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Resumo

Todos os dias milhdes de pessoas e mercadorias se deslocam de um ponto
para outro no planeta. Sendo o avido o meio mais rapido e seguro é da
competéncia das autoridades responsaveis e empresas ligadas a aviacao
assegurarem o cumprimento de normas e formas de aumentar a seguranca

(safety).

A formacdo de profissionais ligados a aeronautica envolve programas
certificados e reconhecidos pelas autoridades competentes, tanto nacionais
como internacionais, de forma a melhorar de forma continua os niveis de
safety. Os rigorosos programas de formacao de pessoal ligado a aerondutica ja

prevéem o uso de simuladores e outras novas tecnologias.

A medida que aumenta o nimero de voos o nimero de falhas também tende a
aumentar, e sendo o erro humano actualmente a principal causa de
acidentes/incidentes, pretendemos conhecer a evolucdo dos simuladores e
legislacdo associada, na formacdo de pilotos e cta’s, e de que forma tém
permitido elevar os padrdes de seguranca na aeronautica, jA por si muito

rigorosos.

Palavras-chave: Seguranca de Voo (safety), Erro Humano, Formagédo de

Pilotos e de Controladores de Trafego Aéreo, Simuladores.
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Abstract

Every day millions of people and goods move from one point to another all over
the planet. Being the airplane the fastest and safest mean of transportation is
the responsibility of authorities and companies with businesses related to

aviation to ensure the compliance with standards and ways to increase safety.

The training of professionals linked to aeronautics involves certified and
recognized programs by the competent authorities, both national and
international, to improve on a continuous level of safety. The rigorous training
programmes for aeronautical staff already foresees the use of simulators and

other new technologies.

As the number of flights increases the number of failures also tends to increase,
and human error is now the leading cause of incidents/accidents, we want to
know the evolution of simulators, associated legislation, training of pilots and
ATC's, the way they have allowed raise the standards of safety in aeronautics,

by itself already very rigorous.

Keywords: Flight Safety, Human Error, Pilots and Air Traffic Controllers

Training, Simulators
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1. Introducao

1.1 Enquadramento do Tema

O movimento diario de milhdes de pessoas, ao longo de grandes distancias,
impensavel h4 pouco mais de um século atras € agora um simbolo da
modernizacdo da era dos transportes — uma era caracterizada pela rapidez e
comodidade.

A indUstria aeronautica tornou-se por isso numa industria de grande prestigio e
forca econdmica. A seguranca no transporte aéreo € por isso um tema de
crucial importancia. Podemos afirmar que é um pré-requisito para a viabilidade

da indUstria aeronautica no presente e cada vez mais no futuro.

O aumento quase desenfreado do trafego aéreo parece implicar uma formacao
de recursos humanos em ritmo acelerado mas necessariamente eficiente, o
gue pode aumentar o risco de erros e/ou omissées na preparacdo técnica de
profissionais de manutencdo, engenheiros aeronauticos, pilotos de linha aérea
e privados, controladores de trafego aéreo, entre outros. Com o intuito, por um
lado de responder com eficacia as solicitacbes do mercado e, por outro, de
minimizar os erros e/ou omissdes na formacéo dos seus recursos humanos, as
organizagdes do sector tém vindo a apostar numa componente formativa onde

0 recurso as novas tecnologias € uma prioridade.

As escolas e centros de formacao de pilotos e CTA’s, apostam cada vez mais
na introdugédo de simuladores de voo, no caso dos pilotos, e simuladores de
trafego aéreo, no caso dos CTA's, assim como em formacgdo continua, para
gue, quando vao actuar no campo de trabalho real tenham bastantes noc¢des
de como este funciona, de forma a reduzir a probabilidade de falhas.

Os simuladores permitem ensinar e adaptar o processo de treino de acordo
com as especificacdes exigidas e alterar rotinas, de forma segura quer para o

aluno quer para a aviagao no geral.
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As estatisticas revelam que grande parte das causas dos acidentes € atribuida
a factores humanos, especialmente associadas as tripulagcdes ou controladores
de trafego aéreo.

Contudo, esta constatacdo, se nao for convenientemente analisada e

compreendida, pode conduzir a conclusdes incorrectas.

De facto, aquele que tem a seu cargo a execucao de actividades exigentes e
especificas, surgem como elos da cadeia de acontecimentos, frequentemente o

seu elemento final, cujas ac¢des tem maior evidéncia.

A melhor forma de aumentar os niveis de seguranca passara por uma melhor

seleccéo e formacéao de profissionais ligados ao ramo.

No caso dos pilotos e controladores de trafego aéreo sao utilizados dispositivos
de voo sintéticos, simuladores e CBT’s, de forma a auxiliar a aprendizagem e o

treino.

A seguranca devera ser a base que sustenta a industria da aviagéo.

1.2 Objectivo do Trabalho

Com o intuito de reduzir falhas e erros humanos, assim como formar recursos
humanos mais rapida e eficazmente, aposta-se cada vez mais num ensino
direccionado para a vertente prética, de forma a dar mais nocéo da realidade e
simular situagBes que de outra forma seriam impossiveis, sem colocar em risco

pessoas e bens.

Tendo por base a seguranca na aviagcdo, com este trabalho pretende-se,
avaliar/comprovar a eficacia do treino com simuladores quer de pilotos quer de

controladores de trafego aéreo.

Este trabalho passa por dois objectivos centrais: por um lado analisar a
importancia que os simuladores tém vindo a desempenhar na formacao de
pilotos de linha aérea e privados, e CTA’s; por outro, perceber de que modo,
esta componente formativa, com base nas novas tecnologias, tem contribuindo

para elevar os padrdes, cada vez mais exigentes, da Seguranca de Voo, ou
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seja, comprovar o seu impacte nos niveis de seguranca de voo que Ihes estédo

associados.

1.3 Estrutura da Dissertacao

No primeiro capitulo fazemos a introducdo do tema e o seu enquadramento,

definimos o objectivo central do trabalho, e descrevemos a estrutura da tese.

No segundo capitulo falamos da indUstria da aviacdo, e em quatro vertentes:
seguranca (‘safety”) aerondutica, o factor humano, o papel dos simuladores e
dados estatisticos gerais.

A seguranca aeronautica esta intrinsecamente ligada ao factor humano e,
como tal é necessario perceber de que modo tem vindo a evoluir a utilizacdo do
simulador nos programas de formacdo de pilotos e no treino de outros
profissionais envolvidos no sector. Para tal temos de compreender o que
significa a segurangca na aerondutica, ver alguns conceitos de cultura de
seguranca (‘safety’) e do factor humano, e por Gltimo como e porqué surgem os

simuladores.

No terceiro capitulo vamos analisar a formacdao de pilotos passando pela
legislacéo e pelos programas de formagédo em algumas escolas em Portugal.

Sendo os pilotos a face mais visivel de uma inddstria em que a seguranca é um
dos objectivos primordiais, torna-se necessario preparar muito bem estes
profissionais. Hoje em dia os simuladores tornaram-se indispensaveis face aos
elevados custos na formacgdo de pilotos aliada ao aumento dos combustiveis
indispensaveis para o funcionamento dessas aeronaves. Dados estes aspectos
consideramos importante perceber qual o peso real que representam nesta
formacédo, assim como as vantagens e desvantagens deste tipo de treino e as
certificacdes associadas a estes dispositivos.

No quarto capitulo vamos conhecer e analisar a formacédo de controladores de
trafego aéreo na NAV (sendo este o Unico centro de formacao civil de formacao

de controladores de trafego aéreo).
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Sendo este outro dos elementos mais “expostos” na indUstria da aviacédo, visto
gue uma pequena falha ou distraccdo pode ter consequéncias desastrosas,
pretende-se entdo perceber de que forma os simuladores ajudam a formar

estes profissionais e a melhorar o seu desempenho.

No quinto capitulo fazemos uma andlise final ao conteido deste trabalho
comparando estatisticas, e exemplos concretos, tentando perceber o real
impacte do uso dos simuladores para a seguranca na aviacao.

Em termos préticos, esta andlise comeca com a sintese da dissertacéo,
prolonga-se por uma série de consideracfes gerais e termina com algumas

referéncias a perspectivas de investigacao futuras.
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2. Alndustria da Aviacao

A industria aeronautica destaca-se de forma admiravel pela evolucao
tecnoldgica que teve ao longo dos ultimos 100 anos. Contudo este progresso
nao teria sido possivel sem existir um grande controlo e reducdo do risco que

envolve esta actividade.

Este risco apresenta-se das mais variadas formas, quer seja, no fabrico de uma
aeronave quer seja no seu manuseamento ou controlo, directa ou
indirectamente, em que qualquer falha pode envolver mortes ou ferimentos, em
pessoas, assim como implicar na destruicdo de bens ou levar a faléncia de
companhias. Por isto, desde o aparecimento desta actividade, que a prevencéo
de acidentes se tornou uma prioridade e tem-se verificado uma diminui¢do na

frequéncia e severidade dos acidentes.

2.1 Seguranca Aeronautica e Cultura de Safety

"Safety is the state in which the risk of harm to persons or of property damage is
reduced to, and maintained at or below, an acceptable level through a
continuing process of hazard identification and risk management.” (ICAO,
Safety Management Manual - DOC 9859, 2006: 1-1)

A denominacgdo seguranca refere-se aqui e sempre a expressao “safety” em

contraposi¢cao ao termo “security”.

2.1.1 Regulamentacéo

7

A supervisao da seguranca na aviacao € regulada pela Convencdo sobre a
Aviacédo Civil Internacional de 1944 (Convencao de Chicago) e baseia-se nas
normas desenvolvidas pela Organizagdo da Aviagéo Civil Internacional (ICAO)
instituida por essa Convencéao.

O cumprimento dos requisitos de seguranca pelas transportadoras aéreas é

supervisionado pelo pais de origem dessas transportadoras, ou seja, 0 pais
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onde foi emitida a sua licenca de exploracdo e/ou o pais onde foi registada a
aeronave que operam. Nos Ultimos cinquenta anos, este sistema tem

assegurado niveis de seguranca adequados.

Mas, a aplicagéo rigorosa das normas internacionais e o controlo da aplicagéo
de critérios de qualidade ndo estdo uniformemente assegurados em todo o

mundo.

Na UE, os procedimentos de seguranca baseiam-se na legislacdo comunitaria®
gue assegura os elevados niveis de seguranca. Em especial, a criagdo de uma
Agéncia Europeia para a Seguranca da Aviacao (EASA), em 2002, constitui um
marco na aplicacdo uniforme dos requisitos de seguranca ao proporcionar um
“balcdo Unico" para a certificacdo da aeronavegabilidade de todos os produtos
aeronauticos, incluindo a planificacdo desses produtos e das organizacfes de
manutencdo envolvidas. O Regulamento (CE) n.° 1592/2002 j& previa®, o
alargamento programado das competéncias da ESA assegurando que, em
breve, todas as operacdes aéreas ficardao sob a responsabilidade da Agéncia.
Consequentemente, é estabelecido um controlo rigoroso da seguranca do
projecto, da construgcédo, manutencao e operacao dos produtos e componentes
aeronauticos, assim como das organizacfes e pessoas envolvidas em tais
actividades estabelecidas na Comunidade, concebido para proteger os
passageiros, os trabalhadores do sector do transporte aéreo e os cidadaos que

vivem em zonas proximas dos aeroportos.

Fora da UE, os niveis de seguranca dependem da eficacia dos procedimentos
de supervisdo aplicaveis nos paises terceiros. Para assegurar um nivel elevado
de seguranca na aviacdo de todas as aeronaves que voam com destino a
Comunidade, a partir ou no interior do seu territorio, o Parlamento Europeu e o
Conselho adoptaram recentemente a Directiva 2004/36/CE relativa a

seguranca das aeronaves de paises terceiros que utilizem aeroportos

1 Ver Regulamento (CEE) n.° 3922/91 do Conselho relativo & harmonizag&do de normas técnicas e dos procedimentos
administrativos no sector da aviagdo civil, Regulamento (CE) n.° 1592/2002 do Parlamento Europeu e do Conselho
relativo a regras comuns no dominio da aviagdo civil e que cria a Agéncia Europeia para a Seguranca da Aviagao,
Directiva 94/56/CE do Conselho que estabelece os principios fundamentais que regem os inquéritos sobre os acidentes
e os incidentes no dominio da aviag&o civil e Directiva 2003/42/CE do Parlamento Europeu e do Conselho relativa a
comunicagao de ocorréncias na aviagao civil.

2 Artigo 7° do Regulamento (CE) n.° 1592/2002 do Parlamento Europeu e do Conselho relativo a regras comuns no
dominio da aviagao civil e que cria a Agéncia Europeia para a Seguranga da Aviacao.
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comunitarios® e que estabelece precisamente um sistema harmonizado de
inspeccbes das aeronaves dos paises terceiros quando utilizam aeroportos
comunitarios. Além disso, a referida directiva prevé o intercambio de
informacdes entre os Estados-Membros, assim como a possibilidade de alargar
a toda a Comunidade as medidas adoptadas por um Estado-Membro
relativamente a uma aeronave ou a um operador de um pais terceiro que viole

as normas internacionais de seguranca.

Na realidade todas as entidades ligadas, directas ou indirectamente, ligadas a

aviagdo tém a responsabilidade de:

Definir as politicas e padrées que afectam a seguranca;
e Alocar os recursos para suportar as actividades de gestéo de risco;
e Identificar e avaliar as ameacas a seguranca;

e Agir e eliminar ameagas ou reduz o risco associado para o nivel que

foi considerado aceitavel;

e Incorporar 0s avancos técnicos no desenho e manutencdo do

equipamento;
e Conduzir a monitorizagao e avaliacado do programa de seguranca,
e Investigar os acidentes e incidentes graves;
e Adoptar as praticas mais apropriadas a industria;

e Promover a seguranca na aviacao (incluindo a troca de informacao

relacionada com seguranca);

e Actualizar os regulamentos que governam a seguranca na aviacao

civil.

3JO L 143 de 30.4.2004, p. 76, disponivel em:
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:1 :2004:143:0076:0086:PT:PDF, 2008.
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Passaremos de seguida a apresentar o resumo das competéncias de entidades

mais importantes na matéria tanto a nivel nacional como internacional.

ICAO*

A Organizagédo de Aviacao Civil Internacional (ICAO), com sede em Montreal,
tem como objectivos principais o desenvolvimento dos principios e técnicas de
navegacao aérea internacional e a organizacdo e o progresso dos transportes
aéreos, de modo a favorecer a seguranca, a eficiéncia, a economia e o
desenvolvimento dos servicos aéreos. Sendo, desde 1947, uma das agéncias
especializadas das Nacdes Unidas, a ICAO, além de estudar problemas
técnicos, juridicos e econdmicos relativos ao transporte aéreo internacional,
desenvolve um trabalho importante no campo da assisténcia técnica,
procurando organizar e dar maior eficiéncia aos servicos de infra-estrutura
aeronautica nos paises em desenvolvimento. Essa assisténcia € prestada por
meio de equipas de especialistas, enviadas aos diversos paises, para organizar

e orientar a operacao dos servi¢os técnicos indispensaveis a aviacao civil.

A funcédo regulamentar € uma das competéncias mais importantes da ICAO e
consiste na elaboracdo, discussao, alteracdo e adopcdo dos Anexos da

Convencéo.

Os Anexos a Convencao sao documentos que foram definidos na Convencéao
de Paris, em 1919, e que tém vindo a ser rectificados e acrescentados ao longo

dos anos acompanhando a evolucao tecnolégica das aeronaves.

A ICAO publica ainda outros documentos de modo a abranger todas as
situacdes contempladas com a actividade aeronautica que ndo as abrangidas
pelos referidos anexos.

EUROCONTROL®

EUROCONTROL é a Agéncia Europeia para a Seguranca da Navegacdo
Aérea. Foi criada em 1964 por seis membros; esta organizagdo civil e militar
intergovernamental conta agora com 38 Estados Membros através da Europa.

4 Disponivel em:_http://www.icao.int, 2008.

5 Disponivel em: http://www.eurocontrol.int, 2008.
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Esta sedeada na Bélgica com gabinetes especializados noutros seis paises

Europeus.

