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RESUMO

O objetivo geral deste trabalho foi investigar como a simulagao de voo contribui para
melhorar a seguranca nas operacdes de aeronaves. A importancia da simulacéo
nesse contexto esta relacionada a uma série de beneficios que, muitas vezes,
resultam em ganhos financeiros tanto para os pilotos quanto para as organizacoes.
Pilotos em formag&o podem falhar em missdes de treinamento sem as consequéncias
financeiras e de seguranca associadas ao mundo real. Além disso, do ponto de vista
da seguranga operacional, a simulagdo aumenta a proficiéncia dos colaboradores,
reduzindo a ocorréncia de acidentes e incidentes que, por sua vez, evitam
indenizagdes financeiras e preservam a reputagao das organizacdes. Esta pesquisa
segue uma abordagem explicativa e utiliza a metodologia qualitativa. A analise
baseou-se em revisdo bibliografica e documental, que permitiu uma compreensao
mais aprofundada do tema. A conclusdo desta pesquisa enfatiza a importancia da
simulacdo em ambientes controlados e a aplicacdo de principios da andragogia no
treinamento de adultos, destacando que esses elementos desempenham um papel
fundamental na capacitacdo dos pilotos e na melhoria da seguranca operacional da
aviacdo. Portanto, a simulacdo de voo é uma ferramenta valiosa que contribui
significativamente para a formacdo e aprimoramento dos pilotos, garantindo
operacdes mais seguras e eficazes, resultando em beneficios tanto financeiros como
em termos de seguranca para todos os envolvidos.

Palavras-chave: Simulacdo. Seguranca. Andragogia.



ABSTRACT

The general objective of this work was to investigate how flight simulation contributes
to improving safety in aircraft operations. The importance of simulation in this context
is related to a series of benefits that often result in financial gains for both pilots and
organizations. Student pilots can fail training missions without the associated real-
world financial and safety consequences. Furthermore, from an operational safety
point of view, simulation increases employee proficiency, reducing the occurrence of
accidents and incidents which, in turn, avoid financial compensation and preserve the
organizations' reputation. This research follows an explanatory approach and uses
qualitative methodology. The analysis was based on a bibliographic and documentary
review, which allowed a more in-depth understanding of the topic. The conclusion of
this research emphasizes the importance of simulation in controlled environments and
the application of andragogy principles in adult training, highlighting that these
elements play a fundamental role in training pilots and improving aviation operational
safety. Therefore, flight simulation is a valuable tool that significantly contributes to the
training and improvement of pilots, ensuring safer and more effective operations,
resulting in benefits both financially and in terms of safety for everyone involved.

Keywords: Simulation. Security. Andragogy.
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1 INTRODUCAO

Os primeiros avides foram tripulados por homens corajosos e que néo
tiveram nenhum tipo de treinamento prévio ao voo em questao. A coragem necessaria
para alcar voos e desbravar horizontes desconhecidos, tal qual era a aerodinamica foi
inegavelmente indispensavel para a evolucdo dos modais de transporte antigamente
utilizados. Avibes proporcionaram integrar a globalizacdo e fazer com que pontos
remotos fossem alcancados sem grandes esforcos no quesito transporte. E claro que
esforgos e sacrificios foram necessarios para que o transporte aéreo chegasse ao que

€ nos dias de hoje.

Em uma época em que a aviacdo era um campo incerto e cheio de desafios,
0s pioneiros do segmento enfrentaram riscos consideraveis para explorar o dominio
do voo; eram movidos por uma paixao pela aventura e um desejo inato de superar 0s

limites conhecidos.

Segundo a Assembleia Legislativa de S&o Paulo (2002) ao longo da
histéria, inUmeras tentativas de voar foram feitas, algumas envolvendo ideias
improvaveis, como prender asas ao COrpo para imitar passaros, mas essas
abordagens resultaram em tragédias. O génio Leonardo da Vinci, com mais de 5.000
paginas de anotacdes sobre o voo, solucionou problemas cruciais, mas sua obra
permaneceu desconhecida por séculos. No ano de 1709, o padre brasileiro
Bartolomeu de Gusméao impressionou o Rei de Portugal, mostrando que um balédo
mais leve que o ar podia elevar-se aquecido pelo fogo. Esses primeiros baldes,
entretanto, careciam de controle efetivo. Os esfor¢os iniciais para solucionar a questao
da dirigibilidade envolveram adaptac6es de motores a vapor e elétricos, mas essas
tentativas fracassaram devido ao peso excessivo dessas maquinas. Assim, a busca

pelo voo controlado persistiu através de diversas tentativas.

