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RESUMO: O presente artigo busca por meio de estudos histéricos de acidentes aeronduticos e pesquisas bibliograficas,
conscientizar a comunidade aeronautica da importancia da abordagem do conhecimento relativo a desorientacdo espacial na
formacéo de novos pilotos. Mesmo que de forma tedrica, o objetivo é despertar no individuo a curiosidade por esse assunto que,
apesar de anos de evolugdo e desenvolvimento tecnoldgico do meio aeronautico, ainda hoje causa inimeras fatalidades ao redor
do mundo. Caracterizada pela perda de controle em voo por falta de referéncias visuais externas na operacdo aérea, a
desorientacdo espacial pode muitas vezes ser evitada caso 0 treinamento para reconhecer 0s cenarios mais propensos a sua
concepgdo forem previamente estudados. Para tanto, foi realizada uma revisdo bibliografica sobre o fendmeno desorientacéo
espacial e sua relacdo com a formagéo de novos profissionais, estudos de caso e de relatdrios finais de acidentes envolvendo tal
ciéncia. Assim, espera-se que este trabalho contribua e agregue conhecimento, para que tenhamos pilotos cada vez mais bem
formados, de maneira segura e com a necessaria conscientizacdo da importancia da prevencdo de acidentes como ferramenta
indispensavel ao desenvolvimento da aviagéo.

Palavras Chave: 1. Desorientacdo Espacial. 2. Perda de Controle em Voo. 3. Treinamento Tedrico. 4. CENIPA. 5. Aviagdo. 6.
Gerenciamento de risco.

The importance of knowledge and training of space disorientation in aeronautical
formation of civil aviation pilots

ABSTRACT: This article seeks, by means of historical studies of aeronautical accidents and bibliographic research, to make the
aeronautical community aware of the importance of approaching knowledge related to spatial disorientation in the training of
new pilots. Even if in a theoretical way, the objective is to arouse curiosity in this subject, which despite years of evolution and
technological development in the aeronautical environment still today cause countless fatalities around the world. Characterized
by the loss of control in flight due to the lack of external visual references in aerial operation, spatial disorientation can often be
avoided if the training to recognize the scenarios most likely to be conceived is previously studied. For this purpose, a
bibliographic review was carried out on the spatial disorientation phenomenon and its relationship with the training of new
professionals, case studies and final reports of accidents involving such science. Thus, it is expected that this work contributes
and adds knowledge, so that we have pilots who are increasingly better trained, safety prepared and with the necessary awareness
of the importance of accident prevention as an indispensable tool for the development of aviation.

Key words: 1. Spatial Disorientation. 2. In flight control loss. 3. Theoretical Training. 4. CENIPA. 5. Aviation. 6. Risk
Management.
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1 INTRODUCAO

O primeiro voo de um aparelho, mais pesado que o ar que se tem registro, aconteceu em 23 de outubro de 1906 (MUSEU
DO AMANHA, 2020). Porém os estudos para o desenvolvimento de equipamentos que possibilitassem que estas maquinas
pudessem ser operadas em voo com baixa ou nenhuma visibilidade s6 vieram a ser feitos em 1920 (ABAG, 2020). E é a partir
do momento em que 0 homem comeca a operar aeronaves sem referéncias visuais externas que surgem os primeiros acidentes
tendo como causa principal a desorientacdo espacial.

"A desorientagdo espacial e as ilusGes sensoriais, que nos primordios da aviagdo foram
causa extremamente frequente de acidentes aeronauticos, ainda hoje, ap6s quase um
século de evolugdo, desenvolvimento e aperfeicoamento das aeronaves, continuam
matando muitos daqueles que se aventuram a galgar os ares sem condic8es visuais,
isto €, em “voos cegos” dentro de nuvens ou voos noturnos sem referéncias visuais
externas". (FONSECA W. T., 2005).
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Numa revisdo da incidéncia de acidentes aeronauticos ocorridos na Forga Aérea Americana, a USAF, no periodo de 1954
a 1989 verificaram que, em média, 7,5% dos acidentes graves e 17,25% dos acidentes fatais se deram devido a desorientacéo
espacial. (GILLINGHAM; PREVIC, 1996)