7

O objectivo desta organizacdo é o desenvolvimento de um sistema Pan-
europeu de Gestdo de Controlo de Trafego Aéreo (ATM) perfeitamente
embebido no conceito de Céu Unico Europeu. Além de contribuir para a
existéncia de um sistema de Gestdo de Controlo de Trafego Aéreo, esta
organizacdo ainda zela através das suas normas ndo sé para que a aviacao

europeia seja mais segura mas também mais amiga do ambiente.
As normas elaboradas por esta organizacao tém o nome de ESARR, e as mais
relevantes relativamente a este tema sao as seguintes:
e ESARR 1 - Safety Oversight in ATM;
e ESARR 2 - Reporting & Assessment of Safety Occurrences in ATM;
e ESARR 3 - Safety Management Systems by ATM Service Providers
e ESARR 4 - Risk Assessment and Mitigation in ATM,;

e ESARR 5 - ATM Service’s Personnel;

e ESARR 6 — Software in ATM Systems.

EASA®
A Agéncia Europeia para a Seguranca da Aviacdo € um organismo da Unido
Europeia a qual foram conferidas tarefas reguladoras e executivas especificas

na area da seguranca da aviacao.

A Agéncia tem uma dupla missdo: fornecer competéncia técnica a Comisséo
Europeia para a redaccdo de regras em matéria de seguranca da aviacdo em
diversos dominios e prestar o seu contributo técnico para a celebracdo de
acordos internacionais pertinentes. Além disso, a Agéncia foi provida do poder
de realizar determinadas tarefas executivas relacionadas com a seguranca da

aviacdo, tais como a certificacdo de produtos aeronauticos e de organizacfes

® Disponivel em: http://www.easa.europa.eu, 2008.
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envolvidas na sua concepcao, fabrico e manutencédo. Estas actividades de
certificacdo contribuem para assegurar a conformidade com as normas de

aeronavegabilidade e de proteccdo ambiental vigentes.

Alguns exemplos de documentos da EASA:
e Part 66 — Certificacao de pessoal qualificado;

e Part 147 — Requisitos de treino.

ACl’

O Conselho Internacional de Aeroportos é a Unica instituicdo do mundo
representativa dos aeroportos. Nascido em 1991, o ACI representa 0s
interesses dos aeroportos junto de Governos e Organizacdes Internacionais,
tais como a ICAO, desenvolve politicas standards e recomenda praticas para
0s aeroportos, e fornece informacgéo e treino de forma a elevar os padrdes de

seguranca em todo mundo.

INAC®
O Instituto Nacional de Aviacéo Civil (INAC) € a principal entidade reguladora
do sector Aeronautico em Portugal com fun¢gBes de manutencdo de seguranca.

Segundo o Artigo 6°, as atribuicdes do INAC s&o as seguintes:

e Assessorar o Governo na definicdo de politicas para a aviacao civil,
colaborando na preparacdao de diplomas legais e regulamentares e
no estabelecimento de obrigacdes de servico publico, cooperando na
realizacdo de estudos sobre cobertura aeroportuéaria, utilizacdo do
espaco aéreo e desenvolvimento de actividades ligadas ao sector e
emitindo os demais estudos, pareceres e propostas que Ihe forem
solicitados;

! Disponivel em: http://www.airports.org, 2008.

® Disponivel em: http://www.inac.pt/, 2008.
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Intervir no desenvolvimento de planos gerais, planos directores,
planos de servidao e de proteccdo do meio ambiente relativamente a

infra-estruturas aeroportuérias e a utilizacdo do espaco aéreo;

Promover a seguranca aerondutica condicionando e inspeccionando

as actividades os equipamentos e as instalacdes do sector;

Assegurar o bom ordenamento das actividades no a&mbito da aviacao
civil, regulando e fiscalizando as condi¢cbes do seu exercicio e

promovendo a proteccéo dos respectivos utentes;

Regular a economia das actividades aeroportuarias de navegacéao

aérea e de outras no ambito da aviagao civil,

Desenvolver sistemas de observacdo dos mercados de transporte

aéreo e outras actividades envolvendo meios aéreos civis;

Colaborar na negociacdo de tratados, actividades e acordos

internacionais e coordenar a respectiva execucao;

Assegurar a representacdo do Estado Portugués em organismos

internacionais, quando assim for determinado;

Organizar e conservar o registo das aeronaves de matricula nacional

e das suas partes e componentes (registo aeronautico nacional);
Promover e regular a informagéo aeronautica;

Promover a facilitacdo e a seguranca do transporte aéreo e

coordenar o respectivo sistema nacional;

Coordenar com a entidade competente os procedimentos relativos a

meteorologia aeronautica;

Coordenar com a entidade responsavel pela gestdo do espectro

radioeléctrico a gestdo da banda de frequéncia aeronautica,
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e Credenciar entidades publicas ou privadas para o exercicio de

funcdes técnicas no ambito das suas competéncias;

e Participar nos sistemas nacionais de coordenacao civil e militar em
matéria de utilizacdo do espaco aéreo, de busca e salvamento, de
proteccéo civil, de planeamento civil de emergéncia e de seguranga
interna, bem como cooperar com a entidade responsavel pela
prevencao e investigacdo de acidentes e incidentes com aeronaves

civis.

GPIAA®

E o organismo publico nacional que, sob a tutela do Ministério das Obras
Publicas, Transportes e Comunicacdes, tem a responsabilidade da
investigagdo de acidentes e incidentes com aeronaves civis tripuladas,
ocorridos em territdrio nacional ou no espaco aéreo sob jurisdicdo portuguesa.
O Gabinete de Prevencéo e Investigacdo de Acidentes com Aeronaves tem
como missédo, nos termos do n.° 1, do Artigo 2° do Decreto Lei n.° 149/2007,
de 27 de Abril:

“Investigar os acidentes e incidentes com aeronaves civis tripuladas e participar
nos programas e politicas de prevencdo de acidentes e incidentes, promover
estudos e propor medidas de prevencdo que visem reduzir a sinistralidade
aeronautica, elaborar e divulgar os relatérios técnicos sobre acidentes e
incidentes e assegurar a participacdo em comissdes ou actividades, nacionais

ou estrangeiras.”

Principios e conceitos da prevencao de acidentes atras enunciados:

e Todos os acidentes podem ser evitados e nenhum ocorre por

"fatalidade";

e A seguranca de voo é da responsabilidade de todos os intervenientes

na actividade aérea;

® Disponivel em: http://www.gpiaa.gov.pt, 2008.
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FAA®

Nenhum acidente é completamente original. Em acidentes similares,
alguns dos factores contribuintes seréo, basicamente, idénticos aos

ja identificados em investigacdes anteriores;

Todos os acidentes resultam de uma sequéncia de acontecimentos

e, raramente, de uma causa isolada;

A identificacdo de acontecimentos inseguros e a interrupcdo dessa

sequéncia € o objectivo da prevencado de acidentes;

Emitir relatorios de incidentes é prevenir acidentes.

E a entidade responsavel pela seguranca na aviagéo civil nos Estados Unidos.

Foi criado em 1958 mas sé adoptou este nome em 1967.

As suas principais actividades incluem:

Regulamentar a aviacéo civil de forma a promover a seguranca, a
vigiar e a forcar os varios sectores, quer sejam fabricantes,
operadores ou responsaveis pela manutencdo de aeronaves a
adoptarem padr6es minimos de seguranca, de forma a poderem
assim certificar entidades ligadas a aeronautica (aeroportos,

individuos, avides, empresas, etc.);

Promover e encorajar o desenvolvimento da aviacgdo civil, incluindo

novas tecnologias;

Desenvolver a operacdo dos sistemas de controlo e gestdo do
trafego aéreo tanto civil como militar, isto €, regular e definir o uso do

espaco aéreo;

Implementar programas de melhoria dos efeitos negativos para o
ambiente e saulde decorrentes de actividade aeronautica, assim

1% pisponivel em: http://www.faa.gov/about/mission/activities/, 2008.
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como promover a investigacdo em diferentes areas que permitam a

melhoria da seguranca de voo;

e Regular o transporte aéreo comercial nos Estados Unidos.

2.1.2 Gestao de Seguranca

A gestdo da seguranca na aviagao, estatisticamente (na relacdo horas de voo,
namero de passageiros em relacdo a acidentes/incidentes e numero de
vitimas) tem melhorado mas existem falhas que se podem traduzir em
incidentes ou acidentes e que podem levar a grandes perdas humanas e
financeiras. De forma a evitar tais perdas, deve-se feita uma boa seleccéo e
treino de pessoal e proporcionar um ambiente de operagéo seguro.

Portanto, independente do tipo de sistema de gestdo de seguranca
considerado, o sucesso do empreendimento deve estar relacionado com o
cumprimento dos critérios de seguranca (safety) do préprio sistema, sem o0s
quais os beneficios dos mais sofisticados sistemas e tecnologias serdo em vao.
Por outras palavras, a seguranca deve representar para a comunidade
envolvida (6rgdo regulador, fabricantes e operadoras), a principal prioridade
garantindo niveis minimos de risco aos utilizadores finais. Segundo a National
Aeronautics and Space Administration (NASA, 1996), a histéria da aviacdo tem
sido caracterizada por periodos de avangos tecnologicos rapidos que
diminuiram drasticamente o nimero de acidentes aéreos, seguida de periodos
com taxas comparativamente estaveis, como reflexo directo dos avancgos
industriais no sector e das mudancas nos regulamentos. Ressalta-se, porém,
gue as mudancas relacionadas com a seguranca na aviagcao foram
identificadas por meio de investigacdes realizadas somente apos o0s incidentes
ou acidentes aéreos, e que 0s primeiros programas com respeito a seguranca
nesse sector tém as suas origens ja nos primérdios da aviacdo comercial, logo

apos a Primeira Guerra Mundial.

Segundo Johnson (1989), a seguranca € uma caracteristica de um sistema
critico definida como a probabilidade, num determinado periodo de tempo, de o
sistema executar correctamente suas fungdes. Em caso de descontinuidade, o

sistema deve buscar um estado final de forma a nao interromper a operacao de
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outros sistemas correlacionados ou comprometer a seguranca de quaisquer
pessoas associadas a ele. Portanto, a seguranca indica a capacidade do
sistema em buscar um estado final seguro em caso de falha ("fail-safe”).

Os elevados padrdes de seguranca exigidos pela aviagdo e o custo muito
elevado do treino dos recursos humanos implicam necessariamente o
desenvolvimento de ferramentas e de procedimentos de selecgdo, treino e

organizagao.

A seguranca na aviagdo assenta pois em trés pilares principais: seleccéo,

treino e organizagéo.

Helmreich (2000 citado por Francis, 2002) recomendou seis passos de forma
a estabelecer uma cultura de safety proactiva:

e Estabelecer confiancga;

e Adoptar uma politica ndo punitiva em relacdo a erros e mas sim em

relacdo a violagoes;

e Demonstrar um compromisso em atenuar condi¢ées que conduzem a

erros;
e Recolher informacdes sobre os erros;
e Providenciar treino para tripulacdo em gestéao do erro;

e Providenciar treino em avaliacdo e reforco da gestdo do erro para

instrutores.

Podemos dizer entdo, segundo Francis (2002), que as formas mais eficazes de
eliminar erros que levam a acidentes € através de accbes de formacédo e
divulgacdo: por um lado obtém-se o desenvolvimento de capacidades
individuais através de formacdo e treino (quanto mais um individuo tiver
conhecimento sobre seguranca mais eficaz sera a prevencéo), por outro lado

afirma-se a cultura de prevencéo e divulgacdo nas organizacgdes (incentivando

' Helmreich, R. (2000) Culture, Threat, and Error: Assessing System Safety, in Safety in Aviation: The Management
Commitment: Proceedings of a Conference. London, Royal Aeronautical Society.
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relatérios de ocorréncias de falhas de seguranca para que as situacdes

perigosas possam ser reconhecidas e eliminadas atempadamente).

s

Isto € sublinhado por varios autores muitos dos quais sao referidos na
bibliografia listada no final deste trabalho.

O factor humano é pois, sem duvida, um elemento indissociavel de toda e
gualquer actividade com que o ser humano esteja relacionado directa ou

indirectamente.

Todo o ser humano falha e partindo deste principio temos de nos preocupar

com factores humanos.

O erro humano pode ter origem no desempenho directo das fungdes ou
actividade (tripulacdo), na manutencdo e preparacdo dos meios
(manutencgdo/handling) ou no desempenho directo ou indirecto de fungdes de
planeamento, gestédo, supervisdo ou chefia (organizacao).

As causas de erro associadas a factores humanos, de acordo com Francis
(2002), subdividem-se, do seguinte modo:

e TRIPULACAO: Trata-se de execucdo técnica inadequada de
gualquer tripulante quando no desempenho directo das suas funcdes
ou actividades de voo. Inclui-se, entre outros, julgamento deficiente,
falta de pericia, falta de preparacdo técnica, supervisdo deficiente,
coordenacao deficiente, cumprimento defeituoso de procedimentos

estabelecidos, técnica de operacéo incorrecta, etc.

e MANUTENCAO: Trata-se de execucéo técnica deficiente do pessoal
de manutencéo, ou da supervisao directa na execucdo das tarefas.
Inclui-se, entre outros, os diagnosticos incorrectos, praticas de
manutencao deficientes, utilizacdo inadequada de ferramentas, néo

cumprimento de procedimentos ou ordens técnicas, etc.

e ORGANIZACAO: Inadequacio normativa e/ou das boas préaticas de
gestdo. As causas associadas a organizacado podem fazer-se sentir a
qualquer nivel e em areas como a operacgédo, instrucdo ou apoio

logistico, humano, material e financeiro. Encontra-se normalmente
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associada a deficiéncias verificadas no planeamento, supervisdo
e/ou direccdo. Inclui-se, entre outras, a supervisao deficiente, a
formacdo ou treino deficiente relativamente ao adequado as

actividades, a falta de material ou de recursos humanos, etc..

2.2 Factor humano

2.2.1 Introducao

A preparacgdo dos factores humanos parece realmente ser “the last frontier of
airline safety problem” (Hammarskjold, 1975 citado por Hawkins, 1987:27), ou

seja, a Ultima fronteira para a seguranga na aviagao.

Foi durante a Segunda Guerra Mundial que foram reconhecidas as limitacbes
do design e desenvolvimento das aeronaves bem como da incapacidade do
piloto para operar e gerir os recursos associados (Taggard, 1994 citado por
Francis 2002). Nos finais dos anos 40, cientistas britanicos formaram um grupo
de estudo sobre a faceta humana no ambiente de trabalho (Edwards, 1988
citado por Francis, 2002). Em 1950 foi criada, na Europa, a uma sociedade
para o estudo da ergonomia (Ergonomics Reseach Society, agora conhecida
como Ergonomics Society), e, nos Estados Unidos, foi criado em 1957 um
grupo de estudo sobre o Factor Humano (a Human Factores Society — segundo
Edwards, 1988'). Nos EU a pesquisa incidiu no processamento e controlo da
informacdo — uma aproximacao a nivel da psicologica experimental, enquanto
gue na Europa os estudos focaram-se na fisionomia e desempenho, como o de
Edwards (1988", citado por Francis, 2002). Outro catalisador do
desenvolvimento do estudo sobre factores humanos foi a criacdo de requisitos

de seleccao e treino para um grande numero de pessoas que pretendiam voar

12 Taggart, W. (1994). Crew Resource Management: Achieving Enhanced Flight Operations, in N. Johnston, N.
McDonald, & R. Fuller (Eds.,) Aviation Psychology in Practice, (pp. 309-339). Aldershot: Avebury Technical.

% Edwards, E. (1988) Introductory Overview, in E. Wiener & D. Nagel (Eds.) Human Factors in Aviation, (pp 3-25). San
Diego, CA: Academic Press.

% |dem.

1% |dem.
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durante a Segunda Guerra Mundial (Edwards, 1988 citado por Francis,
2002). Factor Humano é pois um campo multidisciplinar que surge na tentativa
de criar um sistema homem-magquina funcional (o modelo SHELL é um modelo
de andlise e deste sistema com provas dadas na industria e utilizado

vulgarmente como caso de estudo).

N&o existe uma definicdo Unica de factores humanos. Licht, Polzella and Boff
(19897 citado por Francis, 2002) analisaram vérias definices e as mais
completas incluem aspectos biomédicos e psicossociolégicas do ser humano

em sistemas de seleccéo, treino, medicao e avaliacdo de desempenho.

2.2.2 Sistemas de Gestao de Seguranca

2221 Modelo SHEL

Um modelo conceptual sobre os factores humanos, que permite perceber a
relacdo homem-maquina-procedimentos-ambiente de trabalho € o modelo
SHEL. O nome surge das iniciais dos seus componentes Software, Hardware,

Environment, Lifeware.

Liveware (L) — Humanos no local de trabalho;

Hardware (H) — Maquinas e equipamentos;

Software (S) — Procedimentos, treino, suporte, etc.;

Environment (E) — Circunstancias operacionais em que o sistema L-

H-S funciona.

