerra mundial para lidar com tomada de deciséo,
avaliacdo de desempenho e de contextos decisdrios. Com o passar dos anos a PO
evoluiu passando a utilizar-se também de conhecimentos de outros ramos da
ciéncia para suas aplicacdes. Com isso, dividiu-se em dois grandes grupos: a PO
Hard, que procura desenvolver modelos matematicos e a busca de solucdo 6tima

para os problemas analisados, e a PO Soft, que esta mais voltada em estudar a
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estruturacdo dos contextos decisorios, incluindo a inovagdo, propondo-se a servir
como ferramenta de avaliacdo e apoio a decisdo (ENSSLIN, 2007).

Nesse sentido, o MCDA-C tem suas bases na PO Soft, pois tem como
objetivo construir conhecimento sobre o contexto decisorio e servir como ferramenta
de avaliagdo e apoio a decisdo. Além disso, utiliza na sua aplicacdo o paradigma
Construtivista por considerar que os atores do processo decisorio participam com
seus valores na constru¢do do modelo de avaliagdo, o qual tera sua validade para
um determinado contexto e periodo de tempo.

Roy (1993) e Landry (1995) destacam a importancia da visdo construtivista
no processo decisorio, pois busca desenvolver o conhecimento atravées de um
processo metodologico e cientifico. Conforme Ensslin, M. Neto e Noronha (2001),
“cada decisor percebe e interpreta de forma diferente o contexto decisorio. Percebe
de forma diferente porque cada decisor tem seu préprio quadro de referéncia
mental. Interpreta de forma diferenciada porque cada decisor tem diferentes valores,
objetivos, crencas, relagdes sociais e de poder.” De forma didatica, a MCDA-C é
dividida em trés fases que faciltam seu entendimento e aplicacdo: fase de
estruturacéo, fase de avaliagéo, e fase de recomendacgoes.

A Fase de Estruturacdo € a fase inicial da metodologia na qual se busca
identificar informagdes sobre o contexto de avaliagdo, quem sao os atores
envolvidos e quais os objetivos esperados. Nessa fase também séo identificados os
objetivos, metas e valores dos decisores (elementos primarios de avaliagdo - EPA),
que através de um processo construtivista serdo utilizados para a construcédo de
mapas de relagcdo meio-fim. Este tipo de mapa visa representar graficamente o0s
valores do decisor, permitindo através de um processo recursivo que sejam
identificados quais sdo os objetivos e metas principais do decisor que devem
constar no modelo (Pontos de Vista Fundamentais - PVFs). Finalizando a fase de
estruturagdo sdo desenvolvidos os descritores, 0os quais podem ser definidos como
escalas ordinais para descrever e mensurar a performance dos critérios de
avaliacao para cada PVF.

Na Fase de Avaliacdo sao construidas as funcbes de valor para cada
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descritor, de forma a possibilitar ao decisor construir escalas de avaliacdo que
permitam compreender a diferenca de atratividade entre os niveis da escala.
Ensslin, M. Neto e Noronha (2001), defendem que as fun¢gbes de valor s&o um
instrumento para auxiliar os decisores a expressar, em forma numérica, suas
preferéncias. Neste artigo foi utilizado o método de julgamento semantico, através
do software MACBETH (Measuring Attractiveness by a Categorical Based
Evaluation Technique) desenvolvido por Costa et. al (2005), pois esse método
permite aos decisores expressarem suas preferéncias em forma semantica. Para
todas as func¢des de valor foram identificados dois niveis de referéncia chamados
Bom e Neutro. O nivel Bom corresponde a performance de transicdo de um
desempenho em nivel de mercado para exceléncia. O nivel Neutro corresponde a
transicdo do nivel comprometedor para o de mercado. O nivel Neutro da escala foi
fixado em 0 (zero) e o nivel Bom em 100 (cem), fazendo com que os niveis Bom e
Neutro tenham uma representatividade equivalente em todos os critérios de
avaliacdo do modelo. Nessa fase também séo identificadas as taxas de substituicdo
(trade-offs), com o objetivo de permitir a avaliacdo global do modelo. Elas também
foram calculadas com auxilio do software MACBETH utilizando-se comparacao par
a par, permitindo com isso agregar as diversas dimensfes de avaliacdo através de

uma funcédo de agregacao aditiva na forma de uma soma ponderada, conforme

abaixo:
V(a) =wl. vl(a) + w2.v2(a) + w3.v3(a) + ...+ wn.vn(a)
Onde:
V(a) = Valor global da acdo a
vl(a), v2(a), ...., vn(a) = Valor parcial da acéo a nos critérios 1, 2, ..., n.