Ja a Americana Federal Aviation Administration (FAA) indica que mais de 90% dos casos envolvendo desorientacéo
espacial na aviacéo civil, resultam em acidentes fatais. (FAA, 2020)

A desorientacdo espacial € caracterizada pela dificuldade ou incapacidade do piloto, quando em voo, em reconhecer a real
posicdo da aeronave em relacdo a superficie terrestre, ocasionada em sua maioria pela falta de informacGes visuais externas a
aeronave decorrentes de condigdes meteoroldgicas adversas. Nesta condicdo, o organismo tende a priorizar as informagdes
provenientes de outros érgdos sensoriais, como o vestibular e o proprioceptivo, ambos propensos a ilusGes e erros de
interpretacdo, levando o individuo a perda do controle da aeronave, que na maioria dos casos resulta em acidentes fatais.

A instrucdo tedrica das ciéncias que envolvem a pilotagem de aeronaves tem um papel fundamental na formagdo do
profissional aviador, e tal conhecimento o acompanha ao longo de toda sua carreira na atividade aeronautica, fornecendo ao
piloto a capacidade de interpretacdo e tomada de decisdes em todas as fases do voo, minimizando os riscos e aumentando a
seguranca nas operacoes aéreas. Porém, apesar de a capacitacdo para a pilotagem de aeronaves ser uma etapa repleta de manuais
e regulacdes, alguns pontos no que tangem a prevencdo de acidentes merecem uma atengdo especial, e neste sentido o
conhecimento sobre desorientacdo espacial se apresenta como um dos principais fatores. Contudo isso ndo consta na grade
curricular dos cursos homologados para a formag&o de pilotos no Brasil. O presente artigo pretende explorar o tema, utilizando
para tanto a revisdo bibliografica de estudos especificos e histéricos de acidentes aeronduticos envolvendo tal acontecimento, e
como o treinamento e a abordagem do assunto na formacédo do piloto podem servir de barreira para que este fenébmeno possa ser
evitado.

A frequente ocorréncia de acidentes relacionados a desorientacdo espacial chama a atencao para a falta de divulgacdo desse
tipo de treinamento na comunidade aerondutica, principalmente na base de formacéo do piloto da aviacéo civil, abrindo margem
para essa discussdo.

2  REVISAO DE LITERATURA
2.1 EFICACIA DO TREINAMENTO APLICADO

Uma investigacdo do National Transportation Safety Board (NTSB) sobre o desempenho humano sugere que a solucéo
mais Util para evitar a desorientagdo espacial € uma educacdo para os pilotos voltada para temas sobre a fisiologia e as causas
psicoldgicas da mesma. (AERO MAGAZINE, 2020).

De acordo com a definicdo mais amplamente utilizada e aceita por um grande nimero de paises:

“Desorientacdo espacial ¢ um termo usado para descrever uma variedade de incidentes
que ocorrem em voo, quando o piloto ndo consegue detectar corretamente a posicao,
movimento ou atitude de seu avido ou de si mesmo dentro do sistema de coordenadas
fixas fornecidas pela superficie da Terra e pela gravidade. Além disso, os erros de
percepcdo pelo piloto de sua posicdo, movimento ou atitude com respeito a sua
aeronave, ou de sua propria aeronave em relagdo a outras aeronaves, podem também
ser adotados dentro de uma defini¢do mais ampla de desorientagdo espacial em voo.
” (BENSON ,1988)

Segundo Cantén Romero, J. J., a desorientacdo espacial pode também ser classificada em trés tipos:

e Tipo I (ndo reconhecida) - o piloto ndo reconhece que esta desorientado. O Sistema Nervoso Central (SNC) ndo observa

nenhum aspecto de desorientacéo e, por isso, ndo ativa nenhum sistema complementar para evita-lo. O piloto desconhece

0 problema e continua pilotando, ndo percebe que hé de fato um problema. A aeronave é levada ao chdo e os resultados,

com frequéncia, sdo fatais. Segundo o CENIPA, este tipo de desorientacdo é o responsavel pela maioria dos acidentes.

e Tipo Il (reconhecida) - ¢ mais comum que o Tipo I. O SNC detecta que um tipo de desorientacdo esta ocorrendo, entao

o piloto com treinamento correto torna-se ciente da existéncia de um problema e da discrepancia entre a informacdo dada

por seus sistemas sensoriais e a apresentada pelos instrumentos de bordo. Nesta fase, se 0 piloto tomar as atitudes corretas,