Através de um conjunto de relacbes entre os varios componentes resulta o
modelo SHEL. Este modelo coloca énfase no ser humano e na ligacéo deste

com 0s outros componentes da aviagao.

1% |dem.

7 Licht, D.; Polzella, D., & Boff, K. (1989), Human Factors, Ergonomics, and Human Factors Engineering: An Analysis
of Definitions. Disponivel em: http://iac.dtic.mil/hsiac/productHfdef.htm, 2008
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A Figura 1 retrata o Modelo SHEL. A intencdo deste diagrama de blocos é a de
fornecer uma compreensao bésica da relacédo entre o ser humano e 0s outros

elementos no local de trabalho.

FIG. 1 - Modelo SHEL®®

22.2.2 Crew Resource Management (CRM)

O CRM ou gestao (de recursos) da tripulagdo é um conjunto de préaticas que
tem por finalidade uma gestdo optimizada, isto é, racional e eficaz, dos

recursos humanos afectos a tripulacao das aeronaves.

Verheijen (2002) refere que as falhas, reconhecidas e identificadas,
relacionadas com o treino podem ser resolvidas precisamente ao
implementarmos préticas de treino apropriadas desde o inicio. Uma das “leis da
aprendizagem”, diz-nos que o que aprendemos nos deve ser ensinado bem
desde a primeira vez. No treino basico quer de voo dos pilotos quer do controlo
dos CTA’s isto representa um papel muito importante e pode fazer toda a
diferenca na resolugcéo de pequenos problemas antes que se tornem grandes
complicagdes.

Um dos maiores factores de acidentes na aproximacao e aterragem, € a falha
na gestdo de recursos por parte da tripulacdo (CRM), tal como referido por
Lawson (1998 citado por Verheijen, 2002).

Muitos desses acidentes decorrem de falhas no cruzamento de coordenacéo e

informacdes ou seja de ndo se usarem todos 0s recursos a disposicao da

'® Disponivel em: http://www.avial41l.com/images/SHELL-L-L.jpg, 2008.

¥ Lawson, D. (1998), CRM Training Manual, Martinair Holland, ITA.
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tripulacéo; isto pode ser treinado de forma bastante simples se comparado com
o treino dispendioso do desempenho de voo e com os resultados finais
bastante favoraveis que acabam por dai resultar (Helmreich®).

CRM é uma capacidade adquirida, logo também devera ser ensinada e
treinada em todas as fases do processo de aprendizagem, quer inicial (pré-voo
no solo, no caso das tripulacdes) quer de reciclagem (checks periddicos de
proficiéncia).

s

O CRM é uma das matérias mais basicas e importantes no treino de
tripulagbes mas também se relaciona em muito como desempenho dos CTA’s
pois ndo sendo estes parte da tripulagdo das aeronaves estdo sempre em

contacto directo com elas.

2.2.3 Ensino e Instrucao de Voo

“Training in aviation has a successful track record, and if it is to remain a useful
and applicable tool, it must be relevant to the needs of the end-users. In order
to be relevant, aviation training must be based (a) upon an appropriate safety
paradigm, (b) upon an understanding of systemic deficiencies and therefore, (c)

be context-specific” — (In Telfer, R. and Moore, 1997:2)

O ensino treino eficaz de profissionais ligados a aviacdo é a melhor forma de

prevenir os acidentes.

Todos nés esperamos que os pilotos e CTA's tenham as capacidades
necessarias para cumprirem bem as suas tarefas. Para adquirirem o0s
conhecimentos e capacidades necessarias para cumprirem as suas tarefas

passam por um processo de instrucao e treino.

A instrucédo e o treino séo pois aspectos do processo de ensino ou de aquisi¢cao
de capacidades. A instru¢do € um processo teérico normalmente baseado num
guadro de conhecimentos, valores, atitudes e aptiddes que servem como uma

base sobre a qual poderemos apreender capacidades mais especificas.

% “Robert Helmreich has been the leading scientist in the development of training and measurement tools for CRM in
the airline industry in the 1980s” (Verheijen; 2002:4).
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O treino € um processo mais especifico que visa desenvolver determinadas
aptidées, conhecimentos ou atitudes. Tentar treinar alguém sem as bases
necessarias para determinada funcdo € como tentar construir uma casa sem
alicerces; por isso, devemos reconhecer a necessidade de uma selecgao
prévia para trabalhos tdo especificos.

O que aprendemos numa situagcdo podemos usar numa outra circunstancia.
Temos é de saber distinguir quando o devemos usar ou nao. Os NOSSOS
conhecimentos (adquiridos) podem funcionar como uma transferéncia positiva
(por exemplo, alguém que aprende a conduzir um modelo que carro facilmente
conduz outro modelo) ou negativa (quando o travdo de mao do carro novo
aparece num local diferente e a tendéncia (automatica) é levar a mao ao sitio

onde estamos habituados).

Muitos exemplos dessa transferéncia negativa tém sido demonstrados no
simulador de voo. Habituarmo-nos a ignorar uma luz de alarme que
habitualmente aparece sistematicamente no simulador pois significaria
desenvolver uma pratica negativa que iria ser transportada para o avi&o real. E
entdo muito importante identificar e eliminar este tipo de transferéncia negativa.
A politica de estandardizar equipamentos e procedimentos ajuda a eliminar
este tipo de transferéncia negativa.

De forma a regular a efectividade de um sistema é necessario obter dados
concretos para o analisar, ou seja, obter feedback, de forma a poder avaliar e
eventualmente alterar o préprio treino. Os simuladores permitem modificar o
processo de treino de acordo com as especificacbes e alterar rotinas pré-
estabelecidas.

Aprender é um processo intimo e o treino € o controlo desse processo; logo o
grau de sucesso pode ser medido através das mudancas de comportamento ou

desempenho resultantes dessa aprendizagem.
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2.3 Papel dos Simuladores de Voo

2.3.1 Introducao

Tem-se verificado, ao longo dos anos um aumento no uso de dispositivos de
treino sintéticos (STD) — como os simuladores — sendo estes de grande
importancia principalmente na fase inicial do treino, quer de pilotos quer de
CTA’s, pois proporcionam um ambiente de aprendizagem mais efectivo e
interactivo, assim como custos bem mais baixos (no caso dos pilotos), que os
resultados de utilizacdo de um cockpit de um avido real. Os simuladores
tornaram-se numa arma importante de treino pois € uma forma segura de
avaliar procedimentos e reconhecer falhas sem colocar em risco quer pessoas

guer bens (Jaime, 1988).

Alids, a evolugcdo tecnoldgica existente, permite um aumento desta pratica
(segura) como forma de melhor adquirir 0s conhecimentos necessarios a um

bom desempenho.

O aparecimento de simuladores surge, entdo, devido a necessidade de
analisar procedimentos e manobras sem colocar em risco a vida das pessoas,
pois podem ser cometidos e corrigidos erros e ainda assim retomar o treino,

assim como testar em simultaneo varios cenérios de voo (Oliveira, 2005).

Considerando o factor econ6mico existem ganhos substanciais, pois, com o
preco dos combustiveis fésseis a bater sucessivos recordes e o de
manutencdo das aeronaves também a ser bastante elevado é sempre
preferivel o uso do simulador pois ndo necessita de combustiveis fosseis e a
sua manutencédo sera consideravelmente mais baixa que a de uma aeronave;
ou seja, € menos dispendioso o treino em simulador do que na aeronave real
(Jaime, 1988).

O simulador permite flexibilidade na formacéao e treino, quer no caso dos pilotos
guer no caso dos controladores, sem ter em consideracédo efeitos adversos

com meteorologia, disponibilidade do espaco aéreo, etc..

O simulador resulta de uma tentativa de criar um ambiente operacional embora

virtual da actividade real. Existem varios tipos de abstrac¢éo e de envolvimento
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humano numa simulagcédo. Os simuladores de voo possuem um baixo indice de
abstraccdo e um alto nivel de envolvimento humano na simulacdo, ao criar o
modelo dinamico de uma aeronave permitem ao utilizador (homem) uma boa
interaccao entre o simulador em si mesmo e o processo de simulagao.

Um simulador de voo é composto por um modelo, real ou tedérico, um
dispositivo através do qual o modelo é implementado e um regime de
aplicacdo, no qual o modelo e o dispositivo sdo combinados através de uma

técnica de utilizacdo para atingir um objectivo em particular.

2.3.2 Evolucao dos Simuladores

Desde o aparecimento dos primeiros avides que surgiu a necessidade de criar
simuladores que permitissem aos pilotos adaptarem-se as diferentes

configuragbes das aeronaves.

Os pilotos de planadores usavam planadores fixos ao solo e de frente para o
vento que serviam para os pilotos se habituarem a manter as asas de frente e a

adaptarem-se aos sistemas das aeronaves (Figura 2).

FIG. 2 - Simulador do Tipo Biling*

O primeiro simulador surge em 1910 e consistia em duas metades de um barril
movidas manualmente, que permitiam simular os movimentos de profundidade

e de rolamento (Figura 3);

' Fonte: Matsuura, 1995.
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FIG. 3 - Simulador de Antoinette®?

Mais tarde estes movimentos manuais foram substituidos por sistemas
mecanicos e eléctricos ligados ao sistema de controlo, podendo o instrutor
introduzir turbuléncia; numa fase posterior foram aplicados sistemas de
controlo pneumaticos (1927/29) mas ndo se conseguiu ainda a coordenacao

verificada nas aeronaves (Figura 4);

FIG. 4 - Primeiro simulador de Link®

Entretanto foram criados simuladores dotados de instrumentos dos quais se
destaca o modelo de 1928 equipado com velocimetro, indicador de volta e
pranchamento, e mais tarde uma manete de poténcia que afectava

directamente o velocimetro; depois aparecem os simuladores de 360° com

2 1dem.

2 1dem.

Universidade da Beira Interior — Departamento de Ciéncias Aeroespaciais 24



A Importancia dos Simuladores na Formacgéao de Pilotos e CTA'S e Seu Impacte na Seguranca de Voo 2008

bussola magnética seguindo-se 1983 a introducao de ajudas de radio operadas

electricamente.

FIG. 5 - Simulador de Silloth para a aeronave Halifax?*

Nos anos 30 (antes da guerra) sdo desenvolvidos simuladores com sistemas
de som em tudo semelhantes aos do cockpit da aeronave, e comeg¢am 0S VOOS
operacionais simulados. Com a guerra parecia haver a necessidade de simular
viagens sobre o mar e o primeiro simulador com estas caracteristicas surge em
1941, em Inglaterra. Estava preparado para receber piloto, navegador e
atirador (Figura 5). Mas curiosamente durante a guerra foi dada pouca
importancia a este tipo de dispositivos, e sO alguns entusiastas foram criando
novos modelos com a introducdo de equipamentos como o DF (Direction
Finder) e o VHF (Very High Frequency), e o primeiro sistema visual (composto
por um projector de imagens de objectos opacos e de dispositivos — 0
epidiascépio) que fornecia imagens do alvo ou de outros pontos importantes no
terreno. Estes, por sua vez, levaram ao aparecimento de simuladores de
intercepcdo que permitiam simular precisamente a intercepcdo de alvos
mediante instru¢cdes de controladores, obter contacto visual e abater o alvo.
Com o aparecimento dos computadores analdgicos conseguiu-se resolver o
problema de coordenacao entre os diversos controlos existentes no simulador.

Em 1943 surge o chamado ‘pai dos simuladores’ equipado com todos os

# 1dem.
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instrumentos — um destes é adquirido pela primeira vez por uma companhia de
aviacdo em 1948 — mas conforme ia-se aumentando a informacédo vai
diminuindo a fidelidade e aumentando os erros (Figura 6).

FIG. 6 - Unidade de voo TRE®

Em 1958, a Redffusion produziu um sistema de movimento de arfagem para o
simulador do Comet IV (Figura 7). Sistemas mais complexos foram
desenvolvidos para serem capazes de produzir aceleracdo em até seis graus
de liberdade mas s6é com o aparecimento de computadores digitais permitiu a
uniformizacéo e flexibilidade dos sistemas (utilizados também na simulacao de
radares e na geracédo de imagens). O primeiro simulador com sistema visual a
ser usado em larga escala, foi o da camara de televisdo a cores, que, em 1962,
se tornou o primeiro sistema gerador de imagem computadorizado para
simulacdo (foi produzido pela General Electric Company para 0 programa
espacial norte-americano). Em 1971, surge o primeiro sistema gerador de
imagem computadorizado, e economicamente viavel, para aplicacdo em
simuladores comerciais. Produzido pela McDonnell-Douglas Electronics
Corporation consistia num sistema de imagens geradas por computador que
conseguia simulador, apesar de fraca qualidade, pistas para aterragem e

% |1dem
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descolagem. Entretanto os sistemas de movimento continuram a ser
aperfeicoados, e hoje em dia, temos basicamente dois tipos de simuladores os
de base fixa e os de base movel (até seis graus de liberdade e sistema visual

Type D —Full Motion Simulator ).
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Fig. 7 - Simulador do Comet IV dotado de movimento®

Durante a Primeira Guerra Mundial os simuladores de voo nao foram muito
utilizados para treino de pilotos; apenas a Franca os utilizava de maneira
significativa, mas a necessidade de diminuir o desperdicio de recursos na
Primeira Grande Guerra encorajou a utilizacdo dos simuladores de voo apenas
como testes de aptiddo, ou seja, eram utilizados apenas para medir o
desempenho do aprendiz de piloto em algumas tarefas basicas que

representavam as manobras essenciais de pilotagem.

Os dois tipos de testes mais populares eram o de tempo de resposta e o de
coordenacdo. Em 1915 foi apresentada uma maquina para o primeiro teste e
era constituida por uma fuselagem com controlos e um complexo sistema
eléctrico onde a resposta do aluno ao estimulo do treinador podia ser gravada.
Entre (outros) varios exemplos temos o de tipo Reid e Burton, que consistia
num sistema controlado electricamente montado numa cabine e que podia

% 1dem.
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gravar o tempo que o aluno demorava a por o indicador de atitude na sua

posicao central.

Acreditava-se erradamente que tais simuladores habilitavam uma pessoa a
orientar-se em voo tanto em rota como junto solo. Mais tarde descobriu-se que
a orientacdo dependia largamente da visdo. Uma das primeiras consequéncias
dessa constatacéo foi o "Orientador de Ruggles”, que ndo era mais do que um
assento montado num anel que permitia a rotacao total do aluno sobre os trés
eixos para além do movimento vertical. Todos os movimentos eram produzidos
por motores eléctricos em resposta aos movimentos do aluno ou do instrutor.
Esses modelos foram (teis para treinar os pilotos em posicbes que eles
poderiam ter de enfrentar em situacdo de combate aéreo, e proporcionando
inclusivamente uma preparacdo razoavel para voos em condi¢cdes de

visibilidade nula.

2.3.3 Caracteristicas Actuais

Hoje em dia os simuladores sdo amplamente utilizados no treino quer de

pilotos e tripulacfes, quer de cta’s. As suas vantagens principais sao:

e A reducdo do custo de formacéo e treino de pessoal — o0 preco de
aquisicdo de um simulador de voo varia entre 30 a 65% do preco da
aeronave e o custo de operacédo cerca de 8% do custo de operacéo
da aeronave real (Matsuura, 1995);

e A reducdo do tempo de formacéo e treino do pessoal — o treino pode
ser centrado numa manobra ou procedimento especifico, ndo tendo

gue se repetir necessariamente todo o voo;

e O aumento de seguranca — no simulador, situacdes potencialmente
perigosas pode ser experimentadas sem risco de vida ou de perda

de equipamento;

7z

e O aumento de janela de oportunidade para um treino em voo €
preciso que a aeronave e 0 espaco aéreo estejam disponiveis, além

de ser necesséria a colaboracdo das condicdes atmosféricas. Além
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233.1

2.3.3.2

2.3.4

disso, nenhum potencial inimigo permite que um adversario pratique

missdes de ataque;

Ligacbes em rede — alguns simuladores ja permitem o treino conjunto
de varios alunos ligados e a interagiram entre si, mesmo em

manobras de aproximac¢ao a aeroportos para treino de ATC’s;

Ecologia — os simuladores de voo reduzem 0s custos operacionais e
a poluicdo quer atmosférica quer sonora, poupando fontes de

combustivel e reduzindo disturbios ambientais.

Componentes Principais
Cockpit;
Sistema visual,

Sistema de movimento.