wl, w2, ...., wn - Taxas de substituicdo dos critérios 1, 2, ..., n
n-> Numero de critérios do modelo

A Ultima etapa da metodologia MCDA-C, Fase de Elaboragdo das
Recomendacdes, visa apresentar com base no conhecimento gerado as acdes de
melhoria e aperfeicoamento para o contexto avaliado. E nessa etapa que o0s
decisores, apos identificarem o seu problema e desenvolverem formas de avalia-lo,

podem tomar as decisdes para aprimorar a performance da situagédo em questéo.



Rev. Conexao SIPAER, v. 1, n. 1, nov. 2009. Edicdo de Lancamento. 95

4 ESTUDO DE CASO

No presente estudo, para a identificacdo dos objetivos, metas e possiveis
critérios de avaliagdo foram utilizadas as orientagbes da NBAA (2005) sobre a
operacao de VLJs, 0s requisitos e praticas contidas na legislacdo sobre formacéao de
aeronautas (ICAO-Anexo 1, RBHAs, IACs, e Manuais de Curso), sendo também
contemplados no modelo desenvolvido os valores dos autores, que nesse caso
atuaram como decisores.

A partir disso, foram extraidos 76 Elementos Primarios de Avaliacdo (EPAS)
gue foram os aspectos mais importantes a serem considerados no contexto de
avaliacdo. Em seguida, os EPAs foram transformados em conceitos orientados a
acao, de forma a ampliar o entendimento dos aspectos a serem avaliados. Foram
gerados 126 Conceitos, os quais foram avaliados e agrupados em 5 areas de
preocupacao, as quais também ficaram definidas como os PVFs (Pontos de Vista
Fundamentais) do modelo. O PVF 1 — “Experiéncia Prévia” visa avaliar aspectos
relativos ao background do piloto como forma de identificar se ele tem a experiéncia
minima necessaria para iniciar seu treinamento no VLJ. O PVF 2 — “Avaliacao
Inicial” objetiva fazer uma pré-avaliacao pratica (em aeronave ou simulador de v60)
e tedrica do piloto com o objetivo de identificar performances que precisam ser
aprimoradas antes do mesmo iniciar seu treinamento no VLJ. O PVF 3 — “Aeronave”
visa mensurar aspectos especificos do VLJ que o piloto ird operar, 0os quais sao
ministrados ao mesmo durante o curso tedrico sobre a aeronave (ground school).
O PVF 4 — “Operacdao em V00" objetiva avaliar na pratica a operacao do VLJ, e
finalmente, o PVF 5- “Seguranca de V00" visa avaliar aspectos que tem influéncia
na realizacdo de uma operacéo segura do VLJ em questao.

Em seguida, através de um processo recursivo, para cada uma das areas
de preocupacéo identificadas foi produzido um mapa dos conceitos meios-fins. Apos
a analise dos mapas restaram 54 critérios de avaliagdo considerados relevantes.
Por limitacGes de espaco, 0 presente artigo apresenta a seqiiéncia de construcao do

modelo para a area Experiéncia Prévia, sendo que para as demais areas utilizou-se
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a mesma metodologia. A figura 1 apresenta 0 mapa de conceitos meios-fins para a

area Experiéncia Prévia.

MAPA DE RELACOES MEIO-FIM S
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FIGURA 1 — Mapa de relagdes meio-fim entre os conceitos da area Experiéncia Prévia

Posteriormente foram identificados os descritores para todos os critérios de
avaliacdo do modelo, bem como definidos os niveis Bom e Neutro com o objetivo de
facilitar o entendimento do descritor e auxiliar na obtencdo das taxas de
substituigao.