0 acidente podera ser evitado e a situacao sera resolvida.

e Tipo Il (incapacitante) - o SNC detecta que ha desorientacéo, e o piloto experimenta a forma mais extrema dela. As

informagdes fornecidas pelo sistema periférico sdo discordantes e o piloto € incapaz de resolver e recuperar o controle da

situacdo. Essa situacdo pode leva-lo ao congelamento nos controles ou a efetuar comandos que agravam ainda mais a

situacdo ao invés de recupera-la, especialmente se houver fatores externos contribuintes como fadiga e elevada carga de

trabalho. Esta situagdo leva a uma perda de controle da aeronave pelo piloto desorientado. (CANTON ROMERO, J. J.,

2012)

Um estudo realizado pela universidade de Illinois (EUA) em 1954 utilizou 20 pilotos alunos, todos com experiéncia em
regras de voo visual (VFR) e alguns com pouco ou henhum treinamento sobre regras de voo por instrumento (IFR). Os alunos
foram expostos a um teste realizado em simuladores de voo simulando condi¢des de mau tempo e baixa visibilidade. O resultado
foi que todos os pilotos, sem excec¢do, tiveram desorientag8o espacial e acabaram por perder totalmente o controle da aeronave.

16 Revista Conexao Sipaer * 13(1)



Goi, Alcantara & Rocha

O estudo mostrou que, independente da experiéncia de voo, uma vez o individuo exposto a desorientagdo espacial, a expectativa
média de vida seria de 178 segundos, por ndo conseguirem manter o controle da aeronave. (AOPA, 2016)

Entretanto o objetivo do estudo ndo era identificar por quanto tempo eles conseguiriam manter o voo controlado em
condi¢Bes meteoroldgicas adversas, mas sim medir a eficacia de um programa de treinamento para ensinar pilotos como reagir
em casos de entrada inadvertida em situacfes que possam levar a desorientacdo e principalmente como sair desta situacéo.

Batizado de "Experiéncia de giro 180 graus”, o treinamento atingiu seu objetivo quando, dos 60 candidatos expostos as
mesmas condigdes de voo que poderiam levar a desorientagdo, 59 sairam da condicdo com seguranga, comprovando que o
treinamento, quando bem aplicado, pode trazer beneficios incalculaveis para a comunidade aeronautica. (AOPA, 2016)

Com base nestes dados, pode-se perceber que acidentes, que tém como principal fator contribuinte a desorientacdo espacial,
guando ocorrem, em sua maioria, sdo fatais. Mas, quando ha um treinamento prévio sobre seus efeitos, eles podem ser mitigados.
Dessa forma, o presente artigo tem o objetivo de explorar a importancia da introducdo do assunto desorientacdo espacial durante
o periodo de formacdo de pilotos da aviacao civil brasileira, com foco no treinamento teérico, visto a sua nao tao dificil aplicacao.

Para que se possa pensar em medidas que auxiliem no aprendizado e consequentemente na prevencdo de acidentes
aeronauticos, é importante compreender que o conhecimento sobre a desorientacdo espacial pode ter papel fundamental na
seguranca de voo.

Inicialmente se faz necessario conhecer como o processo normal de orientagdo funciona e como se relaciona com os seres
humanos, principalmente os ligados com a atividade aerondutica. A motivagdo deste trabalho é a promogéo do conhecimento
através da andlise dos diversos aspectos relacionados aos acidentes aéreos envolvendo desorientacdo espacial, com o intuito de
se identificar possiveis padrdes e revelar cenarios com maior frequéncia de ocorréncia, com base na revisdo de literatura, de
documentos oficiais de 6rgdos reguladores e autoridades aeronauticas, além da analise de relatérios finais de acidentes
aeronauticos.

Todavia ndo é pretenséo deste trabalho elaborar qualquer manual ou técnica de prevencdo de acidentes relacionados a
desorientacéo espacial, mas sim expor 0 assunto e possiveis cenarios envolvendo tal efeito, a fim de conscientizar a comunidade
aerondutica sobre a importancia do aprendizado, seja na base da formagdo ou no decorrer da carreira profissional para que
acidentes possam ser evitados.