Sistemas de Apoio Associados
Sistema de som que permite simular ruidos inerentes ao voo;
Sistema que provoca resisténcia nos comandos similar ao voo real;

Sala de controlo que permite ndo s6 a visualizacao do treino, mas

também dar informacdes ao piloto;

Consola principal que permite gravar os dados do voo simulado,

permitindo a sua analise posterior.

Tipos de Simulador

Na sua esséncia, um simulador deve incorporar uma representagao fidedigna

do cenario onde a simulacdo vai decorrer, onde se incluem a fisica

aerodinamica e o funcionamento das aeronaves. Para além disto,
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naturalmente, que deve incluir uma ligacdo com o utilizador final do tipo

userfriendly.

Podemos dividir entdo os actuais simuladores de voo em quatro niveis:

e Simulador de treino de procedimentos de cabine: baixa fidelidade,
baixo custo, realidade limitada, base fixa e capacidade de
computacio limitada. E usado para treino de procedimentos normais,
de emergéncia e instrucdo técnica da aeronave. Apresenta poucos

instrumentos que funcionam.

e Simulador de voo por instrumentos: fidelidade moderada,
normalmente utiliza um microcomputador, ndo tem sistema de
imagem e permite que o tripulante exercite apenas as suas

capacidades motoras.

e Simulador de transicéo: fidelidade limitada, capacidade de reproduzir
a aterragem e a descolagem o pouso, sistema de imagem. Utilizado

normalmente para treino de voo por instrumentos.

e Simulador de missdo completa: € o mais completo de todos os
simuladores, apresenta boa fidelidade e reproducdo quase exacta do
ambiente de voo. Engloba alta capacidade de computacéo,

sensacodes e imagem.

2.3.5 Computer-Based Training (CBT)

CBT’s também conhecido por ensino assistido por computador permite
programas de ensino bastante estruturados, flexiveis e capazes de registar
desempenhos individuais, através de uma série perguntas e respostas;
permitem ao aluno avancar na assimilacdo de conhecimentos tedricos
(nomeadamente no funcionamento dos sistemas de aeronaves, instrumentos e
procedimentos especificos, através da simulacdo de cockpits virtuais com
painéis de instrumentos fidedignos, do desenvolvimento de habilidades psico-
motoras ao nivel do voo manual, do treino de voo de precisdo e da correcta

parametrizacdo dos dispositivos virtuais de controlo, e do reconhecimento
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geogréfico e do treino de orientacdo espacial, através de cenarios geograficos
virtuais. Podem conter inclusivamente testes aos conhecimentos do aluno e
adequar o treino ao seu proprio ritmo. Podem ser monitorizados em qualquer
parte, permitindo assim poupar em tempo e deslocacdes. Podem além do mais
reduzir o uso de simuladores mais dispendiosos. Este tipo de ferramenta é
ideal para treino individualizado, independente, e com pouco envolvimento de

um instrutor.

A seguir apresentamos as condicdes em que segundo Medsker citado por
Bailey (1982%', ver em Hawkins, 1987) pode utilizar as CBT’s:

e Quando se pretende medir e analisar o desempenho do aluno numa

tarefa especifica;
e Quando se pretende uma resposta activa do aluno;

e Quando as condi¢des de trabalho séo constantes ou previsivelmente

variaveis, minimizam a necessidade de treino e adaptacao no local;
e Quando o que se pretende ensinar € uma matéria estavel;
e Quando um grande nimero de individuos vai ter 0 mesmo treino;
e Quando se pretende um horério de treino flexivel;

e Quando a presenca de um instrutor se revelar muito dispendioso ou
dificil de obter.
Apresentamos, de seguida as situacdes em que ndo € desejavel usar as

CBT's:

e Condigbes de trabalho muito variaveis e imprevisiveis e a requerem

uma adaptacéao técnica rapida;

e Quando os recursos humanos e de tempo sao limitados

“'Bailey, R. (1982) Human Performance Engineering: a Guide for System Designers, New York, Prentice-Hall.
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e Quando se trata de tarefa especifica para aplicar num curto periodo
de tempo.

ATD (Advanced Training Device) € um programa de simulacdo de voo que
pode ser usado num computador pessoal. Um exemplo destes programas € o
MS Flight Simulator 2004, que é certificado como ATD pela FAA. A certificacéo
da FAA permite anexar um minimo de 10 horas de voo, neste tipo de
dispositivo, para a obtencao de licenca de piloto ou ‘rating”. Estes dispositivos
tém todas as vantagens de um simulador de instrucao

2.3.6  Niveis de Certificacao

A FAA através da circular AC120-45A, Airplane Flight Training Device (FDT),
(1992), especifica em sete niveis quais 0s requisitos necessarios a qualificacdo
em FTD’s.

Na Europa, as principais normas que certificam os FTD’s séo as seguintes:
e ANEXO 1dalICAO
e JAR-FCL
e JAR-FSTD
e JAR-STD
e EU-OPS (antiga JAR- OPS)
e ARINC 610 B Standard

e AICC Simulation Inoperability Guidelines
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2.3.6.1 Qualificacéo e Aprovacao de Simuladores de Voo e

Dispositivos Associados

JAA (JAR-STD 1H.005 Terminology -SUBPART B — GENERAL)

Because of the technical complexity of Synthetic Training Device (STD)
qualification, it is essential that standard terminology is used throughout. The
following principle terms and abbreviations shall be used in order to comply with
JAR-STD. Further terms and abbreviations are contained in AMC STD 1H.005.

a)Synthetic Training Device (STD). A training device which is a Flight
Simulator (FS), a Flight Training Device (FTD) or a Flight & Navigation
Procedures Trainer (FNPT).

b) Flight Simulator (FS). A full size replica of a specific type or make, model
and series helicopter flight deck/cockpit, including the assemblage of all
equipment and computer programmes necessary to represent the helicopter
in ground and flight operations, a visual system providing an out of the flight
deck/cockpit view, and a force cueing motion system. It is in compliance with
the minimum standards for Flight Simulator qualification.

c) Flight Training Device (FTD). A full size replica of a specific helicopter type's
instruments, equipment, panels, and controls in an open flight deck/cockpit
area or an enclosed helicopter cockpit/flight deck, including the assemblage
of equipment and computer programmes necessary to represent the
helicopter in ground and flight conditions to the extent of the systems
installed in the device. It does not require a force cueing motion or visual
system. It is in compliance with the minimum standards for a specific FTD
Level of Qualification.

d)Flight and Navigation Procedures Trainer (FNPT). A training device which
represents the flight deck/cockpit environment including the assemblage of
equipment and computer programmes necessary to represent a helicopter in
flight conditions to the extent that the systems appear to function as in a

*Disponivel em: http:/www.dac.public.lu/documentation/procedures_ops/JAR-STD_1H.pdf, 2008.
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helicopter. It is in compliance with the minimum standards for a specific
FNPT Level of Qualification.

e) Synthetic Training Device User Approval (STD User Approval). The extent to
which an STD of a specified Qualification Level may be used by persons,
organisations or enterprises as approved by the Authority. It takes account
of helicopter to STD differences and the operating and training ability of the

organisation.

f) Synthetic Training Device Operator (STD Operator). That person,
organisation or enterprise directly responsible to the Authority for requesting

and maintaining the qualification of a particular STD.

g) Synthetic Training Device User (STD User). The person, organization or
enterprise requesting training, testing and checking credits through the use
of an STD.

h) Synthetic Training Device Qualification (STD Qualification). The level of
technical ability of an STD as defined in the compliance document.

i) Qualification Test Guide (QTG). A document designed to demonstrate that
the performance and handling qualities of an STD agree within prescribed
limits with those of the helicopter and that all applicable regulatory
requirements have been met. The QTG includes both the helicopter and
STD data used to support the validation.

FAA [Doc. No. 25910, 62 FR 16298, Apr. 4, 1997; Amdt. 61-103, 62 FR
40895, July 30, 1997]

Qualification and approval of FS and FTD:

(a) Except as specified in paragraph (b) or (c) of this section, each flight
simulator and flight training device used for training, and for which an airman
is to receive credit to satisfy any training, testing, or checking requirement
under this chapter, must be qualified and approved by the Administrator for:

1) The training, testing, and checking for which it is used;

2) Each particular maneuver, procedure, or crewmember function

performed; and
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3) The representation of the specific category and class of aircraft, type
of aircraft, particular variation within the type of aircraft, or set of
aircraft for certain flight training devices.

(b) Any device used for flight training, testing, or checking that has been
determined to be acceptable to or approved by the Administrator prior to
August 1, 1996, which can be shown to function as originally designed, is
considered to be a flight training device, provided it is used for the same
purposes for which it was originally accepted or approved and only to the
extent of such acceptance or approval.

(c) The Administrator may approve a device other than a flight simulator or flight
training device for specific purposes.

2.4 Dados Estatisticos Gerais

Como referido anteriormente, os acidentes na aviagdo podem ser muito
dispendiosos quer em termos de vitimas humanas quer de bens materiais. O
facto do nimero de avides nos céus e do préprio tamanho dos avides estar a
aumentar assim como a densidade de casas perto dos aeroportos, tudo
conjugado faz esta a aumentar o impacte dos erros da aviacdo (NASA, DOD, &
FAA, 1995% citado por Francis, 2002).

De acordo com um relatério da Boeing (2007%°, in Francis, 2002) sobre
acidentes por todo o mundo envolvendo avides comercias a jacto, entre 1992-
2001 54% dos acidentes e 22% das fatalidades ocorrem durante as fases de
aproximagdo a pista e descolagem e no entanto estas fases de voo
representam apenas 4% do tempo total de voo; 17% dos acidentes e 19% das
fatalidades ocorrem durante a descolagem e a subida e representam apenas
2% do tempo total de voo; a tripulagdo foi considerada a principal causa de

66% dos acidentes que envolveram perdas totais; durante o ano de 1997, os

% NASA, DOD & FAA (1995). National Plan for Civil Aviation Human Factors: An Initiative for Research and Application
(1> edition), disponivel em: http://www.hf faa.gov/docs/natplan.doc, 2008.

30

Boeing (2007). Statistical Summary of Commercial Jet Airplane Accidents Worldwide Operations 1959-2006,
disponivel em: http://www.boeing.com/news/techissues/pdf/statsum.pdf, 2008.
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pilotos causaram ou contribuiram em/para 78% dos acidentes da aviagéo geral
que envolveram perdas humanas, nos Estados Unidos (NSTB, 2000%, citado
por Francis, 2002). Segundo a NTBS, 39% dos acidentes na aviacao geral
ocorrem na aproximagdo ou aterragem, 25% em manobras, e 15% a 29% em
fase de voo de cruzeiro. Analisando os acidentes fatais que ocorreram na
Austrdlia entre 1988-1990 verifica-se que 72% desses acidentes envolveram 0s
pilotos especialmente por falta de atencdo e especialmente por mau julgamento
(BASI, 1996, citado por Francis, 2002).

Um acidente com a designagao CFIT (Controlled Flight Into Terrain) significa
gue a aeronave em voo embateu, na agua ou noutro obstaculo, sem

razdo aparente (Shappell & Wiegman, 2001%

citado por Francis, 2002). A Joint
Safety Analisys Team analisou 195 acidentes, na aviagdo geral, com a
classificacdo CFIT que ocorreram entre 1993 e 1994; destes, 164 foram
classificados usando o modelo de classificacdo e analise dos factores humanos
pelo sistema de Shappell e Wiegman; 50% destes acidentes foram associados
a erros de decisdo, 45% a falta de capacidades ou falta de formacéao, 30% a
violagbes de procedimentos e 20% a erros de percepcdo (Shappell &

Wiegman, 2001*, citado por, Francis, 2002).

As estatisticas revelam (Grafico 1) que os acidentes aéreos se tornaram
extremamente raros na Europa. Em 2003, cinco pessoas perderam a vida em
acidentes de transporte aéreo ocorridos no territorio da UE. Este valor deve ser
comparado com o numero de passageiros que viajaram no mesmo periodo
utilizando um Unico aeroporto europeu de grandes dimensdes, Londres —

Heathrow, isto é superior a 63,47 milhdes®.

® National Transportation Safety Board (2000) Annual Review of Aircraft Accident Data, U.S. General Aviation Calendar
Year 1997, NTSB/ARG-00/01.

%2 BASI (1996) Human Factors in Fatal Aircraft Accident,. Bureau of Air Safety Investigation.

% Shappell, S., & Wiegmann, D. (2001), Unravelling the mystery of general aviation controlled flight into terrain
accidents using HFACS, presented at the 11" International Symposium on Aviation Psychology, Columbus, OH: The
Ohio State University.

% 1dem.

% Regulamento do Parlamento Europeu e do Conselho relativo & informag&o dos passageiros do transporte aéreo
sobre a identidade da transportadora (operadora) e a comunicacdo de informagdes de seguranca pelos Estados-
Membros.
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Gréf. 1 - Vitimas Mortais no Territério da UE (a bordo e operacgdes civis)®

2.5 Conclusao

As estatisticas oficiais revelam que grande parte das causas dos acidentes
aéreos € atribuida a factores humanos, especialmente associadas as

tripulacdes, ou seja, aos executantes directos.

Contudo, esta constatacdo, se nao for convenientemente analisada e

compreendida, pode conduzir a conclusdes incorrectas.

De facto, aquele que tem a seu cargo a execuc¢ao de uma actividade exigente e
especifica, surge como um dos elos da cadeia de acontecimentos,
frequentemente o seu elemento final, cujas accbes tem maior evidéncia. Alias
aceitacao de causas associadas a tripulagdo como causa Unica da ocorréncia

tende a limitar a andlise apenas ao que aconteceu e ndo ao porque aconteceu.

% Estatisticas “Airclaims” para 2003 e estatisticas EUROSTAT publicadas em 2003, capitulo 3.5.14 “Traffic at selected
major airports”; estas estatisticas baseiam-se em dados correlacionados com a informagdo proporcionada pelo
“Airports Council”, disponivel em: http://www.segurancadevoo.com.br/estatisticas/dec90_ftcontr.pdf, 2008.
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HUMAN FAILURE

Crew. ATC, Aircraft
Design, Maintenace

FIG. 8 - Contributo do factor humano para os acidentes na aviagéo civil (IATA, 1975) ¥’

Em qualquer caso, o factor humano é a maior causa dos acidentes na aviacao.
Cerca de 80% tém origem no erro humano e apenas 20% sao atribuidas a
falhas técnicas. Vérios estudos indicam que a falta de treino adequado é a

causa principal dos acidentes de aviagéo (Figura 8).

Desde o inicio da aviagcdo que os simuladores sao utilizados na formacéo,
aperfeicoamento e manutencéo das capacidades de cta’s, pilotos e tripulacfes
em geral; toda a sua evolucdo se baseou nesses objectivos e tornaram-se
numa peca fundamental deste processo de aprendizagem. Actualmente os
simuladores de voo também sdo utilizados em varios estagios, desde a
concepcao a fabricacdo e avaliacdo de novos projectos aeronauticos.

O uso de simuladores esta amplamente aceite por todo o mundo e sem eles a

economia e a seguranc¢a na aviacao estariam comprometidas (Oliveira, 2005).

Os simuladores de voo sédo ferramentas muito Uteis para testes de
equipamentos e para aprendizagem de pilotagem e controlo de voo em

situacdes impossiveis de o fazer com avides reais.

Muitos destes simuladores permitem a associagao em rede, facilitando assim o

treino conjunto.

Os simuladores actualmente em uso e em desenvolvimento, baseados em

tecnologias mais sofisticadas permitem conceitos inovadores de treino mais

" Hoje, tal como a 33 anos atras, as percentagens mantém-se praticamente inalteradas.
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avancado. Esta tecnologia continua a inovar, em particular nos campos da

computacéo grafica.

Alguns autores demonstraram que os simuladores com seis graus de liberdade
(Full Flight Simulators - FFS) podem ser contra-producentes para o treino tal
como refere Hawkins (1993* citado por Verheijen, 2002) e que existem
simuladores de base fixa que permitem ainda assim uma boa fidelizacdo do

VOO a custos muito inferiores em relacao aos de base movel.

® Hawkins, F. (1993), Human factors in Flight, Training and Training Devices, Second Edition, Adelshot, Ashgate
Publishing Limited.
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3. Formacao de Pilotos

3.1 Introducéo

A medida que o transporte aéreo foi ganhando importancia no contexto da
globalizagédo, as aeronaves tornaram-se mais velozes e maiores, e a procura
por parte dos passageiros e de carga aumentou. O transporte aéreo tornou-se
mais popular, muito embora acompanhado por pressées econdémicas cada vez
maiores. O mediatismo do transporte aéreo torna-o também mais vulneravel

em caso de Acidente.