ApoOs a construcdo dos descritores foi possivel desenvolver a fase de
avaliacdo do modelo. A figura 2 apresenta a funcdo de valor do Ponto de Vista
“Horas Totais” obtida com auxilio do software Macbeth. Para facilitar sua
compreensdo também sdo apresentados o descritor, a matriz de julgamentos
semanticos, e a funcao de valor transformada. Para todos 54 critérios de avaliacédo

do modelo foram usados 0s mesmos procedimentos.
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FIGURA 2 — Descritor e Func¢éo de valor para o ponto de vista “Horas Totais”

Na sequéncia de construcdo do modelo foram calculadas as taxas de

substituicdo, as quais agregam de forma compensatéria os desempenhos locais de

cada escala de avaliacdo (descritor) em uma performance global. Foi utilizada

comparacao par a par e matriz de ordenacdo (ROBERTS, 1979) para identificar a

ordem de preferéncia dos diferentes critérios de avaliacdo de acordo com os valores

dos decisores. Complementando essa etapa o software MACBETH foi utilizado para

calcular as taxas de substituicdo que melhor representam numericamente 0s

julgamentos dos decisores.

Para a realizacdo da avaliacao global foi utilizada a formula de agregacéo

aditiva com auxilio do software Excel, no qual foram agregadas a performance de

cada critério com a respectiva taxa de substituicdo, para todos os 54 critérios de
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avaliacdo do modelo. A figura 3 apresenta com dados ficticios como pode ser

visualizada a performance de um piloto. Esta representado o valor em cada critério

de avaliagéo das areas Experiéncia Prévia e Avaliagéo Inicial.
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FIGURA 3 — Exemplo do perfil de avaliacdo dos pilotos para os PVF Experiéncia

Prévia e Avaliacao Inicial



Rev. Conexao SIPAER, v. 1, n. 1, nov. 2009. Edicdo de Lancamento. 99

Estando definidos os descritores e respectivas escalas de avaliagdo, bem
como as taxas de substituicdo, € possivel identificar a performance global em cada
uma das 5 areas de preocupacdo do modelo (PVFs). Isto permite que o avaliado
tenha uma visdo global e integrada do seu desempenho em relacdo a cada area de

preocupacao do modelo (figura 4).

Performance global pilotos VL.
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FIGURA 4 — Exemplo da performance global do piloto em cada PVF

5 DISCUSSAO

Identificou-se que na legislacdo brasileira ndo existem critérios especificos
para a avaliacdo de pilotos de VLJ, e que 0s mesmos serdo avaliados conforme
critérios ja utilizados para demais aeronaves “tipo”. ldentificou-se que existem
apenas recomendacOes da NBAA (2005) sobre o treinamento para tripulantes de
VLJ, porem ndo foram encontradas recomendacdOes similares emitidas pelas
autoridades brasileiras.

Percebe-se, também, que os critérios de avaliacdo existentes sédo geneéricos
e de certa forma incompletos, ndo estando integrados em um modelo que permita
uma avaliacdo global dos pilotos de VLJ. Além disso, ao se elaborar programas de
treinamento e formas de avaliagdo de tais pilotos, é importante considerar o fato dos
VLJs estarem potencialmente disponiveis a um namero maior de pilotos que nao

possui experiéncia com aeronaves a jato.
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Ressalta-se que conforme CENIPA (2009), os principais fatores
contribuintes de acidentes na aviacdo executiva no Brasil estdo classificados nas
areas de Fator Operacional e Fator Humano. Estes estdo diretamente relacionados
com as areas de maior risco identificadas pela NBAA (2005) na operacao de VLJs.
Portanto, deve-se pesquisar mais 0 assunto com objetivo de identificar formas de
mitigar tais riscos desde o inicio do treinamento dos pilotos desse tipo de aeronave.

A ferramenta desenvolvida possibilita a mensuracdo de aspectos que foram
citados pela NBAA (2005) e Burian (2007) como fatores de risco na operagao de
VLJs. Portanto, espera-se que a ferramenta proposta possa funcionar como uma
alternativa na mensuracdo de tais aspectos, contribuindo para a melhoria da
seguranca de vbo na operacao desse tipo de aeronave, bem como, para uma
melhor alocacao dos recursos destinados ao treinamento dos seus tripulantes.

Salienta-se, também, que as atuais ferramentas de avaliacdo utilizadas nos
Manuais de Curso e na IAC 061-1003 utilizam quantidade limitada de critérios de
avaliacdo. Tais ferramentas nao permitem uma avaliacdo global e integrada do
desempenho dos pilotos. Além disso, para os critérios de avaliagdo considerados
tais ferramentas classificam os avaliados em apenas dois niveis: Satisfatério e
Deficiente. Este € um tipo de avaliacdo possivel, mas que ndo permite ao avaliado
identificar claramente quanto ele precisa aprimorar seu desempenho em
determinado critério, o que pode tornar o processo de aprendizagem e melhoria de
performance mais lento e oneroso.