3 METODOLOGIA

Em conformidade com o descrito em Gil (2009), este trabalho foi realizado por meio de uma pesquisa descritiva quanto ao
seu objetivo geral, em que se adotaram a pesquisa bibliogréfica, aquela evoluida por meio de fontes bibliogréaficas, e a pesquisa
documental, a qual é desenvolvida através de documentos (GIL, 2009).

Foram realizadas revis6es bibliogréfica e documental de producdes cientificas por intermédio de documentos nacionais e
internacionais, publicacGes oficiais da ANAC, seus manuais e regulamentos para fundamentacdo do tema proposto
“desorientagdo espacial”, além da analise de relatdrios finais e panoramas estatisticos da aviacéo civil Brasileira.

Foram utilizados os seguintes descritores para a efetivacdo desta pesquisa, por meio das midias eletronicas: “desorientagdo
espacial”, “spatial desorientation”, “perda de controle em voo”, “treinamento teérico de pilotos”, “sumario estatistico da avia¢ao
de instrucdo” e “programas de instrugdo e manuais de instrugdo e procedimentos”. Para isso, foram consultadas a biblioteca
virtual do site da Agéncia Nacional de Avido Civil (ANAC), da Federal Aviation Administration (FAA), a biblioteca digital da
Assessoria de Ensino e Pesquisa do Instituto de Medicina Aeroespacial (IMAE) e biblioteca digital do Centro de Investigacéo e
Prevencéo de Acidentes Aeronauticos do Ministério da Defesa (CENIPA).

Outrossim, Merriam (1998 apud LEMOS, SANTINI e SILVEIRA, 2015) afirma que o estudo qualitativo basico se
caracteriza por um método de pesquisa qualitativo. Contudo ndo é aprofundado nem investiga um fato especifico como em um
estudo de caso, haja vista que a pesquisa corrente faz uma andlise de um assunto especifico, desorientacdo espacial, e suas
repercussdes e consequéncias.

4  EQUILIBRIO E ORIENTACAO ESPACIAL

O homem, como espécie, possui trés fontes principais pelas quais se pode manter o equilibrio e orientacdo, os quais em
situacdes normais sdo capazes de determinar com precisao um trajeto de movimentacéo. Sao eles o aparelho vestibular ou ouvido
interno, o sistema visual e o sistema proprioceptivo.

1 Dentre os trés recursos sensoriais de orientacdo mencionados, somente os olhos sdo confidveis, fornecendo uma
verdadeira imagem da posicdo do corpo no espago e a0 mesmo tempo sdo responsaveis por 80% das informacdes de
orientacdo, desde de que recebam as informag8es adequadas. O aparelho vestibular por sua vez, relacionado ao ouvido
interno canais semicirculares e 6rgdos otélitos, tem a fungdo de fornecer as aceleragdes angulares, aceleragdes lineares
e gravitacionais, representando 10% da orientagdo. Por fim, o sistema proprioceptivo fica a cargo da Gltima parcela de
10% da orientacdo, por meio de receptores localizados na pele, mUsculos, tenddes, ligamentos e articulagdes. Estes trés
sistemas sensoriais funcionam muito bem quando o individuo se encontra em terra, porém, quando em voo, a orientagao
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espacial pode apresentar problemas, ja que o corpo pode ser afetado por uma variedade de aceleracdes que agem em
combinac0es e padrdes ndo familiares. (ASAS DO CONHECIMENTO; SERGIO KOCH, 2020)
2 O senso de orientacdo detém representativa importancia fisiolégica para as atividades diarias e sobrevivéncia do corpo
humano no ambiente terrestre. Realizado de forma inconsciente, assim como respirar, o termo orientacdo corresponde
a uma autoconsciéncia em relacéo ao ambiente e seus elementos ou, ainda, a um senso de localizagdo geogréfica.
Em voo, a orientacdo refere-se, mais especificamente, a uma consciéncia de atitude e posicdo espacial da aeronave em
relagdo a referéncia externa fornecida pela superficie terrestre e gravidade. Diferente do que acontece em solo, o senso de
orientacdo do piloto precisa manter-se consciente durante todo o voo. (STOTT 2013)

5 PANORAMA DA FORMACAO TEORICA DO PILOTO NO BRASIL E NOS ESTADOS UNIDOS DA
AMERICA

A categoria de voo pretendida influencia diretamente na graduacdo requerida e necessaria para certificacdo do piloto,
juntamente com os requisitos de qualificacdo, treinamento e experiéncia.