Esta problemética leva-nos ao principal elemento de controlo da aeronave: o
piloto. Mesmo com 0s equipamentos mais modernos, e com a tecnologia mais
avancada, nada substitui a interpretacdo e a decisdo do homem, sobretudo em

cenarios imprevistos.

O erro do piloto tem de facto um impacte maior e mais mediatico do que o de
gualquer outro elemento ligado a aviacao.

O Gréafico 2 uma compilacdo da base de dados da PlaneCrashinfo.com sobre
acidentes aéreos e totaliza 1843 acidentes fatais envolvendo avibes
comerciais, de todo o mundo, desde 1950 até 2006, para 0s quais se
conhecem as causas especificas. Estdo excluidos acidentes envolvendo aviées

militares, avides privados, helicOpteros e pequenos avides de taxi aéreo.

O “erro do piloto/meteorologia” representa a classe de acidentes em que o erro
do piloto foi a principal causa mas relacionado com as condi¢cdes
meteoroldgicas; o “erro do piloto/falha mecéanica” representa a classe de
acidentes em que o erro do piloto foi a causa primaria mas relacionado com
alguma falha mecénica; as “outras falhas” representa a classe de acidentes
imputados a erros dos CTA’s, a excesso ou ma distribuicdo da carga, a
contaminacdo do combustivel e as falhas da manutencao; a “sabotagem” inclui
a classe dos acidentes devido a abate de pilotos, a utilizacdo de explosivos ou
a hijackings; quando existiam multiplas causas foi usada a mais significativa
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Causas de Acidentes Fatais entre 1950 e 2006

O Qutras Causas
B Sabotagem
O Falha Mecanica
B Metereologia
O Outras Falhas
0O Ero do Piloto/Falha Mecénica
: : : B Emro do Piloto/Meteorologia
1950s 1970s 1990s 8 Ero do Piloto
Décadas

(%) dos acidentes

Graf. 2 - Causas (em %) de 1843 acidentes envolvendo avibes comerciais, em todo o
mundo, de 1950 a 2006, com base na informacéo do site PaneCrashinfo.com®

3.2 Legislacao

Na aviacao, o piloto € um dos elementos da tripulacdo mais expostos, a falhas
com consequéncias mais graves, e portanto torna-se essencial uma boa

seleccéo e formacéo de tais profissionais.

A formacdo de um piloto de aeronaves estd dividida em varias etapas
consoante a categoria de licenga pretendida.

Esta formacdo é dada por organizacdes certificadas para tal, as quais se
dividem em dois grupos: Organizacdes de Formacgdo de Voo (Flight Training
Organizations, FTQO'’s), ou seja, escolas de aviacao; e, Organizacdes de Treino
de tipo especifico (Type-Rating Training Organizations, TRTO’s).

Em Portugal quem regula a actividade de formacao de pilotos, € o INAC, sob
directivas estipuladas pela JAA.

As licencas de voo que estdo sujeitas a licenciamento pelo INAC, segundo o
Decreto Lei 17-A/2004 (artigo 3.9)*, sdo as seguintes:

% Disponivel em: http://www.planecrashinfo.com/database.htm, 2008.
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e Piloto particular de avido (PPA) ou de helicoptero (PPH);
e Piloto comercial de aviao (PCA) ou de helicoptero (PCH);

e Piloto de linha aérea de aviao (PLAA) ou de helicoptero (PLAH).

As qualificacdes (em que nos vamos focar) estabelecidas pelo INAC segundo o

Decreto-lei 17-A/2004 (artigo 16.9)*, sdo as seguintes:
e De tipo/classe de avidao (Type/Class Rating);

e De voo por instrumentos (IR-A);

3.2.1 Piloto Particular de Aviao (PPA) ou de Helicoptero
(PPH)

A formacéo inicial de qualquer piloto comega com 0 curso para a Licenca de
PPA — Piloto Particular de Avido, que fornece as habilitagdes necessarias para
a pilotagem em uso particular de avibes monomotores até 5.700kg, ou a
Licenca de PPH — Piloto Particular de Helicéptero, que fornece as habilitacdes
necessarias para a pilotagem em uso particular de helicopteros monomotores

ligeiros.

A licenca de Piloto Particular, primeira licenca a ser adquirida (avido ou
helicoptero) permite ao seu titular voar (sem remuneragdo) aeronaves
monomotoras e multimotoras em condi¢cbes de voo visual e por instrumentos,
para seu lazer ou para completar a experiéncia requerida, caso se queira tornar
um profissional da aviagdo. As normas a que deve obedecer sdo as JAR-FCL
1.120 a 1.135 ou JAR-FCL 2.120 a 2.135 e respectivos apéndices.

O plano destes cursos, tem de estar de acordo com as especificacdes da JAA,

referidas acima, onde estdo previstas tanto a componente teérica — onde séo

“* Decreto Lei publicado no Diario da Republica, pode todos os requisitos para qualquer um destes cursos, disponivel

em. http://ww?2.inac.pt/images/PDF/legislacao/pessoal_aeronautico/dl17-a_2004.pdf, 2008

“*1dem.
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leccionadas matérias como legislacdo aérea, mecanica, aerodinamica,
meteorologia, etc., como a componente pratica — que inclui um minimo de 45
horas de voo, como piloto-comandante de um avidao ou helicéptero multimotor,
no caso de pretender fazer o exame num avido ou helicoptero multimotor (JAR-
FCL 1.225 ou JAR-FCL 1.260). Apenas 5 horas, do total de horas acima
referido, podem ser substituidos por horas em simulador ou dispositivo de voo
sintético, devidamente aprovado e certificado, FNTP ou FS.

3.2.2 Piloto Comercial de Avidao (PCA) ou de Helicoptero
(PCH)

A Licenca de Piloto Comercial, avido ou helicoptero, permite ao seu titular voar
(com remuneracao) aeronaves monomotoras e multimotoras em condi¢cdes de
voo visual ou por instrumentos, para seu lazer ou como profissional da aviacao
integrado numa Companhia Aérea. O curso de Piloto Comercial fornece pois as
habilitac6es necessarias para a pilotagem profissional.

E o primeiro passo para ingresso no mercado de trabalho, isto €, na carreira de
Piloto Comercial. Esta licenca permite ao seu titular, nas condicdées em que
esteja qualificado®:

e Exercer todas as fungbes de um titular de uma licenca de PPA ou
PPH;

e Actuar como piloto de qualquer avidao ou helicoptero utilizado em
operacdes que ndo sejam estritamente de transporte aéreo

comercial;

e Actuar como piloto-comandante de um transporte aéreo comercial

em qualquer avido ou helicéptero monopiloto;

e Actuar como co-piloto em transporte aéreo comercial em qualquer

aviao ou helicoptero cuja operacéo assim o exija.

“2 Diario da Republica, n° 13, 12 Série — A, Artigo 12.°
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O curso de PCA ou PCH pode ser obtido de duas maneiras: como modulo
separado (para os pilotos ja possuidores de PPA ou PPH), ou como curso
integrado que inclui a inicial de piloto particular. Tal como na licenga anterior,
este curso esta dividido numa parte tedrica e numa parte pratica, mas em que
agora sao exigidas 200 horas, no caso do curso em médulo separado, ou de
150 horas, no caso do curso integrado, de experiéncia minima de voo entes de
se requerer o exame. Em qualquer o curso, modular ou integrado, estédo
incluidas 10 horas de voo por instrumentos das quais 5 horas podem ser em
FNTP (I ou Il) ou em FS; e no caso especifico do curso modular com
qualificacdo de Voo-por-Instrumentos, 25 horas podem ser FNTP (1) ou 40
horas em FNTP (Il) ou em FS, de um total de 50 horas de instrucéo,

As normas a que os cursos devem obedecer sdo as JAR-FCL 1.160, 1.165,
1.170, 1.210 e 1.470, ou JAR-FCL 2.160, 2.165, 2.170 e 2.470 e respectivos

apéndices.

3.2.3 Piloto de Linha Aérea de Aviao (PLAA) ou de

Helicoptero

O curso de Piloto de Linha Aérea, de Avido ou de Helicéptero, fornece as
habilitacbes necessérias para a pilotagem profissional de aeronaves incluindo
as qualificacdes de Voo por Instrumentos, de Multimotores, de Teoria de Piloto
de Linha Aérea e Multi-Crew Coordination.

A licenca de PLAA ou PLAH permite ao seu titular, nas condi¢cdes para que
esteja qualificado™:

e Exercer todas as competéncias do titular de uma licenca de piloto
particular de uma avido ou helicoptero e de uma licenca de piloto
comercial de avido e helicoptero;

e Actuar como piloto comandante ou co-piloto de qualquer avido ou
helicoptero;

3 Diario da RepUblica n°13, 12 Série — A artigo 13.°.
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e Exercer competéncias de uma qualificacdo de voo por instrumentos.

Tal como para os PCA ou PCH, o curso poderda, ser feito por modulos ou
integrado. Como o0s anteriores, 0s conteludos dos cursos, serdo constituidos
por uma parte tedrica — tal como constam das JAR-FCL 1.470, 1.285 e 1.055 e
2.470, para PLAA e PLAH, respectivamente, e uma parte pratica — segundo as
JAR-FCL 1.160, 1.165 e 1.170, no caso de PLAA, e as JAR-FCL 2.160, 2.165 e
2.170 no caso das PLAH.

Para requerer exame prético (skill-test) sdo necessarias 1500 horas e 1000
horas de voo, para PLAA e PLAH respectivamente, das quais 100 horas podem
ser realizadas em FS, e das quais num maximo de 25 horas podem ser em
FNTP (como consta das JAR-FCL 1.280 e 1.050(a)(3), para PLAA, e JAR-FCL
2.280 e 2.050(a)(3)).

No caso especifico do curso integrado PLAA ou PLAH, a utlizacdo de
simuladores é diferente: até 25 horas de voo por instrumentos em FNTP (I) ou
40 horas em FNTP (Il) ou em FS; mais 15 horas de cooperagado em tripulacao-
multipla, ou Multi-Crew Co-Operation (MCC), em FNTP (ll).

3.2.4 Qualificacdo de Tipo/Classe de avido (Type/Class-
Rating

As aeronaves certificadas estdo qualificadas** por classe (para avides, por
exemplo, existem classes monopiloto especificas de cada fabricante para
monomotor com motor de explosdo (SEP, single engine piston), multi-motor
com motor de explosao (MEP, multi engine piston), e monomotor turbo-hélice)
e por tipos (compreendem ainda subgrupos de aeronaves com caracteristicas
semelhantes que necessitam de qualificacdo especifica para o tipo designado:
monopiloto monomotor, monopiloto multi-motor turbo-jacto, e multi-piloto (em
gue estao incluidos os modelos especificos, como por exemplo Boeing 747, ou
séries de modelos como o Airbus A319-A320-A321 ou o Boeing 757-767)), mas

“ Ver lista aprovada pela JAA das Classes e Tipos de avides e Helicopteros, nos Apéndices 1 da JAR-FCL 1.215. e da
JAR-FCL 2.220, respectivamente.
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também se exigem determinadas qualificacdes especificas do modelo ou do

fabricante para quem as opera.

Para obter a qualificacdo em instrucdo prética e o treino devem ser realizados
na respectiva classe ou tipo a que se destina. Estas qualificacfes para cada
classe sao emitidas, validadas, revalidadas e renovadas pelo INAC segundo as
normas: JAR-FCL 1.215 a 1.262, 2.215 a 2.260 e 4.220 a 4.262, e JAR 66.40 e
66.45, e respectivos apéndices.

Estas qualificacdes limitam o exercicio das actividades dos pilotos a grupos de
aeronaves semelhantes ou a um numero reduzido de modelos com

caracteristicas de construgdo e de operacgéo afins.

Nas qualificacdes de classe, ndo esta prevista pela JAA a utilizacdo de STD’s,
guer no treino quer no exame, isto porque esta licenca é normalmente obtida
em conjunto com outras licencas; nas qualificacdes de tipo® ja esta prevista a
utilizacdo de FTD's e FS como substituicdo da aeronave, na simulacdo de
operacdes anormais e de alto risco, impossiveis ou ndo desejaveis de realizar
em voo real. O uso de FTD’s é recomendado®®, para a componente teérica dos
cursos devidamente certificados de Type-Rating das TRTO's (Type-Rating
Training Organizations), na parte tedrica. S8o uma forma segura e mais em

econdémica (do que o uso FS ou da prépria aeronave).

Para operar noutro tipo ou variante do avido pertencente a uma mesma classe,
€ necessario um curso de diferencas ou de treino de familiarizagdo (ver
Apéndice 1 a NORMA JAR-FCL 1.215).

Existem ja cursos de Type-Rating em que apenas sdo utilizados FS,
conhecidos com Zero Flight Time Training (ZTFT)*" tal como sucede em

algumas verificacdes de proficiéncia e provas de exame.

Pode frequentar este tipo de curso um piloto com um minimo de 1500 horas de

VOO num avido turbo jacto de peso minimo a descolagem (MTOW) de 10

5 Ver Apéndice 2 & Norma JAR-FCL 1.240 e 1.295.
“® Ver JAR-FCL 1.262.
" Ver Apéndice 1 & Norma JAR-FCL 1.26 (c)(2).
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toneladas ou de configuragdo para o transporte de um minimo de 20

passageiros*.

3.2.5 Qualificacao de Voo por Instrumentos (IR-A)

Este curso qualifica o piloto para voos IFR, isto €, para condi¢cdes em que ndo
existem referéncias visuais ou a visibilidade seja reduzida, ou ainda, para
pilotar a aeronave através do uso dos instrumentos de navegacdo ao seu

dispor.

A qualificacdo IR-A esté dividida em dois ramos: monomotores e multimotores,
e tem a validade de 1 ano. As normas técnicas correspondentes a certificacao,
emissao, validacdo ou revalidacdo da qualificacdo IR-A, sdo as JAR 1.175 a
1.210 e 2.175 a 2.210 e respectivos apéndices. Os requisitos minimos sao uma
licenca de PPA com qualificacdo de voo nocturno

O uso de simuladores de voo (FS e FNTP) esta muito vulgarizado neste género
de curso, sobretudo para treino de instrucdo, parte do exame (skil-test) e
verificacdes de proficiéncia (IPC), pois para além das razdes econdmicas
existem também razbes de seguranca: permitem simular falhas de motor, voo
de aproximacdo e aterragens assimétricas, recuperacdo de perda em

aproximacgéao, etc..

3.3 Simuladores Usados em Portugal

Para conhecermos o grau de disseminagdo entre nés o uso de simuladores
contactamos a maior parte das escolas de aviacdo sedeadas em Portugal.
Pretendia-se saber o tipo de simulador que usavam, o numero de horas que
operavam e evolucao ao longo dos anos (evolucdo do “peso” dos simuladores

na formag&o).

Apresentamos seguidamente as informacdes obtidas, por cada Escola de

Aviagao:

“8Ver Apéndice 1 & Norma JAR-FCL 1.261(c)(2).
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s

e Aeroclube de Torres Vedras (ACTV)*: é uma instituicdo de

utilidade publica, que desde 1946 se dedica, entre outras actividades,

a formacéao de pilotos:

o PPA — Piloto Particular de Avides;

o PU — Piloto de Ultraleves;

o0 PPVL — Piloto Particular de Voo Livre (Parapente);

0 CIP — Curso de Introducéo a Pilotagem.

“O ACTV utiliza treinadores de voo desde 1990.

O sistema é 6ptimo para treinar por instrumentos e ndo se dispensa as

licdes no treinador (simulador) antes das mesmas nos avides (isto é

vélido para PPA). O problema é que esta ferramenta é util mas nao

concede créditos para o total de 45 horas de voo em PPA.

Para poder ser creditado, obrigaria a ter um simulador muito caro que

iria custar mais do que a hora de voo no aviao.

E por isso que ndo tem acontecido grande desenvolvimento destas

ferramentas nas licencas mais simples”- José Martinho, ACTV> .

e Nortavia®™: surgiu em 1989, para além de outras actividades, esta

habilitada a ministrar cursos profissionais de pilotagem de Avido e de

Helicoptero, devidamente certificada pelo INAC (FTO), tais como:

(0]

(0]

(0]

PPA;
PPH;

PCH;

PLAA,

Qualificacdo em avides multimotores;

Voo por instrumentos.

49 Disponivel em: http://www.actv.pt/, 2008

%0 ver Anexo.