O contexto historico dos primeiros voos se caracteriza por uma abordagem
de tentativa e erro, uma vez que ocorreu em um periodo de exploragéo e descobertas.
Naquela época, o voo era uma busca pelo desconhecido, e 0s pioneiros
frequentemente se aventuravam sem treinamento prévio, confiando em suas intui¢coes
e experimentando diferentes abordagens para o voo. Conforme o campo da aviagao
avancava e o conhecimento sobre aerodindmica e técnicas de voo se consolidava,

tornou-se possivel transmitir esses conhecimentos para futuros aviadores.
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Os ensaios dos irmaos Wright, comecaram mais de um ano antes com
modelos muito rudimentares, resultados desconhecidos, mas sempre muito
reservados e sem grande divulgacdo. A 17 de dezembro de 1903, perante
um jari propositadamente escolhido, a quarta tentativa desse dia, por volta do
meio-dia, iria permitir aos dois irmaos norte-americanos um lugar de destaque
na Historia da Aviagdo. Wilbur Wright aos comandos do aparelho batizado de
“Flyer” iria realizar o feito de voar controladamente uma aeronave com motor
(TENDEIRO, 2015, p. 214).

A era do ensino aeronautico teve seu inicio, e os principios do voo foram
formalizados e compartilhados, permitindo uma abordagem mais instruida e segura
para a aviacdo. O primeiro aeroclube, notavelmente o Aeroclube da Franga fundado
em 1898, desempenhou um papel crucial no desenvolvimento do ensino aeronautico.
No entanto, o treinamento formal e a educacdo para pilotos foram realmente
impulsionados pelo esforgo pioneiro dos irmaos Wright com a Escola de Pilotagem
Wright, entre 1910 e 1916. Com seus avanc¢os na compreensao dos principios do voo
e sua capacidade de desenvolver aeronaves controlaveis, 0s irmaos norte-americanos
foram pioneiros na criagdo de uma base soélida para o ensino aeronautico (DIAS, 2004;

SALES, 2011).

Fotografia 1 — O primeiro simulador de voo.

Fonte: BRASIL (2018).

A histéria dos simuladores teve inicio por volta de 1910, quando diversos

simuladores comecgaram a ser construidos. Dois exemplos notaveis sao o "Sanders
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Teacher" e o invento de Eardley Billing. Esses simuladores consistiam em modelos de
aeronaves fixos a uma base que permitia movimentos em varias direcdes. O objetivo
era ensinar aos pilotos 0s movimentos necessarios para controlar um avido (LEMOS,
2021).

Conforme a Fotografia 1, uma evolucéo significativa nessa tecnologia foi o
“Barril de Aprendizado de Antoniette”; era composto por duas metades de um batrril,
sendo uma delas colocada sobre um pedestal e a outra representava de forma
resumida a cabine de pilotagem. O piloto se posicionava no meio do barril superior,
gue era movido manualmente para simular diferentes situacdes de voo. Essa inovacao
permitiu que os pilotos praticassem o controle da aeronave simulando as condigdes,
sem precisar estar em um aviao real e simulando ainda que de maneira branda alguns

efeitos sentidos pelo corpo humano.

Dessa forma, os simuladores iniciais representaram uma etapa importante
no desenvolvimento de ferramentas de treinamento para pilotos, proporcionando uma
maneira mais segura e controlada de praticar as habilidades de voo antes de entrar

em uma aeronave real com os desafios inerentes a pratica aeronautica.

O aprendizado em ambientes controlados favorece a cogni¢ao dos pilotos
e resultam em beneficios que s&o traduzidos diretamente para melhorias na
seguranca operacional. Nesse sentido, é importante analisar o conceito de andragogia

nesse cenario.

1.1 PROBLEMA DA PESQUISA

Como a simulacdo de voo ajuda os pilotos a operarem com maior

seguranca as aeronaves?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1Objetivo Geral

Compreender como a simulacdo de voo ajuda os pilotos a operarem com

maior seguranca as aeronaves.
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1.2.2Objetivos Especificos

a) ldentificar a importancia treinamento a luz da seguranca operacional na
aviacao.
b) Conceituar os principais tipos de simuladores.

c) Analisar os beneficios dos treinamentos em ambientes controlados.

1.3 JUSTIFICATIVA

Enquanto alguns dos primeiros aviadores eram autodidatas e tiveram que
aprender por tentativa e erro, muitos deles também buscaram conhecimento sobre
aerodinamica, mecanica e técnicas de voo antes de se lancarem no ar. Com o passar
do tempo o conhecimento prévio antes das atividades se tornou indispenséavel para
que a realizacdo de atividades especificas fosse eficiente.

Praticar atividades diretamente em seu contexto operacional real traz
desafios que exigem uma preparacdo cuidadosa. Na medicina, por exemplo, os
alunos passam por um processo gradual de aprendizado, comeg¢ando com a pratica
de suturas em boneco, antes de aplicarem essas habilidades em pacientes reais.

Essa abordagem permite que os futuros médicos desenvolvam destreza e
confianga sem comprometer a seguranca dos pacientes. Da mesma forma, no campo
do direito, a simulacdo desempenha um papel fundamental na formacdo dos
profissionais. Os estudantes participam de simula¢cBes de juris, onde atuam como
advogados de defesa ou acusacdo, analisando casos ficticios. Esse treinamento
permite que eles aprimorem suas habilidades de argumentacdo, compreendam a
dindmica do tribunal e se preparem para situacées do mundo juridico.