A ANAC estabelece, através do Regulamento Brasileiro de Aviacdo Civil (RBAC n°61), as normas e procedimentos
relativos a concessdo de licencas, habilitagBes e certificados para pilotos, os requisitos e padrdes minimos que devem ser
cumpridos para a concessao e revalidacdo destes documentos e as prerrogativas e limitac@es relativas a cada licenca, habilitacéo
ou certificados. (ANAC, 2020)

A sequéncia do processo de formagdo basica de um piloto da aviacdo civil brasileira inicia-se com a obten¢do da licenca
de piloto privado, seguida da licenca de piloto comercial, caso o individuo pretenda exercer atividade remunerada na aviagao.

De acordo com as consideragdes gerais do Manual Piloto Privado-Avido MCA-58-3-2004:

“A habilitacao Piloto Privado-Avido (PP-A) constitui o primeiro degrau da carreira
de piloto de avido e, mesmo com pouca experiéncia de voo, em algum momento esse
piloto poder estar conduzindo uma aeronave em espaco aéreo de trafego intenso,
como podera também vir a operar em aeroportos de grande movimento.

Por isso mesmo, ¢ de extrema importancia que todos aqueles que estiverem direta ou
indiretamente envolvidos com a instru¢do tedrica e/ou pratica do curso “Piloto
Privado-Avido” considerem que a formagdo desse piloto deve ser a mais completa
possivel, razdo pela qual os conhecimentos técnicos e operacionais devem ser
transmitidos de forma doutrinéria, principalmente aqueles relacionados com a
seguranca de voo e com a prevencao de acidentes aeronduticos.

Por fim, ¢ imprescindivel ndo se perder de vista que a formagdo do piloto privado-
avido deve ser tratada como uma preparacdo basilar para a ascensdo aos demais niveis
da carreira de piloto de avido, na medida em que o objetivo final, para a maior parte
dos candidatos que buscam obter esta licenca, ¢ tornar-se profissional de carreira da
industria do transporte aéreo.” (MCA 58-3, 2004)

As especificacbes adotadas pela ANAC para a obtencéo da licenca de piloto privado, apesar de serem categdricas referentes
a importancia do conhecimento tedrico na formacao do piloto, dispensam o mesmo da obrigatoriedade da realizacdo de curso
homologado nesta primeira fase de aprendizagem, deixando a cargo do individuo a escolha de estudar por conta prépria ou
através de curso ministrado por instituicdes de ensino especializadas.

Tal tematica abre margem para uma capacitacao deficiente uma vez que, no primeiro caso, ndo se pode mensurar a qualidade
do contetdo estudado, o que pode impactar diretamente a segurancga de voo. (ANAC, 2020)

A licenca de piloto privado como habilitagdo basica na formacao brasileira exigida pela ANAC, tanto na parte tedrica como
a parte pratica, é focada no treinamento dos pilotos para voos realizados em condi¢des meteoroldgicas visuais, quando o piloto
utiliza referéncias na superficie terrestre, tais como estradas, lagos, rios, montanhas, cidades que o auxiliam na determinagéo de
dois elementos basicos da navegacdo aérea que sdo a localizacdo e a orientacdo. Dessa forma, ndo é necessario o uso de
instrumentos de bordo para guia-lo no deslocamento. Porém, para que estas referéncias sejam mantidas, as condigdes
meteoroldgicas devem ser favoraveis ao voo visual, e este € um dos motivos os quais fazem com que a meteorologia aeronautica
tenha intima relacéo com a orientagdo em voo.