*! Disponivel em: http://www.nortavia.com/pt/p10.html, 2008
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A Unica informacgéo conseguida sobre o uso de simuladores nesta escola
€ a de que aviacdo € que se encontra em processo de
aquisicao/certificacdo de um simulador.

e Omni®%: criada em 1998, esta escola de aviacdo, certificada pelo
INAC (FTO), ministra os seguintes cursos segundo as normas JAR-
FCL:

0 PPA;
o Voo por Instrumentos;
o PCA;
o0 Qualificacdo em avides multimotores;
o Piloto Instrutor;
0 PLAA (curso integrado).
Também se encontra em processo de aquisicdo de um FTNP Il, com

capacidade de ministrar cursos de MCC.

e Aero Club de Portugal®: fundado em 1909, apenas em 1914 foi
criada a escola de pilotos que estd devidamente certificada para
ministrar o curso de PPA. Quanto ao uso de simuladores néao foi

possivel obter quaisquer informacoes.

e Leavia®: esta escola dispée de dois dispositivos de simulacdo de
voo por instrumentos (FS-200 Flight Simulator e Flight Pro). No
entanto, decorre um processo para a aquisicdo de um outro
simulador FNTP Il ALSIM AL 200 MCC.

e Academia Aeronautica de Evora®: esta escola existe desde 2001,
e esta devidamente certificada pelo INAC. De acordo com as normas

da JAA, confere 0s seguintes cursos:

52 Disponivel em: http://www.omni.pt/, 2008.
53 Disponivel em: http://www.aecp.pt/, 2008.

** Disponivel em: http://www.leavia.jazznet.pt/portugues/inicio/inicio.htm, 2008.

**Disponivel em: http:/www.aae.pt/Movie.html, 2008.
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0 ATP (A) — Curso integrado e por médulos;
o PCA;

0 PLAA;

0 IR-A;

o MCC.

Também sabemos, através do respectivo site, que a Academia
Aeronautica de Evora possui os seguintes SDT's:

o0 1 FNPT I: convertivel para SEP ou MEP (TB-20/Seneca V);
o 2 FNPT I: SEP (TB-20);

0 1 FNPT II: bi-motor turboprop (Super King Air B-200) para treino
MCC.

e Gestair Flying Academy (GFA - antiga Aerocondor)®: desde a
sua fundacdo, em 1980, que forma pilotos. Os cursos ministrados
nesta escola sdo, no ambito profissional, o Curso Integrado de Piloto
de Linha Aérea de Avido (CIPLAA) e o Curso de Piloto Comercial de
Helicdptero com Qualificacdo de Voo por Instrumentos (CPCH-VPI),
ambos submetidos a avaliagc&o junto do Instituto Nacional de Aviacéo
Civil (INAC), de acordo com os requisitos JAR-FCL.

Na componente pratica do curso CIPLAA os voos dividem-se entre
varios tipos de avido, monomotor e bimotor, perfazendo um total de 180
horas de voo, complementadas com 35 horas em simulador de voo e
devidamente certificado para o efeito. Na componente pratica do curso
CPCH-VPI os voos realizados em helicoptero perfazem um total de 185
horas. A duragédo estimada de um curso integrado, em regime diurno,
situa-se entre 14 meses e 18 meses, e em regime nocturno situa-se

entre 18 meses e 22 meses.

A GFA esta certificada desde 2000 pelo INOFOR, como entidade
formadora de pilotos profissionais (FTO).

*® Disponivel em: http://www.aerocondor.pt/, 2008.

Universidade da Beira Interior — Departamento de Ciéncias Aeroespaciais 50



A Importancia dos Simuladores na Formacgéao de Pilotos e CTA'S e Seu Impacte na Seguranca de Voo 2008

A GFA adquiriu, sucessivamente: como primeiro “trainer” um ATC 610 K,
depois um Simulador Alsim AL 172 certificado FNPTI para instrucdo de
Voo por Instrumentos, um sistema Garmin 1000 para qualificacdo e em
2002, o Simulador FRASCA 242 R certificado FNTP Il e MCC (Figura 9)
gue simula dois tipos de aeronaves: o bimotor convencional “Beech
DUCHESS - BE76” (Tabela 1) e o bimotor turbo-hélice tipo “King Air
200" (Tabela 2). A mudanca de configuracdo faz-se em apenas 20
minutos.

Permite simular com maior realismo viagens de navegacgéo por todo o
mundo, e varias manobras de voo em diversas situacfes de
emergéncia. Todos os instrumentos presentes no simulador sao os
mesmos que a aeronave real. O sistema visual e 0 sistema sonoro, bem
como a pressao nos comandos ajudam a transmitir a sensacao real do

VOO.

FIG. 9 — Simulador de Voo FRASCA 242 R
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Beechcraft Duchess - BE76
Tipo/Variante da Aeronave Generic Twin Piston Aircraft
Nivel de Qualificacéo FNPT I
Sistema Visual 3 Channel Projected Visual - Fvs 2000 TX
Sistema de Movimento Nenhum
Motores Textron Lycomming 0 — 360
Instrumentacao Genérico
TCAS Nenhum
Capacidades Adicionais GPS
Restricbes/Limitacdes Nenhuma

Tabela 1 — Caracteristicas do Simulador para Configuracdo de Bimotor Convencional

King Air 200 - Turpo Prop

Tipo/Variante da Aeronave

Genric Twin Turboprop Aircraft (B200)

Nivel de Qualificacao FNPT Il MCC
Sistema de Visual 3 Channel Projected Visual-FVS 2000 TX
Sistema de Movimento Nenhum

Motores

P & W PT 6A-42

Instrumentacao B200 PHO (EFIS)
TCAS Nenhum
Capacidades Adicionais GPS
Restricbes/Limitacdes Nenhuma

Tabela 2 — Caracteristicas do Simulador para a Configuracao de Bimotor Turbo-Hélice

2008

3.4 Analise de dados

Com este trabalho pretendiamos analisar no tempo o uso de simuladores no
ensino e treino de pilotos. Para isto necessitivamos de conhecer previamente
os programas de formacao de pilotos, mais especificamente o nimero de horas

em nos cursos, ministrados nas diversas das escolas de aviacdo em Portugal.

A GFA, foi a Unica a fornecer todos os dados pretendidos, apesar de muitas
outras escolas terem sido contactadas: umas ndo tinham simuladores
certificados outras ndo demonstraram interesse em divulgar tal informacéo. A
seguir apresentamos os dados relativos aos cursos integrados de PLAA da
GFA, em Portugal (Tabela 3, Gréfico 3 e 4) e Espanha (Tabela 4, Grafico 5 e

6), em 2007 e num futuro proximo:
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| Gestair Flying Academy — Portugal
Aeronaves / Simuladores Antigo (2007) Novo
Cessna 152 152 75
Mooney M20j 10 0
Cessna 172s 0 60
Dutches Be76 18 20
Total De Horas De Voo Real 180 145
Sim Basico 0 45
Sim Fntp-I 0 45
Sim Fntp-li 26 26
Sim Mcc 7,5+7,5 7,5+7,5
41 131
Total De Horas De Voo 221 276

Tabela 3 — Comparativo de horas de voo simulado e real, na GFA Portugal, para os

Cursos Integrados de PLAA, antigo e novo.

PERCENTAGEM DEVOOS SIMULADCS NA FORMAGAO DEPLAA (ANTIGO) NA GFA- PORTUGAL

TOTAL DE
HORAS DE VOO
SIMULADG; 19%

TOTAL DE

Graf. 3- % de Horas de Voo em Simulador no Antigo Curso de PLAA da GFA Portugal.

PERCENTAGEVI DEVOOS SIMULADOS NA FORMAGAO DEPLAA (NOVO) NA GFA- PORTUGAL

TOTAL DE
HORAS DE VOO

SIMULADO; 47%

Graf. 4 - % de Horas de Voo em Simulador no Novo Curso de PLAA da GFA Portugal.
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Gestair Flying Academy — Espanha

Aeronaves / Simuladores Antigo (2007) Novo
Cessna 152/172s 100 75
Cessna 172 Rg 70 0
Cessna 172s 0 60
Seneca Pa-34 30 20
200 145
Sim Basico 61 65
Sim Fntp-I 0 45
Sim Fntp-li 0 15+15
Sim Mcc 20+20 20+20
Total De Horas De Voo Simulado 101 160
Total De Horas De Voo 301 305

Tabela 4 — Comparativo de horas de voo simulado e real, na GFA Portugal, para os
cursos integrados de PLAA, antigo e novo.

PERCENTAGEM DEVOOS SIMULADOS NA FORVIAGAO DEPLAA (ANTIGO) NA GFA -

TOTAL DE HORAS
DE VOO
TOTAL DEHORAS DE SIMULADO, 34%

VOO REAL, 66%

Graf. 5- % de horas de voo em simulador no antigo curso de PLAA da GFA Espanha.

PERCENTAGEM DEVOOS SIMULADOS NA FORVIAGAO DEPLAA (NOVO) NA GFA - ESPANHA

s TOTAL DE

HORAS DE VOO
SIMULADO; 48%

Graf. 6 - % de horas de voo em simulador no novo curso de PLAA da Espanha.

Pela andlise destes dados podemos concluir que existe um efectivo aumento

do uso de simuladores na formacéo de pilotos. Verificamos também que existe
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uma diminuicdo do numero de horas de voo real (em Portugal de 35 horas e
em Espanha de 55 horas), um aumento no ndmero de horas de voo em
simulador (em Portugal de 90 horas e em Espanha de 59 horas), no entanto, o
namero de horas de voo certificadas aumentaram 10 horas mas apenas em
Portugal. A alteragdo mais significativa corresponde ao aumento de horas de
voo em simulador certificadas (cerca de 100% em Portugal e de 50% em
Espanha). Existe uma alteragdo nos novos programas, no que respeita ao
ndamero de horas de voo total e nimero de as horas de voo certificadas. Nem
todas as horas de voo simulado sdo contabilizadas para as horas de voo
certificadas, como acontecia no antigo programa. Em Portugal das 231 horas
de voo certificadas 145 horas sao de voo real e 86 horas de voo simulado,
embora sejam efectuadas 131 horas voo em simulador (Tabela 5). Em
Espanha das 241 horas de voo certificadas 145 horas sdo de voo real e 95
horas de voo simulado, embora sejam efectuadas 160 horas voo em simulador
(Tabela 6). As horas de voo em simulador ndo certificadas servem apenas para

treino.

Verifica-se que cada vez mais se aposta nos simuladores como meio eficaz e
seguro de proporcionar um ensino de qualidade na aviagdo. A diminui¢cado das
horas de voo real e o aumento das horas de voo simulado fazem baixar os
gastos com combustivel e manuteng¢do, permitem aumentar a seguranca de
operacao, por todas as razoes ja referidas (aumento da frequéncia de
procedimentos e correccbes em qualquer altura do treino, diminuicdo da
dependéncia de condi¢cdes meteoroldgicas, aumento da capacidade para o
treino em situacdes de risco, aumento da possibilidade de treinos conjuntos,
em rede, etc.).
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GFAPortugal | Antigo | Novo
Horas De Voo Real 180 145
Horas De Voo Simulado 41 131
Total Horas De Voo 221 276
Horas Certificadas 221 231

Tabela 5 - Horas de Voo Certificadas, GFA Portugal

[GFAEspanha | Antigo [ Novo |
Horas De Voo Real 200 145
Horas De Voo Simulado 101 160
Total Horas De Voo 301 305
Horas Certificadas 240 240

Tabela 6 — Horas de Voo Certificadas, GFA Espanha

3.5 Conclusao

Os simuladores de voo séo utilizados cada vez mais nas escolas de aviagao,

como podemos constatar através do caso de estudo, sobre a escola GFA

(Graf. 7 e 8).

Comparacao das horas de voo do novo programa de formacao
de pilotos da GFA - Espanha e o antigo

Graf. 7 - Comparacéo das Horas de Voo nos Programas de Formacéo de Pilotos das GFA

— Espanha
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Compara Comparagao das horas de voo do novo programa de formacao de pilotos
¢ao das da GFA - Portugal e o antigo

Graf. 8 - Comparacéo das Horas de Voo nos Programas de Formacéao de Pilotos das GFA
— Portugal
Um dos simuladores que possuem, o FNTP II, permite simular dois tipos de
aeronave e representa uma mais valia para a escola em questéo por diversas
razdes: a simulacdo pode incluir qualquer aeroporto, as suas pistas, meios
técnicos e geografia envolvente; permite treino de ocorréncia de uma
emergéncia em qualquer fase do voo (por exemplo, a paragem de motores na
descolagem) em total seguranca, principalmente se considerarmos que certas
situacdes de emergéncia ndo permitem qualquer falha ao executante, o que,
em voo real seria extremamente perigoso ou até impossivel de se conseguir;
pode-se escolher as condicdes meteoroldgicas; o treino pode ser interrompido
em qualquer fase do voo simulado, o que permite ao instrutor corrigir
procedimentos; as manobras podem ser repetidas vezes sem conta de forma a
melhorar a proficiéncia da tripulacédo; o seu uso, ao contrario da aeronave real,
ndo esta dependente de restricbes de trafego aéreo; por Ultimo e ndo menos
importante, a questdo ambiental, pois o simulador ndo congestiona 0s céus e

nem polui como um aviao.

De realcar o facto de algumas das escolas contactadas estarem em processo
de aquisicéo, fabrico ou certificacdo de simuladores de FNTP | ou Il, visto os
FS representarem um investimento muito grande.
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4. Formacédo de Controladores de Trafego

Aéreo

4.1 Introducéo

Existe um interesse comum entre operadores e investigadores por todo o
mundo, em relacéo ao controlo do trafego aéreo, que segundo a FAA (1999,
citado por Galvin Jr., 2002):

Aumentar a capacidade do espaco aéreo disponivel;

Tornar o espaco aéreo mais acessivel para os avides;

Providenciar mais flexibilidade ao espaco aéreo;

Aumentar a safety na operacao de aeronaves.

Apesar do aumento, ao longo dos anos, do trafego aéreo, e das pressdes das
companhias aéreas para ainda aumentar o nimero voos, principalmente nos
aeroportos mais movimentados, podemos esperar que tudo decorra de forma
segura e ordenada. O aumento de trafego aéreo deveu-se, em parte, ao
ambiente competitivo provocado pelo Acto de Desregulamentacdo das Linhas
Aéreas em 1978. Para compensar tal aumento, verificou-se ao longo dos anos
um grande desenvolvimento, a nivel das tecnologias (fusdo entre
computadores e radares, e 0 aparecimento de novos radares, novos modos de
comunicacao, de vigilancia, e de navegacao (GPS), a criacdo de simuladores
de voo e de trafego aéreo para ajudar na formacdo dos profissionais
envolvidos, etc.), de forma a tornar o espaco aéreo cada vez mais seguro. Mas

tudo isto ndo decorre sem que surjam problemas secundarios como 0s custos

%" Federal Aviation Administration (1999), National Airspace Architecture Version 4.0, Washington, D.C., Department of
Transportation, disponivel em: http://www.faa.gov/nasarchitecture/version4.htm, 2008.
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operacionais (equipamento, treino, investigacdo, etc.) e algum cepticismo de
como estas tecnologias interagem com o factor humano — o controlador de
trafego aéreo e o piloto. E, apesar de todas as melhorias tecnolégicas de apoio
a navegacgdo aérea, continuam a verificar-se incidentes e acidentes mais ou

menos graves nas fases de voo, na aproximacao a pista ou mesmo em solo.

Espera-se que as constantes melhorias a nivel tecnoldgico permitam, segundo
Galotti (1997):

e Usar mais eficiente do espaco aéreo;
e Obter uma maior flexibilidade das rotas;
e Reduzir a separagao entre aeronaves;
Melhorar o acesso a informag&o aeronautica mais importante;

e Usar de modo mais eficiente as frequéncias (diminuindo o

congestionamento das comunicacdes);

e Melhorar a informacdo sobre a situacdo de navegacao das
aeronaves de forma a manter os niveis de atenc@o necessarios para

uma operacao segura, quer da parte dos CTA"s quer dos Pilotos;

e Manter o mesmo nivel de comunica¢des em todo o tipo de ambiente

operacional (em especial 0 oceanico);

e Aumentar 0 acesso a aeroportos em situacdo de mau tempo, com

aproximagdes mais precisas;

e Monitorizar de forma mais precisa as aeronaves sobre espaco aéreo

oceénico;
e Aperfeicoar a vigilancia a superficie no solo dos aeroportos;
e Obter um maior uso do GPS;

e Reduzir os erros de comunicacao.
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Do ponto de vista da tecnologia aplicada ao controlo de trafego aéreo, tudo isto
sédo grandes vantagens, mas ndo nos podemos esquecer do factor humano: o
controlador de trafego aéreo (existem outros elementos mas vamo-nos apenas
focar no CTA). As interac¢cbes do ser humano com os computadores séo
melindrosas e é necessario uma investigacdo cuidada antes da sua total
implementacdo (Wickens, 1997). Para as organizacdes responsaveis pelo
controlo de trafego aéreo, o0 custo unitario maior € o relacionado com a aptidao
da componente humana; contudo ele ndo deveria ser visto como um custo mas
sim como um investimento: em recursos humanos, em qualidade e em
seguranca, assim como, na reducdo do risco de incidentes/acidentes e no

aumento de produtividade geral.