Na aviacao, a importancia do treinamento e simulacdo também é evidente.
Pilotos ndo podem simplesmente aprender a voar apenas em aeronaves reais, pois
ISSO apresentaria riscos significativos. Essas sofisticadas ferramentas de simulagao
permitem que os pilotos enfrentem uma variedade de cenarios, desde condigbes
climaticas adversas até falhas mecanicas simuladas. Esse tipo de treinamento nao

apenas familiariza os pilotos com procedimentos de emergéncia, mas também os



14

prepara para tomar decisdes rapidas e precisas em situacdes criticas, além de agirem
em equipe com base no Crew Resource Management - CRM.

Os treinamentos na atualidade s&o constantemente associados ao
desenvolvimento, pois além de treinar é preciso desenvolver os profissionais para
posicdes futuras. O treinamento de pessoas € visto como uma area ampla e que suas
informacdes devem ser repassadas de forma precisa para evitar falhas.

Em todos esses campos citados, a pratica em ambientes simulados fornece
uma plataforma valiosa para adquirir experiéncia e habilidades fundamentais e assim,
este trabalho é importante de ser consultado por profissionais da aviacdo e
principalmente jovens aviadores no inicio de seu futuro laboral, a fim de entenderem

a importancia da utilizacao da simulacéo para seu futuro e seguranca.

1.4 METODOLOGIA

1.4.1Natureza da pesquisa e tipo de pesquisa

Essa pesquisa foi executada como sendo explicativa, pois de acordo com
Gil (2008) esse tipo de pesquisa tem objetivo de aprofundar o tema e desenvolver o
maior entendimento possivel.

Os procedimentos foram bibliograficos e documentais com uma abordagem
qualitativa. Os estudos acerca da simulagcédo sdo estritamente técnicos e ndo se viu a

necessidade de expor dados estatisticos.

1.4.2 Materiais e métodos

Uma analise abrangente dos materiais de cunho aeronautico foi conduzida
com o objetivo de aprofundar nosso entendimento no que diz respeito ao treinamento
e seguranca operacional no contexto da aviacao.

Esta andlise envolveu uma pesquisa minuciosa que abrangeu diversas
fontes de informacéo, incluindo revistas especializadas, monografias, documentos

técnicos e outros recursos relacionados a simulacéo e operacdes aéreas

1 Gerenciamento dos Recursos de Tripulagdo, traduzindo ao portugués.
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No estudo sobre simulagéo, cognicdo e andragogia no contexto da aviagao,
varias fontes bibliograficas foram exploradas para fornecer uma base sdlida de
conhecimento. Alguns dos autores cujas pesquisas desempenharam um papel
essencial nesse processo incluem Cassiano (2021), cujo trabalho “Tomada de decisao
na aviagado: entre a teoria e a pratica” na Revista Conexdao SIPAER contribuiu
significativamente para a compreensao das dinamicas de tomada de decisdo na
aviacao.

Outra pesquisa relevante foi conduzida por Draganov et al (2011), cujo
estudo sobre “Andragogia na saude” na revista Escola Anna Nery ofereceu insights
valiosos sobre a aplicacdo de principios da andragogia em ambientes de
aprendizagem. Embora o foco principal tenha sido na saude, as conclusfes e
metodologias dessa pesquisa podem ser adaptadas e aplicadas em contextos
aeronauticos.

Além disso, o trabalho de Fonseca, et al (2022) na “Revista Brasileira de
Aviacao Civil & Ciéncias Aeronauticas” enfatiza a importancia dos simuladores de voo
na formagéo de aeronautas. A pesquisa destaca como a simulacdo desempenha um
papel crucial no treinamento de pilotos e na promocdo da seguranca operacional.
Esses autores e suas contribuicbes foram elementos essenciais para alicercar o

estudo sobre simulacéo, cogni¢do e andragogia na aviacao.

1.5 ORGANIZACAO DO TRABALHO

No inicio, foi realizada a introducédo, de moto a contextualizar de forma
preliminar o trabalho. Apoés, foi apresentada a necessidade de treinamento intensivo
para os profissionais da aviacao, devido a complexidade das operacdes aéreas e a
importancia da seguranca.

Foi explorada a influéncia de acidentes e incidentes histdricos no
desenvolvimento do treinamento de pilotos. As etapas do treinamento para pilotos,
desde o estagio de Piloto Privado até o Piloto Comercial foram brevemente
conceituadas, destacando a importancia desse treinamento para a proficiéncia e
seguranca dos pilotos sob a perspectiva estratégica.

Apols, apresentou-se na secao terciaria os tipos de simuladores, suas

particularidades e utilizagao.
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Apos, foram abordadas as vantagens do treinamento em simuladores de
voo. Foi explorada a capacidade de repetir procedimentos, 0 aumento da seguranca
operacional e a prética de habilidades cognitivas em ambientes seguros.

Foi discutida a andragogia e a instrucdo personalizada na simulagéo de
voo, destacando como a simulacdo permite que os pilotos aprendam com seus erros
em um ambiente seguro e controlado.

Essa abordagem personalizada contribuiu para a proficiéncia dos pilotos,
melhorando seu desempenho e seguranca durante as operacfes aéreas reais.