Baseando-se em analises de relatorios finais de acidentes aeronauticos disponibilizados pelo Centro de Investigagdo e
Prevencdo de Acidentes Aeronauticos (CENIPA), foi possivel perceber que a maior causa envolvendo desorientacdo espacial
estava relacionada com a baixa visibilidade e tiveram como principal caracteristica e fator contribuinte a entrada inadvertida de
voos visuais em condi¢Ges meteoroldgicas adversas. Ou seja, voos sob regras de voo visual (VFR), quando o piloto consegue
manter referéncias com o solo durante 0 voo, em areas de Condi¢Ges Meteoroldgicas de Instrumento (IMC), quando séo exigidos
dos pilotos conhecimentos das regras de voo por instrumento (IFR) (com auxilio de instrumentos e sem referéncias externas).
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Esta operagdo mistura voo visual e voo por instrumento, que, sem um prévio planejamento da meteorologia, podem trazer
consequéncias catastroficas. Cometido muitas vezes por pilotos com pouca ou nenhuma experiéncia neste tipo de operacéo, a
aviacdo geral é a mais suscetivel a este tipo de situagéo.

De acordo com o Risk Management Handbook da (FAA), o prosseguimento do voo VFR em condigdes meteoroldgicas de
instrumento geralmente leva & desorientacio espacial ou colisio com solo/obstaculos. E ainda mais perigoso se o piloto n&o
estiver habilitado com as licengas apropriadas para voo IFR. Acidentes relacionados ao clima, particularmente aqueles associados
ao voo VFR em condi¢es meteoroldgicas de instrumento, continuam sendo uma ameaga a seguranca da aviacéo geral. 80% dos
acidentes VFR-IMC resultaram em fatalidade. (FAA, 2009)

Apesar de o conhecimento sobre desorientacdo espacial ser um assunto de extrema importancia para a seguranca de voo, a
grade curricular, tanto do curso de piloto privado como de piloto comercial aplicadas no Brasil, ndo da a devida atencdo para
divulgacédo deste conhecimento.

Até o inicio da execucdo deste artigo, os manuais de cursos disponibilizados pela ANAC para formacao do profissional
aviador eram 0s mesmos utilizados desde 1990. Porém, no dia 15 de junho de 2020, a ANAC aprovou pela portaria n21.529
SPO a IS N2141-007 (Revisdo A) e disponibilizou gratuitamente de forma online em seu website um novo manual intitulado de
"Programa de Instrugdo e Manual de Instruges e Procedimentos” completo e atualizado. Neste novo material, j& é possivel
encontrar alguns tépicos mencionando tal assunto, reforcando a importancia sobre a disseminagdo deste conhecimento.

A Instrugdo Suplementar (IS) menciona que o curso deve abranger todos os elementos previstos no RBAC n° 61 referentes
ao treinamento para licenga de piloto privado.

A Unidade 1 da IS, Reconhecimento e Gerenciamento de Ameagas e Erros, comenta especificamente sobre a importancia
de um piloto privado se familiarizar com ameagas, como por exemplo, a degradacéo de condi¢des meteoroldgicas durante o voo
e perda de controle (desorientacdo espacial).

O item 7.1, Programa de Instrucdo de Piloto Privado, a Instrucdo Suplementar diz:

“Como qualquer curso pratico aprovado pela ANAC que aplica tdo somente os
requisitos minimos de matricula estabelecidos nesta IS, o curso pratico de piloto
privado ndo pode partir do principio que o aluno, ao ingressar, ja concluiu um curso
tedrico com aproveitamento. Mesmo que isso tenha ocorrido, ndo é possivel garantir
que o aluno se lembra de uma porcdo significativa do contetdo do curso teérico.
Assim, as atividades do curso pratico devem ser desenvolvidas de acordo com essa
condicdo, ou o Centro de Instrucdo de Aviacdo Civil (CIAC) deve especificar um
requisito de matricula mais restritivo para a participa¢do no curso e desenvolvé-lo de
acordo.” (IS No 141-007, 2020)

No item 7.6.5, referente ao treinamento de solo para instrutores de voo IFR, 0 assunto também se apresenta claramente
dentro dos conteldos requeridos para o treinamento dessa forma:

“Desorientacdo espacial. Caracteristicas e limitagdes do sistema vestibular. Ilusdes
associadas a perda das referéncias externas. Ilusdes visuais associadas ao voo noturno.
Entrada ndo intencional em IMC.”’” (IS No 141-007, 2020)

Estas modificagdes so reforcam como os materiais disponibilizados anteriormente necessitavam de uma atualizagéo e como
a divulgacdo destes materiais de forma gratuita podem repercutir em uma melhora no treinamento de novos aviadores.