A tecnologia tem um papel importante a desempenhar na formacao de CTA’s:
desde os programas de seleccéo e recrutamento, ao e-learning, e ao uso de

CBT’s e sistemas conjuntos de simuladores.

4.2 Legislacéo Europeia

421 Definicbes™®

“ «Servico de controlo de trafego aéreo», € 0 servico prestado para efeitos de
prevenir colisBes entre aeronaves e, na area de manobra, entre as aeronaves e

os obstaculos e de manter um fluxo ordenado e expedito do trafego aéreo;

«Licenca», € o certificado, seja qual for a denominacédo por que seja conhecido,
emitido e aprovado nos termos da presente directiva, que da ao seu legitimo
titular o direito de prestar servi¢cos de controlo de trafego aéreo de acordo com
as qualificacdes e os averbamentos dele constantes;

«Qualificacdo», é a autorizacdo inscrita na licenca ou a ela associada e que

dela constitui parte integrante, que indica as condi¢bes especificas, privilégios

*Jornal da Unido Europeia de 24.07.2006, Artigo 2, DefinigSes, L114/24-25
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ou restricbes préprias dessa licenca; a licenca deve incluir, pelo menos, uma

das seguintes qualificacoes:
a) Controlo de aerédromo visual;
b) Controlo de aer6dromo por instrumentos;
c) Controlo de aproximacao convencional,
d) Controlo de aproximagéo de vigilancia;
e) Controlo regional convencional;

f) Controlo regional de vigilancia.

«Formacédo», é o conjunto completo de cursos tedricos, exercicios praticos,
incluindo simulacao, e formacdo com trafego real, necessario para adquirir e
manter competéncias especificas para prestar servicos de controlo de trafego
aéreo seguros e de alta qualidade. A formacgéo consistira no seguinte:

a) Formacéo inicial, que consiste na formacgéo basica e na formacéo para a

qualificacdo, finda a qual se obtém uma licenca de instruendo;

b) Formacao operacional no érgao de controlo, que compreende uma fase
de transi¢cdo com trafego simulado e uma fase com trafego real, findas

as quais se obtém uma licenca de controlador de trafego aéreo;
c) Formacéo continua, que mantém validos os averbamentos da licenca;

d) Formacéo de instrutores para a formacao com trafego real, finda a qual

se obtém um averbamento de instrutor;

e) Formacédo de examinadores e/ou avaliadores; ”

4.2.2 Qualificagdes dos CTA's”®

“As licencas incluirdo uma ou mais das seguintes qualificacbes, de modo a

indicar o tipo de servico que o titular da licenca pode prestar:

**Jornal da Unido Europeia de 24.07.2006, Artigo 6.°, L114/27.
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a) A gualificacdo «Controlo de Aerédromo Visual», que indica que o titular
da licenca tem competéncia para prestar um servico de controlo de
trafego aéreo para o trafego de aer6dromo num aerédromo para o qual
nao existam procedimentos publicados de aproximacao ou descolagem

por instrumentos;

b) A qualificagdo «Controlo de Aerédromo por Instrumentos», que indica
gue o titular da licenca tem competéncia para prestar um servico de
controlo de trafego aéreo para o trafego de aerédromo num aer6édromo
para o qual existam procedimentos publicados de aproximagdo ou
descolagem por instrumentos, e sera acompanhada por, pelo menos,

um dos averbamentos de qualificacdo constantes do n°. 1 do artigo 7.°;

c) A qualificacdo «Controlo de Aproximagdo Convencional», que indica que
o titular da licenca tem competéncia para prestar servicos de controlo de
trafego aéreo nas fases de chegada, partida e transito das aeronaves

sem utilizar equipamentos de vigilancia;

d) A qualificagéo «Controlo de Aproximacao de Vigilancia», que indica que
o titular da licenca tem competéncia para prestar servicos de controlo de
trafego aéreo as aeronaves nas fases de chegada, partida e transito
utilizando equipamentos de vigilancia e serd acompanhada por, pelo
menos, um dos averbamentos de qualificacdo constantes do n° 2 do
artigo 7.9

e) A qualificagdo «Controlo Regional Convencional», que indica que o
titular da licenca tem competéncia para prestar servicos de controlo de

trafego aéreo as aeronaves sem utilizar equipamentos de vigilancia;

f) A qualificagéo «Controlo Regional de Vigilancia», que o titular da licenga
tem competéncia para prestar servicos de controlo de trafego aéreo as
aeronaves utilizando equipamentos de vigilancia e serd acompanhada
por, pelo menos, um dos averbamentos de qualificagdo constantes do
n°. 3 do artigo 7.°”
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4.2.3  Averbamentos de Qualificaces®

“1. A qualificacdo «Controlo de Aerédromo por Instrumentos» contera, pelo

menos, um dos seguintes averbamentos:

a) O averbamento «Controlo de Torre», que indica que o titular tem
competéncia para prestar servicos de controlo quando o controlo do
aerdédromo é efectuado a partir de uma posicao de trabalho;

b) O averbamento «Controlo de Movimentos no Solo», que indica que o
titular da licenca tem competéncia para efectuar o controlo de

movimentos no solo;

c) O averbamento «Vigilancia de Movimentos no Solo», concedido como
complemento do averbamento «Controlo de Movimentos no Solo» ou do
averbamento «Controlo de Torre», que indica que o titular tem
competéncia para efectuar o controlo do movimento no solo com a ajuda
de sistemas de guiamento de movimentos no solo utlizados no

aer6dromo;

d) O averbamento «Controlo de Trafego no Ar», que indica que o titular da
licenca tem competéncia para efectuar o controlo do trafego aéreo na

vizinhanga do aer6dromo;

e) O averbamento «Radar», concedido como complemento do
averbamento «Controlo no Ar» ou «Controlo de Torre», que indica que o
titular da licenca tem competéncia para efectuar o controlo do
aerédromo com a ajuda de equipamentos de vigilancia por radar.

2. A qualificagdo «Controlo de Aproximacao de Vigilancia» contera pelo menos

um dos seguintes averbamentos:

a) O averbamento «Radar» (RAD), que indica que o titular da licenca tem
competéncia para prestar um servico de controlo de aproximacéo

utilizando equipamentos de radar primarios e/ou secundarios;

b) O averbamento «Aproximacdo Radar de Precisdo», concedido como

complemento do averbamento «Radar», que indica que o titular da

®Jornal da Unido Europeia de 24.07.2006, Artigo 7.2, L114/27-28.
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licenca tem competéncia para prestar servicos de aproximacdo de
precisao, utilizando equipamentos de radar que visam a precisao na fase

final de aproximacao a pista;

c) O averbamento «Aproximacao de Vigilancia Radar», concedido como
complemento do averbamento «Radar», que indica que o titular tem
competéncia para prestar servicos de controlo de aproximacédo de néo-
precisdo, utilizando equipamentos de vigilancia na fase final de

aproximacao a pista;

d) O averbamento «Vigilancia Automatica Dependente», que indica que o
titular tem competéncia para prestar um servico de controlo de

aproximacao utilizando a vigilancia automética dependente;

e) O averbamento «Controlo Terminal», concedido como complemento dos
averbamentos «Radar» ou «Vigilancia Automatica Dependente», que
indica que o titular tem competéncia para prestar servicos de controlo de
trafego aéreo as aeronaves que operam numa area terminal
especificada e/ou sectores adjacentes, mediante a utilizacdo de

guaisquer equipamentos de vigilancia.

3. A qualificacdo «Controlo Regional de Vigilancia» contera pelo menos um dos

seguintes averbamentos:

a) O averbamento «Radar» (RAD), que indica que o titular tem
competéncia para prestar servicos de controlo regional utilizando

equipamentos de vigilancia por radar;

b) O averbamento «Vigilancia Automatica Dependente», que indica que o
titular tem competéncia para prestar servicos de controlo regional
utilizando o sistema de vigilancia automatica dependente;

c) O averbamento «Controlo Terminal», concedido como complemento dos
averbamentos «Radar» ou «Vigilancia Automatica Dependente», que
indica que o titular tem competéncia para prestar servicos de controlo de
trafego aéreo as aeronaves que operam numa area terminal
especificada e/ou sectores adjacentes, mediante a utilizacdo de

guaisquer equipamentos de vigilancia;
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d) O averbamento «Controlo Oceanico», que indica que o titular tem
competéncia para prestar servicos de controlo de trafego aéreo as

aeronaves que operam numa Area de Controlo Oceanica.

4. Sem prejuizo do disposto nos n® 1, 2 e 3, os Estados-Membros podem
prever averbamentos nacionais, em casos excepcionais gue apenas surjam em
virtude de caracteristicas especificas do trafego no espaco aéreo sob a sua
responsabilidade. Estes averbamentos ndo afectardo a liberdade geral de
circulacdo dos controladores de trafego aéreo. “ - Jornal da Unido Europeia de
24.07.2006, Artigo 7.°, L114/27-28

4.2.4 Requisitos de Formacao

CONDICOES DE ADMISSAO:

Sao requisitos de candidatura a formacao inicial para Controlador de Trafego

Aéreo:
e Dominio das linguas portugués e inglesa, faladas e escritas;
e Bacharelato ou 3° ano completo de Licenciatura®;

e Ter menos de 26 anos no dia 31 de Dezembro do ano da publicagéo

do anuncio de recrutamento.

FASE DE SELECCAO:

Os candidatos que satisfagcam a totalidade dos requisitos serdo submetidos

sucessivamente as seguintes provas eliminatorias:
e Provas de inglés;

e Provas de portugués caso se detecte que o candidato (a) ndo domine

a lingua;

1 Bacharelato e Licenciatura no Modelo antes-Bolonha.

Universidade da Beira Interior — Departamento de Ciéncias Aeroespaciais 65



A Importancia dos Simuladores na Formagéao de Pilotos e CTA’S e Seu Impacte na Seguranca de Voo 2008

e Testes de personalidade e aptidao psicolégica;

e Entrevista de Avaliacao Final.

“REQUISITOS PARA A FORMAGCAO INICIAL DE CTA's*

A formacao inicial garantira que os instruendos de controlo de trafego aéreo
satisfacam, no minimo, os objectivos de formacado de base e de formacéo para
a qualificacao, descritos na edicao de 10.12.2004 das «Guidelines for Air Traffic
Controller Common Core Content Initial Training» (Orientacdes sobre o
Conteudo Essencial Comum da Formacao Inicial de Controladores de Trafego
Aéreo), do Eurocontrol, para que os controladores de trafego aéreo possam

lidar com o trafego de um modo seguro, rapido e eficiente.

A formacéo inicial abrangera as seguintes matérias: Direito Aéreo, Gestao do
Trafego Aéreo, incluindo Procedimentos para a Cooperagdo Civil-Militar,
Meteorologia, Navegacdo, Aeronaves e Principios de Voo, incluindo a
compreensao entre o controlador de trafego aéreo e o piloto, Factores
Humanos, Equipamentos e Sistemas, Ambiente Profissional, Seguranca e
Cultura da Seguranca, Sistemas de Gestdo da Seguranca, Situacdes
Invulgares de Emergéncia, Sistemas Degradados e Conhecimentos

Linguisticos, incluindo fraseologia radiotelefonica.

As matérias serdo leccionadas de modo a preparar os candidatos para 0s
diferentes tipos de servicos de trafego aéreo e a dar realce aos aspectos da
seguranca. A formacdo inicial consistira em cursos teoricos e praticos, incluindo
simulacdo, e a sua duracdo sera determinada nos planos de formacao inicial
aprovados. As competéncias adquiridas garantirdo que o candidato seja
considerado competente para lidar com situacbes complexas e de grande
densidade de trafego, facilitando a transicdo para a formacao operacional no
orgao de controlo. A competéncia do candidato apdés a formacédo inicial sera
avaliada através de exames adequados ou de um sistema de avaliacédo

continua.

%2 Jornal da Unio Europeia de 24.07.2006, Anexo |1, L114/33.
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REQUISITOS PARA A FORMACAO OPERACIONAL NO ORGAO DE
CONTROLO DOS CTA's®

Os planos de formacdo operacional no érgdo de controlo especificardo o0s
processos e o0 calendario necessarios para permitir a aplicagdo dos
procedimentos locais de 6rgdo de controlo sob a supervisdo de um instrutor
responsavel pela formacdo com trafego real. O plano aprovado indicara todos
os elementos do sistema de avaliacdo de competéncias, incluindo a
organizacao do trabalho e a avaliacdo e o exame dos progressos, bem como
procedimentos de notificacdo a autoridade supervisora nacional. A formacéao
operacional no érgao de controlo poderd conter determinados elementos da
formacdo inicial especificos das condi¢des nacionais.

A duracado da formacdo operacional no 6rgao de controlo sera determinada no
plano de formacdo respectivo. As competéncias exigidas serdo avaliadas
através de exames adequados ou de um sistema de avaliacdo continua, por
examinadores ou avaliadores com competéncia aprovada, que serao neutros e
objectivos na sua apreciacdo. Para esse efeito, as autoridades supervisoras
nacionais instaurardo mecanismos de recurso para garantir o tratamento justo

dos candidatos.

REQUISITOS PARA A FORMACAO CONTINUA DOS CTA"s*

A validade das qualificacbes e dos averbamentos de 6rgdo de controlo
constantes das licencas dos controladores de trafego aéreo sera mantida
através de uma formacao continua homologada, que consistirh em cursos de
actualizacdo, formacdo para emergéncias e, se necessario, formacao

linguistica, para manter as competéncias dos controladores de trafego aéreo.

A formacao continua consistird em cursos teéricos e praticos, com simulagao.
Para esse efeito, o organismo de formacdo estabelecera planos de
competéncias de 6rgdo de controlo, especificando 0s processos, recursos

% 1dem.

 1dem.
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humanos e calendario necessarios para garantir uma formacdo continua

adequada e demonstrar a competéncia dos implicados.

Esses planos seréo revistos e aprovados pelo menos de trés em trés anos. A
duracdo da formacdo continua serd decidida em funcdo das necessidades
funcionais dos controladores de trafego aéreo que trabalham no 6rgao de
controlo, nomeadamente caso tenha havido ou se planeie qualquer alteracéo
dos procedimentos ou equipamentos, ou a luz das exigéncias gerais em
matéria de gestdo da seguranca. A competéncia de cada controlador de trafego
aéreo serd devidamente avaliada, no minimo, de trés em trés anos. O
prestador de servicos de navegacdo aérea garantird que sejam aplicados
mecanismos para assegurar o tratamento justo dos titulares de licencas que
tenham averbamentos cuja validade ndo possa ser prorrogada.”

4.3 NAV e formacéao de CTA’s

Datas importantes na regularizacdo do controlo do trafego aéreo aos niveis

mundial, europeu e nacional®®:

1910 - Conferéncia internacional sobre direito aéreo (com a

participacdo de 18 paises europeus).

e 1919 — Criacdo da ICAN (International Air Conference) por 26 dos 32
paises presentes na conferéncia da paz de Paris.

e 1944 - Internacional Civil Aviation Conference de Chicago com a
presenca de 54 Estados em que 32, entre os quais Portugal,
autenticaram a fundagdo da ICAO (International Civil Aviation

Organization).

e 1944 - Ligado a Presidéncia do Conselho, é criado em Portugal o
Secretariado de Aeronautica Civil, que € entregue a Humberto

Delgado.

®Guerra, A. (2007), Os servigos de trafego aéreo em Portugal, NAV, EPE
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1946 — Por Decreto Lei é determinado que o Secretariado da
Aeronautica Civil, os servicos dele dependentes e o Gabinete
Técnico dos Aerédromos Civis passem a constituir a Direccao Geral

da Aeronautica Civil.

1978 — E criada a ANA EP — Aeroportos e Navegacdo Aérea de
Portugal.

1998 - E criada, em Dezembro, a empresa publica Navegacio
Aérea de Portugal, (NAV Portugal), por separacao das actividades de
navegacdo aérea das actividades aeroportuarias, até entdo

agrupadas na ANA EP.