Apos, foi realizado os comentarios finais do trabalho, apresentacdo das

limitacGes e ideia para nova linha de pesquisa.
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2 O TREINAMENTO PARA PROFISSIONAIS DA AVIACAO

O alto grau de treinamento requerido por profissionais da aviacdo é uma
caracteristica fundamental desse setor e € um reflexo direto da complexidade e da
responsabilidade inerentes a operacao de aeronaves. Ao longo da historia da aviacéo,
houve inUmeros acidentes e incidentes que deixaram um impacto profundo na
maneira como os pilotos sdo treinados e preparados para suas func¢des. Um dos
elementos mais significativos que contribuem para esse alto grau de treinamento é a
énfase na seguranca.

A aviacdo € uma industria altamente regulamentada, com padrdes
rigorosos de seguranca, e isso se deve em grande parte a necessidade de evitar
tragédias como acidentes aéreos. Cada incidente e acidente € investigado
minuciosamente para identificar suas causas e implementar medidas educacionais
preventivas de forma a evitar a repeticdo de tais erros no futuro. Isso levou a uma
evolucao continua dos procedimentos de seguranca e protocolos de treinamento
(FAJER, 2009).

Os profissionais da aviacdo precisam de um treinamento rigoroso e que é
balizado e homologado pela Agéncia Nacional de Aviacao Civil — ANAC. Cada fase
que os futuros profissionais passam seguem uma metodologia por cada Escola de
Aviagéao Civil ou Aeroclubes que séo:

* Piloto Privado (PP);
* Piloto Comercial (PC);

Conforme Almeida e Correa (2017) os pilotos quando iniciam, estdo na fase
do PP e, nesse momento, aprendem situacfes basicas como pouso e decolagens,
manobras e procedimentos com referéncias visuais ou Regras de Voo Visual (VFR?).
Na sequéncia, apos certo numero de horas avangam para a fase do PC. Nessa fase
em especifico comecam a ter contato com o simulador de voo, visto que muitos dos

voos sdo conduzidos sem referéncias visuais, ou seja, em condi¢cdes das Regras de

2 Visual Flight Rules (Regras de Voo Visual).
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Voo por Instrumentos (IFR3), pois o voo é regido de uma forma em que a atencéo do
piloto esta nos instrumentos a bordo e ndo com o exterior da aeronave.

Muito embora os pilotos em fase de treinamento do PP e PC n&do sejam
considerados colaboradores, os conceitos referentes ao treinamento na visdo de
Ribeiro (2018), Marchi et al (2013) e Chiavenato (2009) sdo harmoniosos, visto que é

visualizado de forma estratégica.

Treinamento e desenvolvimento se diferenciam basicamente na perspectiva
de tempo, o primeiro é a curto e o segundo em longo prazo. O treinamento
utilizado como um processo continuo desenvolve as pessoas e traz outros
beneficios, como pensar e compreender, o qual, proporciona conhecimento,
orienta para a tomada de decisao tanto profissional quanto na vida pessoal,
melhora os relacionamentos interpessoais, abre uma nova visao sobre todos
0s aspectos, tornando o individuo mais criativo e inovador. Esta discussao
vai ao encontro de autores que defendem a ideia de que ha diferenga entre
treinamento e desenvolvimento (BAGATTOLI et al, 2016, p.11).

Pilotos passam por um treinamento rigoroso para adquirir habilidades de
pilotagem, conhecimento de sistemas de aeronaves, procedimentos de seguranca
etc., tudo para operar de forma segura e eficaz no presente. Esse treinamento é
fundamental para garantir que eles possam lidar com as situacdes e desafios que
enfrentam diariamente durante os voos. No entanto, a aviacdo também reconhece a
importancia do desenvolvimento continuo de seus pilotos. Isso se deve a hatureza em
constante evolucdo da industria, que envolve a introducdo de novas tecnologias,
regulamentacdes e novos procedimentos operacionais.

Segundo o entendimento do Avlon Institute (2023) o treinamento
desempenha um papel crucial para garantir a seguranca, eficiéncia e inovacdo no
setor. Logo apdés os primeiros voos motorizados no inicio do século 20, a educacao e
o treinamento em aviagdo se consolidaram como uma disciplina distinta. As origens
desse campo podem ser rastreadas até a Franca, mas paises como o Reino Unido e
a Alemanha também desempenharam um papel instrumental em seu
desenvolvimento. A eficacia do treinamento na aviacdo € destacada como uma
maneira de produzir profissionais qualificados capazes de manter uma rede de
transporte aéreo segura e eficiente. Isso envolve ndo apenas pilotos, mas também

uma ampla gama de profissionais que trabalham em e ao redor das aeronaves, desde

% Instrument Flight Rules (Regras de Voo por Instrumentos).
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controladores de trafego aéreo até técnicos de manutencdo e administradores de
aeroportos.

Além disso, enfatiza que o setor da aviagdo estd em constante evolucao,
com a introducéo de novas tecnologias e regulamentacdes. Portanto, a educagao e o
treinamento continuos sdo essenciais para garantir que os profissionais da aviacéo
estejam atualizados e preparados para enfrentar desafios emergentes, elevando

assim a seguranca operacional do segmento.