Frederico Alberto Marcondes Felipe, Brigadeiro do ar, Ex-Chefe do Centro de Investigacdo e Prevencdo de Acidentes
Aeronauticos (CENIPA), acrescenta:

"A educagdo permeia o sucesso de qualquer atividade empreendida pelo ser humano.
Nas tarefas mais complexas, mais espetaculares, mais artisticas, mais surpreendentes,
sempre se pode encontrar em sua génese a importante participacdo do processo de
aprendizagem, fornecendo o necessario ao seu desenvolvimento. Neste sentido a
atividade aérea também esta intimamente relacionada ao ensino. A formacao de novos
pilotos, proporcionada pelas entidades da aviagdo de instrugdo, constitui-se um
importante insumo para o desenvolvimento seguro da aviacao brasileira" (CENIPA,
2020).

Por outro lado, existe um programa de estudos Americano disponibilizado pela FAA denominado syllabus, uma espécie de
programa de ensino com todas as disciplinas. Este programa pontua todos os detalhes especificos de cada certificado e licengas
que um piloto almeja, seus respectivos requerimentos de conhecimentos e niveis de aplicagdo, proporciona um conjunto de
padrfes de fonte Unica para 0 exame de conhecimento tedrico e para o teste pratico do aluno piloto. Sua Ultima atualizagéo,
disponivel oficialmente para a licenca de piloto privado, foi o Private Pilot - Airplane Airman Certification Standards (FAA-S-
ACS-6B) (Change 1), em junho de 2018 e que de fato se tornou efetivo em 28 de junho de 2019. (FAA, 2018)

Em seu capitulo sobre Fatores Humanos, o qual tem por objetivo determinar que o candidato apresente conhecimentos
satisfatorios sobre gerenciamento de riscos e habilidades associadas a satde pessoal, fisiologia do voo, fatores aeromédicos e
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humanos, no que se refere a seguranca do voo, é dito que o requerente deve demonstrar conhecimento e entendimento de
desorientacdo espacial. O requerente devera também o demonstrar realizando manobras bésicas de instrumentos em voo reto e
nivelado, em subidas e descidas, com velocidade constante, durante curvas para direcdes especificas e durante recuperacdes de
atitudes anormais de voo. Seu objetivo é determinar que o candidato exiba conhecimentos satisfatorios, gerenciamento de riscos
e habilidades associadas ao voo utilizando-se apenas a referéncia de instrumentos. O candidato também deve demonstrar a
capacidade de identificar, avaliar e mitigar riscos, incluindo perigos durante um voo por instrumentos devido ao insucesso de
manter condi¢fes de voo VFR, desorientacdo espacial, perda de controle em voo, entre outros.

Com isso, fica claro que, embora um candidato almeje uma licengca sem a inclusdo de voo por instrumentos, necessita
entender a teoria e fornecer explicagdes no momento de um voo de avaliacdo e/ou até mesmo, em uma prova pratica, exibir
conhecimentos sobre desorientacdo espacial para caso esta situacdo aconteca inadvertidamente.

6 RECOMENDAGCOES DE SEGURANCA

Em 2016, a ANAC, em parceria com o Sistema de Investigagao e Prevencédo de Acidentes Aeronautico (SIPAER), realizou
a publicacdo de uma Carta de Segurancga Operacional. Baseada em varios textos de importantes organizagdes internacionais, nos
quais, em um de seus topicos foi abordado o assunto relacionado a perda de controle em voo, expds-se a importancia de um bom
planejamento de voo e 0 conhecimento tedrico das causas que podem levar o piloto a desorientacdo espacial.

Porém, além de apontar as possiveis causas para esta condi¢do, 0 mais importante conteddo mencionado foram as possiveis
medidas para recuperagéo do controle da aeronave.

O texto apresenta orientagOes para o gerenciamento de risco relacionados a fatores meteoroldgicos e medidas praticas para
manter o controle da aeronave por um periodo limitado de tempo, quando o piloto, inadvertidamente, entra em condigdes
meteoroldgicas que podem fazé-lo perder o controle da aeronave.