Por outro lado, o modelo de avaliacdo desenvolvido utiliza maior quantidade
de critérios de avaliacdo e suas escalas de mensuracdo permitem uma avaliacdo
integrada e mais abrangente, propiciando ao avaliado identificar quanto ele precisa

melhorar seu desempenho em cada critério considerado.

6 CONCLUSOES

Respondendo as perguntas que nortearam a realizagcdo desse artigo,

salienta-se que o modelo construido com cinco areas principais de avaliacdo (PVFs)
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€ com 0s respectivos critérios e escalas apresentadas, permite que o piloto avaliado
identifique sua performance em diferentes aspectos. ApOs esta identificacdo, o
mesmo pode tomar medidas (acdes) para aprimorar seu desempenho naqueles
aspectos que julgar que estdo mais deficientes, gerando com isso um processo de
aprimoramento de performance. Além disso, 0 modelo permite integrar de forma
global os diferentes aspectos de avaliacdo (quantitativos e qualitativos), facilitando a
mensuracdo e o entendimento dos diferentes critérios envolvidos na avaliacdo de
pilotos.

Ao longo da formagdo de um piloto sdo utlizadas diversas formas de
avaliacao, tanto para a formacgéao tedrica como para a formacao pratica. No entanto,
na fase de formagéo pratica e mesmo durante sua vida profissional, & enfatizada a
quantidade de horas de v6o que o piloto possui como critério principal de avaliacao.
Este é um tipo de avaliacdo valido e de facil entendimento e obtengdo, porém esta
baseado em um unico critério (quantidade de horas voadas). Entretanto, apenas a
guantidade de horas de v6o pode ndo indicar se um piloto estd adequadamente
qualificado para atender as diferentes exigéncias envolvidas na operacdo de
aeronaves. O estudo proposto apresenta de forma integrada 54 critérios de
avaliacao, tais como horas de voo, realizacdo de briefings e rotinas operacionais,
utilizacdo da avidnica, conhecimento tedrico da aeronave, desempenho no véo por
instrumentos, administracdo de conflitos, e varios outros, indicando que existem
outros critérios que devem ser mensurados de forma integrada quando se deseja
aprimorar a performance desse tipo de profissional.

Finalizando, os autores esperam ter conseguido apresentar uma nova forma
de realizar a avaliacdo de pilotos de VLJ. Embora o MCDA-C seja aplicado com
bons resultados ha varios anos em diversos cenarios empresariais de avaliacdo e
tomada de deciséo, a utilizacdo dessa metodologia para avaliacdo de pilotos é um
assunto novo. Portanto, maior nimero de pesquisas precisam ser realizadas para
que esta metodologia possa auxiliar da melhor maneira possivel uma éarea téao
complexa como a que fora apresentada. Os autores acreditam que o presente

estudo pode proporcionar grande auxilio para aprimorar as atuais ferramentas e
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métodos de avaliagdo de pilotos utilizados pelos fabricantes, operadores, e

autoridades de aviacgao civil.
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EVALUATION OF VERY LIGHT JET PILOTS THROUGH THE MCD A-C

ABSTRACT: The Very Light Jets incorporate an advanced technology level,
reduced costs, and are available to a greater number of potential pilots and clients.
The pilots’ evaluation criteria are not clearly defined by the manufacturers, aviation
authorities, operators, and other stakeholders. As a result of a Master Degree
research, this article suggests a model to identify the VLJ pilots proficiency and
performance profile. The MCDA-C methodology (Multi Criteria Decision Aiding —
Constructivist) was used to evaluate the objective and subjective aspects, to
integrate the different evaluation areas, and to produce knowledge on the evaluated
situation. 54 evaluation criteria and their measurement scales were identified and
grouped in five major areas: previous experience, initial evaluation, aircraft, flight
operations, and flight safety. The constructed model may assist in the VLJ pilots’
global evaluation, besides showing new possibilities for pilots’ performance study.

Key words: Very Light Jets. Performance evaluation. Civil aviation training.