2.1 TREINAMENTO DO PONTO DE VISTA ESTRATEGICO

Na concepcédo de Ribeiro (2018) o treinamento de pessoas € estratégico
porque ndo apenas aprimora as habilidades e conhecimentos dos colaboradores, mas
também impacta diretamente o desempenho e o sucesso a longo prazo das
organizagdes. E uma maneira de investir no capital humano e garantir que a equipe
esteja alinhada com a viséo e os valores da empresa, contribuindo para a consecucgao

de metas e o alcance do sucesso empresarial.

Quadro 1 — Dados, informacéao e conhecimento.

Dados, Informacao e Conhecimento

Dados Informacao Conhecimento

- Dados dotados de relevanciae | - Informacao valiosa da mente
propasito. Humana

-Requerunidade de Analise | - Incluireflexdo, sntese, conteto
-Exige consenso em relacaoao | - Dedificlestruturacdo

- Simples observages sobre
0estado do mundo
-Faciimente estruturado
~Facimente obtido por maquinas

. significado -De il captura em maguinas
-Frequentemente quantificado | , N
‘ , -EXige necessariamente -Frequentemente tacito
-Facilmente transferive . e e
mediacio humana -De il ransferénci

Fonte: DAVENPORT et al (1998) apud BAGATTOLI et al (2016).
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Conforme Davenport et al (1998) o treinamento € provido de dados,
informacéo e conhecimento e a luz do segmento aeronautico, € possivel entender de
gue o conhecimento e a informacéo séo transpassados pelo instrutor para o aluno e
gue os dados séo assimilados e lecionados a partir das aulas em simuladores. O foco
estad em treinar e desenvolver o0s jovens pilotos.

Assim, compreende-se de que o treinamento € geralmente associado a um
processo imediato de aquisicdo de habilidades e conhecimentos especificos
necessarios para executar tarefas e funcdes atuais, enquanto o desenvolvimento
tende a ter um horizonte mais amplo, preparando os individuos para desafios futuros
e oportunidades de carreira. No entanto, na aviacdo, essas duas dimensdes se

complementam de maneira notavel.

Todo treinamento baseia-se na necessidade de realizar uma melhora no
desempenho na atuacéo de acordo com os procedimentos ja existentes ou
em novos procedimentos. Durante o processo treinamento, normalmente
pilotos novatos sdo treinados (e avaliados) por pilotos experientes que
procuram assim, elevar o desempenho dos primeiros em uma dire¢do
particular [...] (SILVA, 2004, p.4).

O propdsito central desses treinamentos € aprimorar o desempenho dos
pilotos, e essa melhoria est4 estreitamente entrelacada com a seguranca. O
treinamento no ambito aerondutico serve para lapidar habilidades, ampliar os
conhecimentos, favorecer o entendimento do trabalho em equipe e principalmente
gerenciar uma série de parametros contidos nos instrumentos de bordo.

O treinamento na aviacdo, quando visto sob a Gtica da seguranca
operacional, desempenha um papel fundamental. Ele € intrinsecamente proporcional
a manutencédo dos elevados niveis de seguranca no transporte aéreo. Cada aspecto
do aprendizado e aperfeicoamento dos pilotos € direcionado para esse objetivo

primordial, logo € estratégico.

2.1.1Tipos de simuladores

Existem varios tipos de simuladores de aviagdo, cada um com suas
proprias caracteristicas e certificacbes especificas. Cada maquina possui sua

particularidade.
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De acordo com Fonseca e Monteiro (2022) apud Quadrelli (2022),
primeiramente, ha os ATD, ou Aviation Training Devices, que se dividem em duas

categorias:

* PCATD (Personal Computer-based Aviation Training Device);

* BATD (Basic Aviation Training Device).

No entanto, apenas 50% das horas de simulacdo nesses dispositivos sao
certificadas como créditos de hora IFR devido as restricdes de desempenho. Em
seguida, se tem os AATD, conhecidos como Advanced ATD, que sdo simuladores
mais avancados e frequentemente utilizados por aeroclubes e escolas de aviagao.
Eles possuem painéis mais sofisticados e permitem o uso integral das horas de
simulacédo para créditos de hora IFR. Por fim, os FSTD, ou Flight Simulation Training

Devices, que sao divididos em duas categorias principais:

* FTD (Flight Training Device);
* FFS (Full Flight Simulator).

O FTD pode representar uma aeronave genérica ou especifica. Enquanto
isso, 0 FFS é o equipamento de simulagcdo mais avancado e capaz de reproduzir uma
aeronave especifica. Existem classificacdes que variam de "A" a "D", sendo "D" 0 mais
avancado. Um FFS pode realizar todas as manobras e procedimentos necessarios

para obter uma habilitagéo de tipo e voos de verificacdo de pericia investigativa.
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3 O PORQUE DO TREINAMENTO EM AMBIENTES CONTROLADOS

De acordo com Panassol Junior e Garcia (2023) a abordagem da simulacao
na instrucado de pilotos oferece grandes vantagens como a capacidade de repetir
procedimentos varias vezes. Em aeronaves reais, o custo das operacdes é alto, o que
limitaria a quantidade de vezes que um procedimento poderia ser repetido. No
simulador, os pilotos podem praticar um procedimento repetidamente até que o
dominem completamente. Isso resulta em maior confianga e habilidade na realizacao

desses procedimentos, o que é crucial para a seguranca de voo.