Dessa forma, o piloto, imediatamente reconhecendo que esta prestes a se desorientar, pode, mediante a observacdo dos
instrumentos bésicos a bordo da aeronave, realizar uma curva de 180° coordenada e retornar para a condi¢do anterior de voo
visual e nivelado. (ANAC, 2016)

7 CUSTO BENEFICIO DO TREINAMENTO TEORICO

O custo beneficio da implementagdo da instrucdo tedrica € muito baixo e extremamente efetivo. Em 1997 (BRAITHWAITE
MG, 1997), Braithwaite publicou trabalhos sobre demonstragdes de desorientagdo espacial em voo para pilotos britanicos de
helicoptero, sua relagéo custo-beneficio e aceitacdo dos pilotos.

Braithwaite também liderou outro estudo (BRAITHWAITE MG, HUDGENS JJ, ESTRADA A, ALVAREZ EA, 1998) em
1998, no qual pilotos de helicopteros do Exército dos EUA foram expostos ao programa de treinamento de voo britanico.

Mais recentemente, Ercoline criou 0 “SD Countermeasures Research Program: Summary Report” (Laboratério de
pesquisas da Forca Aérea, relatério ndo publicado, dezembro de 2005), que capturou todos os esforcos de prevencdo de
desorientacdo espacial nos cinco anos anteriores. Ele concluiu que a eficacia do treinamento resultou na economia de doze
aeronaves, a imensuravel vida de vinte tripulantes membros e quase US$ 500 milhdes de ddlares americanos.

No &mbito da aviagdo civil, segundo a Federal Aviation Administration (FAA), os dados de acidentes entre 2008 e 2013
mostram que quase 200 acidentes foram associados a desorientacéo espacial, sendo que mais de 70% deles foram fatais.

Com o numero de forgas aéreas no mundo e a magnitude da atividade comercial e da aviagdo geral, é facil chegar a uma
estimativa de que a desorientacdo espacial gaste bilhdes de dolares em recursos todos os anos. (GILLINGHAM, K.K, 1992)

Dessa maneira, existem evidéncias suficientes para comprovar a eficacia dos programas de treinamento de desorientacéo
espacial e sua economia gerada ao longo do tempo, principalmente de vidas humanas, mas também de recursos financeiros.

O baixo custo e as facilidades da implementacéo teérica, quando comparados ao uso de simuladores, Flight Simulation
Training Devices (FSTD) e/ou a propria instru¢do préatica de voo, devem sempre ser considerados para que se possa mitigar
grande parte desses dados estatisticos exclusivamente através do ensino tedrico. O acesso a teoria, a informacédo e cultura
aerondutica é por vezes gratuito e pode ser realizado por meio de livros digitais e contetidos de videos, como por exemplo 0s
disponibilizados pelo site da FAA. (FAA, 2020)

8 CONCLUSAO

Apos a andlise do contedido exposto neste artigo, ficou evidente que, apesar de todo o avango tecnolégico disponivel no
setor aeronautico, acidentes envolvendo desorientacao espacial continuam acontecendo, vitimando pessoas e destruindo recursos
materiais. Neste contexto, o que pdde ser percebido é que a falta de treinamento ou até mesmo o desconhecimento do assunto
foram de alguma forma fatores contribuintes para o desfecho de acontecimentos catastréficos envolvendo a desorientacao
espacial.
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Baseado no estudo aplicado e apresentado no artigo, a exposi¢éo do assunto desorientagdo espacial na base da formacéo
dos pilotos, através de treinamento em simuladores ou mesmo que de forma tedrica, busca conscientizar a comunidade
aeronautica sobre a importancia deste conhecimento. A teoria se mostrou eficaz, funcionando como uma barreira mitigadora dos
riscos que envolvem esta situacgdo, trazendo resultados positivos no que se refere a seguranca de voo.

O uso de dados estatisticos consolidados para auxiliar os programas de treinamento permitem maior robustez no ensino e
aumentam a capacidade de tomada de decisdo em situacdes criticas, resultando em maior capacidade de entendimento e
consciéncia situacional, melhorando a eficiéncia, eficacia e seguranca das operacdes, nunca deixando de lado a consciéncia de
que o ser humano é um elo fragil no sistema complexo da aviagdo merecedor de especial atencao.
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