Gréafico 1 — Painel SIPAER e causas de acidentes.

FATCR OPERACIONAL (62%)

JULGAMENTO DE PILOTAGEM 5%
APLICAGAQ DE COMANDOS 425
PLANEJAMENTO DE VOO 305
PROCESSO DECISORIO 29
SUPERVISAO GERENCIAL 284
ATITUDE 257
MANUTENGAO DA AERONAVE 42
PERCEPCAQ 18
POUCA EXPERIENCIA DO PILOTO 181
ATENCAO 131

Fonte: BRASIL (2023)

Conforme o que € apresentado no Grafico 1, o painel aponta para uma série
de erros operacionais como julgamento, processos decisorios, experiéncia e outros
que ainda continuam a ocorrer em meio a tanta tecnologias e possibilidades de
aprendizado; entretanto, tais erros que acarretam acidentes e incidentes podem ser

aprimorados e lapidados com a simulacao.

Os simuladores de voo tém sido utilizados desde o inicio da aviagao, por
serem artefatos apropriados para a reproduc¢éo de um voo real. No campo do
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aprendizado, esse equipamento possui a qualidade de habilitar e preparar
pilotos ou tripulagdes com seguranga, pois se trata de um treinamento virtual,
programado para explorar reacdes imediatas e conhecimentos técnico-
operacionais, além de habilidades ndo técnica (FONSECA e MONTEIRO,
2022, p. 79).

Através de simulacdes de voo realistas, os pilotos tém a oportunidade de
enfrentar uma variedade de cenarios desafiadores em um ambiente seguro e
controlado. Esse processo permite que eles desenvolvam habilidades cognitivas. As
simula¢cdes também auxiliam na construcdo de memorias de trabalho robustas,
melhorando a capacidade de lidar com multiplas informacbes e tarefas
simultaneamente.

Além disso, o feedback imediato do instrutor e a repeticdo de cenarios
contribuem para a aprendizagem acelerada. A simulagéo € particularmente valiosa
para aprimorar a cognicdo em situagfes criticas, como emergéncias e condi¢bes
meteoroldgicas adversas. Os pilotos podem praticar e aperfeicoar suas respostas ao

lapidarem suas habilidades de voo.

3.1 AUMENTO DA SEGURANCA OPERACIONAL

Quadrelli (2022) descreveu em seu trabalho uma situacéo na qual os pilotos
enfrentaram uma série de desafios em um voo, incluindo problemas com a aeronave,
condicBes meteoroldgicas adversas etc. No entanto, 0 mais notavel é que tudo isso
ocorreu em um ambiente controlado e seguro. Essa narrativa sublinha implicitamente
um dos beneficios mais importantes do treinamento em simuladores: a capacidade de
colocar os pilotos em situacGes de estresse e desafio, onde eles precisam tomar
decisbes rapidas e precisas, enquanto permanecem em um ambiente estatico de
aprendizado e aperfeicoamento.

A simulacao é importante para moldar a tomada de deciséo dos pilotos; que
€ um processo decisorio diretamente ligado a seguranga operacional e estritamente
relacionado com as habilidades técnicas dos pilotos (CASSIANO, 2021). Estas
habilidades podem ser trabalhadas no contexto da simulagdo. Além disso, os
simuladores permitem treinar em uma variedade de cenarios, incluindo emergéncias.
Os pilotos podem ser expostos a condi¢cdes extremas, falhas de sistemas e cenarios

imprevisiveis, preparando-os para lidar com o inesperado. Isso contribui
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significativamente para a capacidade dos pilotos de tomar decisdes bem pensadas
sob pressédo, garantindo a seguranca da tripulacéo e dos passageiros.

Isto tudo ajuda a desenvolver habilidades de serem usadas durante uma
falha em um voo real. O treinamento deve ser visto como algo estratégico, tanto pelas
escolas de voo, quanto pelas empresas aéreas.

No contexto da formacdo de pilotos, a simulagdo desempenha um papel
fundamental ao permitir que os pilotos cometam erros de maneira segura e controlada,
fornecendo uma plataforma ideal para a aprendizagem através da experiéncia.
Quando os pilotos estdo no cockpit de um simulador, eles tém a liberdade de tomar
decisfes e realizar acdes, algumas das quais podem resultar em erros simulados. No
entanto, esses erros nao tém consequéncias graves como em um Voo real. Isso cria
um ambiente propicio para a experimentacéo e a descoberta.

Os pilotos podem testar seus limites, explorar alternativas e enfrentar as
consequéncias de suas escolhas sem colocar em risco a seguranca das operacoes.
Ao cometer erros em um ambiente simulado, os pilotos adquirem um entendimento
mais profundo de suas limitacdes e das areas em que precisam de mais conhecimento
ou aprimoramento. Eles tém uma consciéncia imediata de suas deficiéncias e,
portanto, sdo incentivados a buscar o conhecimento necessario para corrigir essas

lacunas.

3.2 ANDRAGOGIA

Algo que pode ser enfatizado durante os ensinamentos em simulador vai
ao encontro de Draganov et al (2011) que abordam sobre a andragogia, que é a arte
de ensinar adultos; enfatiza a importancia de aprender com a experiéncia e do

entendimento claro do que se sabe e do que ainda se precisa aprender.

A Andragogia corresponde a ciéncia que estuda as melhores préticas para
orientar adultos a aprender. E preciso considerar que a experiéncia é a fonte
mais rica para a aprendizagem de adultos. Estes, por sua vez, sdo motivados
a aprender conforme vivenciam necessidades e interesses que a
aprendizagem satisfara em sua vida (KERN MARTINS, 2013, p. 145).

Embora o conceito de andragogia seja associado ao ensino para adultos,
esse conceito é importante de ser remetido para os jovens pilotos. A experiéncia em

simulagédo da aos aspirantes da profissdo embasamento tedrica para operarem com
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seguranca. E possivel aprender com os erros nas sessées de simulador e isto influi

em certos beneficios:

» economia de recursos financeiros;
» maior proficiéncia para o voo real,;

* prova de conhecimentos teoricos;

A proficiéncia para o voo real € amplamente aprimorada por meio do
treinamento em simulador. Erros cometidos durante as sessfes de simulacdo podem
ser analisados e corrigidos, permitindo que os pilotos desenvolvam suas habilidades
e ganhem confianca. Isso reduz o risco de acidentes durante 0s voos reais,
contribuindo para a seguranga operacional.

Outro aspecto de destaque reside na possibilidade de reprovacao durante
0 voo real. Se os pilotos ndo alcancarem um desempenho adequado, podem ser
obrigados a repetir a missdo, acarretando custos adicionais. Treinar em simulador
ajuda a evitar essa situacdo, pois os pilotos tém a oportunidade de aprimorar suas
habilidades antes de enfrentar situacdes reais. I1Sso, por sua vez, economiza recursos
financeiros e tempo.

A seguranca também € beneficiada pelo treinamento em simulador, uma
vez que os procedimentos praticados na realidade se tornam tao precisos quanto 0s
executados no simulador.

Outro ponto positivo € de que os simuladores oferecem aos instrutores uma
ferramenta valiosa para avaliar a prontidao/proficiéncia dos alunos para o voo real.
Eles podem acompanhar o desempenho de seus alunos de perto, identificar areas
que precisam de melhoria e garantir que eles estejam adequadamente preparados.
Isso contribui para a formacéo de pilotos mais competentes e, consequentemente,
para uma aviagdo mais segura.

Logo, a partir da andragogia, € possivel constatar a importancia do
aprendizado com erros em sessoes de simulador, pois geram uma seérie de beneficios,
incluindo economia de recursos financeiros maior proficiéncia para o voo real que se
traduz em mais seguranca.

Haja vista, torna-se possivel destacar como esse método de formacao

influencia o aprendizado, a tomada de decisao, a resolucéo de problemas e a conduta
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dos aviadores. O treinamento em simuladores é uma parte fundamental da formacéao

de pilotos no tocante a sua cognicao.

3.3 INSTRUCAO PERSONALIZADA

A simulac&o de voo permite que 0 voo seja pausado no ambiente virtual do
computador, possibilitando uma instrucdo altamente personalizada para os pilotos.
Nesse cenario, instrutores tém a capacidade de oferecer dicas e feedbacks
instantdneos, adaptados as necessidades especificas de cada aluno. Essa
personalizacdo é um elemento-chave, pois os pilotos podem enfrentar desafios e

dificuldades individuais em sua jornada de treinamento.

Imagem 1 — Personalizages.

Localizagao Customizar
Procurar

“* NOME DO AEROPORTO CARACTERISTI... i

Lehman 3D
Lehman 3D
Lehman Field 3D
Lehututu
Leibertingen 3D
Leicester 3D
Leigh Creek
Leigh Farm 3D
Leinster 3D
Leipzig-Altenburg 3D
Leipzig-Halle
Leis 3D
Leise 3D
Leisureland Airpark 3D
37 Leite Lopes 3D

Comece por Pista 18, na pista

Fonte: Autoria propria (2023).

Em um voo real, pausar a aeronave e fornecer feedback detalhado é uma
tarefa inexequivel. No entanto, a simulacdo de voo oferece um ambiente seguro e
controlado para essa instrucdo personalizada. Isso permite que os pilotos cometam
erros sem as consequéncias graves associadas a situacoes reais, aprendendo com

€SSesS erros.
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A instrucdo personalizada na simulacdo de voo se traduz em ganhos
significativos de proficiéncia para os pilotos. Eles podem abordar areas especificas
em que precisam melhorar, recebendo orientagdo sob medida. Como resultado, os
pilotos se tornam mais confiantes e qualificados, contribuindo para um desempenho
mais seguro e eficaz durante as operacdes aéreas reais. Portanto, a simulacao de voo
desempenha um papel crucial no processo de aprendizagem e aprimoramento dos
pilotos, garantindo niveis mais elevados de seguranca operacional na aviagado
AEBERSOLD (2016).

Imagem 2 — Selecéo de equipamentos e condi¢cdes meteoroldgicas.

Aviagdo Geral

Fonte: Autoria prépria (2023).

Conforme a Imagem 2, depreende-se de que a simulagdo permite uma
vasta selecdo de opcbes que envolvem desde equipamentos até as condicdes
climaticas que estaréo presentes nesse momento de instrucéo/aprendizado.

Um exemplo pratico de instrucdo personalizada na simulacdo de voo
envolve um piloto que esta enfrentando dificuldades para realizar corre¢des de vento,
a fim de manter a aeronave em sua trajetéria desejada. Nesse cendario, o instrutor
aproveita a flexibilidade da simulagdo para proporcionar uma instrugao altamente
adaptada. O instrutor inicia a simulacao e cria situacdes de voo que replicam o desafio
especifico de correcdo de vento que o piloto enfrenta. Essas situa¢cdes podem variar
em intensidade e complexidade, permitindo que o instrutor ajuste gradualmente o nivel

de dificuldade a medida que o piloto melhora suas habilidades. A cada repeticdo da
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situacdo, o instrutor fornece feedback imediato e direcionado, destacando os erros do

piloto e oferecendo orientacdes claras sobre como melhorar.

Imagem 3 — Personalizacgéo climéatica.

Rescaniar  Ultima atualizagéo: Ainda ndo atualizado - COND'CGES ATMOSFER|CAS

UNIDADES sm

VISIBILIDADE 21.55m
50000 tMSL - ESPREGIPITAGAD nenhum

TEMPERATURA 8°F

AJUSTEDOALTIMETRO 30.02inHg

— PISTAE CONDIGOES DE AGUA

Humidade da Pista Seco
Altura das Ondas 0.2 pés
s0000ftms. | Diregdodas Ondas 139 graus

- TERMICAS

20000 ft MSL

Poucos Cimulo @ 17,035-19,061 ft MSL

Fonte: Autoria prépria (2023).

O processo de repeticdo dessas situacdes de correcado de vento permite
que o piloto pratique e aprimore suas habilidades de forma sistematica. Como €
possivel visualizar a partir da Imagem 3, pode-se personalizar até mesmo a
velocidade do vento, visibilidade, condi¢bes de chuva, temperatura e pressdo. Desse
modo, o aluno/colaborador pode cometer erros, explorar diferentes abordagens e
experimentar as consequéncias, tudo dentro do ambiente seguro da simulagéo.

A medida que o piloto progride e demonstra melhorias, o instrutor pode
aumentar gradualmente a complexidade das situa¢tes, desafiando o piloto a continuar
aperfeicoando suas habilidades. Essa abordagem personalizada e interativa na
simulacdo de voo é altamente eficaz para fechar as lacunas de aprendizagem do piloto

Sendo assim, a simulacdo ajuda os pilotos a se tornarem mais eficientes e
conhecedores dos diversos procedimentos, logo ajuda a aumentar a seguranca das

operacoes.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo geral deste trabalho consistiu em compreender como a
simulacdo de voo ajuda os pilotos a operarem com maior seguranca as aeronaves.
Entende-se que a simulacdo tem notavel importancia na aviacdo e sua evolucao foi
necessaria como ferramenta de apoio e auxilio aos tripulantes.

Na conclusdo deste trabalho, fica evidente que a simulacdo de voo
desempenha um papel crucial no treinamento de pilotos, contribuindo para a
seguranca operacional das aeronaves. A inddstria da aviacdo € altamente
regulamentada devido a complexidade e responsabilidade associadas as operacfes
aéreas, 0 que torna a simulacéo de voo uma ferramenta valiosa e indispensavel para
a formacéao e aprimoramento de pilotos. A importancia da simulacdo de voo na aviagao
€ incontestavel como forma de treinamento. Através da simulacéo, os pilotos tém a
oportunidade de enfrentar uma variedade de situa¢cdes desafiadoras em um ambiente
controlado e seguro. Isso permite que eles desenvolvam suas habilidades cognitivas,
aprimorem suas respostas a emergéncias e melhorem a tomada de decisdes.

O treinamento em simuladores contribui significativamente para a
proficiéncia dos pilotos e, consequentemente, para a seguranca das operacdes
aéreas. A andragogia nesse setor enfatiza a importancia da tratativa com adultos na
busca de conhecimentos e aprendizado.

No entanto, é importante reconhecer que este trabalho apresenta algumas
limitagcdes. Uma delas é a falta de abordagem detalhada da andragogia, que é a arte
de ensinar adultos. Seria valioso explorar mais a fundo como os principios da
andragogia se aplicam ao treinamento de pilotos e como podem ser incorporados de
maneira mais eficaz nas préaticas de treinamento.

Além disso, uma sugestdo importante para pesquisas futuras é a
necessidade de enfocar a simulacdo desde o inicio da formagéo, ou seja, desde o
treinamento de piloto privado. Muitas escolas de aviagao e reguladores concentram-
se principalmente no treinamento de piloto comercial e de linha aérea, deixando de
lado a formacao inicial. A simulacdo de voo pode ser benéfica desde os estagios
iniciais da formacéo de um piloto, permitindo uma base sélida para o desenvolvimento

de habilidades e competéncias.
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