A NAV Portugal®® — Navegacdo Aérea de Portugal, EPE tem como missé&o (DL

n°® 404/98: 6916) prestar o servico publico, em moldes empresariais, relativo a

exploracdo e desenvolvimento das infra-estruturas e dos servicos do trafego

aéreo em todas as suas vertentes e o desenvolvimento, instalacdo, gestdo e

exploragao, vigilancia das infra-estruturas associadas a actividades conexas,

em cumprimento das normas de convencgdes internacionais ou de organizacdes

internacionais da aviacao civil de que Portugal seja respectivamente subscritor

e Estado membro®’.

66 Disponivel em: www.nav.pt/ , 2008.

 1dem.
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Gander Shanwick

FIG. 10 - Regido de informacé&o de voo de Portugal: Santa Maria e Lisboa.

A NAV Portugal presta o seu servigo a partir do momento que:

Piloto ou companhia submete um Plano de Voo;

Plano de Voo € enviado aos oOrgdos de controle de trafego

aéreo envolvidos na conduc¢éo do voo;
Aeronave recebe autorizacao para partir;

Aeronave descola em contacto radio com a Torre de Controlo de

Aerdédromo;

Aeronave em subida passa ao contacto radio e radar com o Controle

de Aproximacéo;

Aeronave em subida para a altitude de cruzeiro passa ao contacto

radio e radar do Centro de Controlo Regional;

Aeronave atinge o nivel de cruzeiro e prossegue em rota em contacto
radio e radar com um ou mais centros de Controlo Regional;

Universidade da Beira Interior — Departamento de Ciéncias Aeroespaciais 70



A Importancia dos Simuladores na Formagéao de Pilotos e CTA’S e Seu Impacte na Seguranca de Voo 2008

e Aeronave inicia a descida em contacto radio e radar com um Centro

de Controlo Regional;

e Aeronave é transferida para o Controle de Aproximacdo, dando

continuidade a descida e procedimento de aproximacao;

e Aeronave efectua a Ultima trajectoria de aproximacdo e aterra em
contacto rddio com a Torre de Controlo de Aerdédromo. Neste
momento termina o servico prestado pela NAV Portugal, passando
para a esfera aeroportuaria ou das companhias de aviacgao.

43.1 CTA’s naNAV

Durante anos a formacgédo de CTA'’s foi feita como que por osmose: da sala de
aula para o “On-Job Training” operacional com 0s conhecimentos a serem
transmitidos quase oralmente de uma geracdo para a outra. Este tipo de
formacdo teve um sucesso limitado e muitas vezes ndo foi de encontro as
expectativas. Hoje em dia, sdo utilizados, também, CBT's e simuladores
especificos ndo so6 para estudar situacdes, e testar solucdes avaliar riscos, mas

também e principalmente para apoio a formacéo de CTA's.

As tarefas a cargo dos CTA’s tém como objectivos principais®:
e Evitar colisbes entre aeronaves no ar;

e Evitar colisdes entre aeronaves evoluindo nas areas de manobra dos

aeroportos;

e Manter um fluxo de trafego aéreo expedito e ordenado.

4.3.2 Formacao de CTA’s

A formacéao de um CTA divide-se entdo em quatro fases:

% Guerra, A. (2007), Os servicos de trafego aéreo em Portugal, NAV, ep
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1. FORMACAO INICIAL (AB-INITIO)

A Formacao Inicial (ab-initio), engloba a Formacdo Basica e a Formacao

Especifica.

Formacdo Bésica: Abrange fundamentalmente as matérias definidas
pela ICAO (Doc. 7192- NA/857) e destina-se a atingir os objectivos
definidos no C.C.C. (Common Core Content) elaborado pelo
Eurocontrol e constante, como anexo, no ESSAR 5, com os quais se
pretende fornecer aos candidatos a CTA os conhecimentos bésicos
preliminares no ambito da Aviagdo Civil em geral e dos Servigos de
Trafego Aéreo em particular, no sentido de os preparar para
Formacdao especifica. Tem a duracao de 450 horas.

Formacdo Especifica: Fornece o0s conhecimentos técnicos
especificos e o treino pratico em simulador, aos candidatos a CTA
gue tenham concluido com aproveitamento a fase de Formacéo
Basica e aos CTA que ndo tenham ainda frequentado o
indispensavel curso correspondente a uma qualificacdo para que
sejam propostos por exigéncia das atribuicdes do 6érgdo ATM em que
estejam colocados.

A Formacéao Especifica compreende os seguintes Médulos:

o Controlo de Aerédromo, com a duracdo de 405 horas (tedrica
105h e simulador 300h)

o Controlo de Aproximacao, com a duracdo de 287 horas (tedrica
91h e simulador 196h)

o Controlo Regional Convencional, com a duragdo de 245 horas
(tedrica 35h e simulador 210h)

0 Curso de Controlo Radar, tem uma formacéao tedrica de 130 horas
e subdivide-se em 2 modulos: Regional Radar — treino em
simulador com a duracao de 420 horas, e Aproximacado Radar —
treino em simulador com a duracéo de 462 horas.
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2. Formacao Operacional

A Formacgdo Operacional engloba uma componente Teorica, Pratica, e outra

OJT.:

Componente Tedrica/Pratica, que podera, dependendo das

condi¢bes do Orgéo, desenvolver-se em duas fases:

o Fase de Transicao — durante a qual sera transmitido ao candidato,

o conhecimento tedrico sobre as caracteristicas especificas e
procedimentos ATC do Orgédo cuja qualificacdo pretende obter,
utilizando-se variados processos pedagoégicos incluindo a
simulacé@o analitica. Por simulagdo analitica entende-se o estudo
gradual e controlado de situacbes de trafego aéreo retiradas da
realidade, possibilitando ao estagiario examinar e ensaiar varias

solucoes.

Fase Pré-OJT (On the Job Training) — em que o candidato tomara
contacto, através de simulacdo global, com as posicbes
operacionais do sector ou sectores do Orgéo onde pretende obter
a Qualificacdo e onde serdo desenvolvidas a proficiéncia e as
rotinas previamente adquiridas num ambiente semelhante ao da

operacao com trafego real.

Componente OJT (On the Job Training), corresponde ao treino
operacional em situacdo de trafego real, durante o qual serdo
aplicadas e desenvolvidas, sob a supervisdo de um Monitor a
proficiéncia e as rotinas previamente adquiridas, sendo subdividida

em duas fases:

o Fase Inicial — de desenvolvimento e consolidacdo da proficiéncia

e durante a qual a intervencdo do Monitor tende a diminuir

gradualmente.

Fase Final — de afirmacdo da proficiéncia e de desenvolvimento
da experiéncia em que a intervencdo do Monitor sera
praticamente inexistente, com excepcdo da ocorréncia de

situacdes anémalas ou pouco usuais.
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3. Formagao Permanente

Consiste em  aperfeicoamento, reciclagem, refrescamento dos

conhecimentos técnicos ou alteracdes de procedimentos e TRM.
4. Formacao Complementar

Este tipo de formagdo permite ao CTA evoluir na carreira para se tornar,

sucessivamente:
0 Monitor/Instrutor;
0 Assessor;
0 Supervisor;
o Correspondente de seguranca;
o Investigador de incidentes;
o Designer de espaco aéreo;
o PAR CISM;

o Facilitador TRM.

4.4 Simuladores de CTA

Os continuos avangos em sistemas de software, aplicacées informéticas e
ambientes de trabalho dai resultantes, permitem ndo s6 melhorar o realismo
transmitido ao treino de CTA's mas também de optimizar esse treino em

funcdo dos objectivos organizacionais.

Um melhor treino da integracdo de humanos e computadores reduz de forma
significativa as possibilidades de erro (Wickens, 1997). Para tal torna-se
necessario compreender a interaccao entre o ser humano e as solucdes

tecnoldgicas.

O papel principal dos simuladores na formacdo de CTA’s prende-se com a
tentativa de colmatar eventuais falhas existentes entre a instrucéo teédrica e a
pratica no contexto do campo de trabalho. Os sistemas visuais de simulacdo
assim como os de ensino baseado no computador (CBT’s), num passado
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recente, considerados novidades, sdo agora ferramentas de treino comuns.
Estes dispositivos permitem avaliar de forma objectiva a evolugdo do aluno. Se
pudermos definir o treino como transmissdo de conhecimento e informacéao,
entdo o sucesso na formacdo de CTA’s vai depender da assimilacdo de

procedimentos, para situacdes quer previstas quer imprevistas.

4.4.1 Classificagdo de Simuladores de CTA

A nocéo de fidelidade de um simulador prende-se com o grau de perfeicdo com
gue a simulacdo possa representar o sistema real e o ambiente em termos de
caracteristicas fisicas, funcionais (op¢des de estimulo/resposta) e conceptuais
(estimulo do aluno através do processo de simulagao).

Existem quatro tipos de classificacéo para este tipo de equipamento:

High-fidelity Simulator (HI-FI SIM) ®°;

Simulator (SIM);

Part-Task Trainer (PTT);

Other Training Device (OTD).

Os exercicios que permitem realizar sao:

Skill Acquisition (SA);

e Part-Task Practice (PTP);

e Individual Simulation (IND SIMUL);
e Team Simulation (TEAM SIMUL);

e Group Simulation (GROUP SIMUL).

%Um simulador High-fidelity é uma réplica em tamanho real do Controller Work Position (CWPs) que inclui todos os
equipamentos e programas necessarios para executar todas as tarefas do sector ou da torre e 0 seu ambiente (no caso
do simulador de aer6dromo inclui a vista para fora da torre) (EATCHIP, 1999)
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Individual \_Task Practice
Simulation 2%
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Graf. 9 - Exercicios de CTA em que se usam ferramentas multimédia, em 13 centros
supervisionados pela Eurocontrol™

Mediante as respectivas caracteristicas e funcionalidades, os simuladores

podem ser classificados, quanto a fidelidade, em quatro niveis distintos:
e D — Realista;
e C — Muito préximo da realidade;
e B — Genérico;

e A — Nao importante.

" Simulations Facilities for Air Traffic Control Training , Eurocontrol (2000)
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Graf. 10 - Distribuicdo dos exercicios de treino pelos varios tipos de simuladores e
ferramentas de treino em 13 centros supervisionados pela Eurocontrol (ndo representa o
peso desses exercicios em horas de treino)™

4.4.2 CBT e Part-Task Trainers

A utilizagdo de CBTs permite um aumento da consisténcia do treino,
melhorando os padrBes base e assegurando o nivel de qualidade apropriado.
Este tipo de ferramenta permite ainda ndo sé reduzir o tempo dos programas
de treino melhorando-o e/ou estandardizando-o, mas também aumentar a
produtividade os niveis de seguranca. Existe no mercado uma grande
variedade de CBT’s e Part-Task-Trainers desde os simples look-and-learn até
aos programas interactivos que permitem inclusivamente reconhecer a voz. Do
ponto de vista financeiro sdo ferramentas bastante atractivas, pois em relacéo

ao simulador representam um investimento bastante inferior. Do ponto de vista

71 . . e . . .
Eurocontrol (2000), Simulations Facilities for Air Traffic Control Training.
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do aluno, permitem aprender e rever no seu proprio tempo, isto é, ao seu

proprio ritmo, promovendo uma aprendizagem estandardizada.

Os Part-Task-Trainers permitem aprender uma tarefa especifica, sem o recurso
ao simulador (de custo mais elevado), e sem colocar em risco bens ou

pessoas.

Tradicionalmente os simuladores restringem o niumero de alunos em formacao
pois com um simulador a ser ocupado por um aluno de cada vez obriga-se o
instrutor a repetir varias vezes os mesmos exercicios. Os CBT’s sdo muito
Uteis pois permitem que os alunos possam ir aprendendo enquanto esperam

pelo exercicio no simulador.

Estes instrumentos sdo complementares e ndo suplementares, ao treino de
CTA'’s. Todavia os CBT's falham na transmissédo da experiéncia real, que pode
ser compensada pela accgéo instrutores qualificados.

A simulacdo permite em qualquer caso avaliar diferentes variaveis do sistema
em diferentes contextos, percorrendo uma série de cenarios operacionais

representativos da realidade.

4.5 Nota Final

Uma analise prévia ao que ficou escrito permite-nos afirmar que os simuladores
tém um papel crucial na formacdo dos CTA’s, muito embora ndo tenha sido
possivel comparar o programa de formacdo da NAV com a de outros paises,
por falta de informacgé&o disponivel.

A eficacia dos simuladores é inegavel pois permite aos instruendos um maior
contacto com o objecto de trabalho, uma deteccdo atempada de falhas na
formacdo de base, a execucdo de treino especifico de forma a melhorar as

capacidades e as qualificacdes, etc..

Uma melhoria da fidelidade dos simuladores, gracas as evolucdes
tecnoldgicas, facilitam o ensino e podem (como objectivo dos investigadores,
fabricantes e escolas) reduzir o tempo de formacao, que para a NAV e centros

congéneres representa globalmente um investimento significativo.
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46 Conclusao

O rapido desenvolvimento das tecnologias aos niveis da electronica, da
automacdo e das comunicagcOes digitais mudaram o0s conceitos base na
formacdo e no treino dos CTA’s. Houve também um desenvolvimento
assinalavel das ferramentas de treino; os CTA’s beneficiam agora de melhores
condicdes e instrumentos de formagcdo aos niveis da estandardizacdo de
produtos, da qualidade e do safety, ao mesmo tempo que reduzem 0s custos,
0S constrangimentos para os estudantes e as limitacbes e ratios
estudante/instrutor. O uso de CBT’s ou simuladores proporciona ao aluno
inclusivamente uma preparacdo melhor quando confrontado, no campo de

trabalho real, com condic¢des tecnoldgicas avancadas semelhantes.

Estas inovacBes tecnoldgicas de treino constituem, sem duavida, um
investimento significativo (de aquisicdo, de manutencdo ou de actualizagcao)
mas podem tornam-se obsoletas se mal dimensionadas ou utilizadas
incorrectamente, aumentando assim a despesa com a formacédo sem qualquer
beneficio. Esta avaliacdo custo/beneficio deve ser feita de acordo com os
recursos disponiveis: numero de instrutores, numeros de formandos,
efectividade, duracéo do treino, eficiéncia da transicdo da sala de aulas para o

OJT, qualidade, produtividade e safety.

A tecnologia estd a mudar a forma como se encara o treino de CTA’s. Os
beneficios séo reais e estdo a aumentar ao longo do tempo. O investimento na
tecnologia de treino € investir no futuro e os beneficios um aumento da “safety’,
qualidade e produtividade, e em alguns casos uma redugdo dos custos sera
verificada. A combinacdo entre instrutores qualificados e com estas
ferramentas de treino baseadas em novas tecnologias (desde CBT's a
simuladores), ou seja a juncdo de experiéncia com a criacdo de ambientes de
treino mensuraveis, metddicos permitem analisar e melhorar programas de

treino e selecgéo.

A qualificacdo de simuladores ajuda a optimizar o equipamento usado em cada
fase, aumentar o nivel de qualificacdo da fase pré-OJT, permitem medir e
tornar mais credivel este tipo de aparelho.
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Um aumento na eficiéncia do treino passa pelo aumento de nivel a custo mais
baixo no fim da fase pré-OJT e reduzir a fase OJT. De notar que a experiéncia
minima do Anexo 1 da ICAO (um més ou 90 horas para aerédromo e trés
meses ou 180 horas para qualificacdo de aproximacédo, aproximacao por radar,
area ou radar de controle de area) poderiam ser objectivos fixos (Eurocontrol,
2000).

Conforme as técnicas de gestdo e fidelidade dos simuladores melhoram,
espera-se que num futuro proximo seja possivel qualificar um aluno antes de ir
para a frente de um monitor ou uma torre de controlo (tal como ja acontece

com os pilotos de aviadores).

Universidade da Beira Interior — Departamento de Ciéncias Aeroespaciais 80



A Importancia dos Simuladores na Formagéao de Pilotos e CTA’S e Seu Impacte na Seguranca de Voo 2008

5. Conclusao

“The human element is the most flexible, adaptable and valid element of the
aviation system “, (ICAO circular 216-AN/131, 1989).

A Industria Aerondutica esta cada vez mais comprometida com uma procura
crescente pelo Transporte Aéreo que deriva, por sua vez, da necessidade
também crescente de mais, melhores e mais rapidas deslocacdes de um lugar
para outro do planeta. Com o intuito de reduzir falhas e erros humanos, assim
como de formar recursos mais rapidamente, cada vez se aposta mais num
ensino direccionado para a vertente pratica (com recurso as novas tecnologias)
de forma a dar mais nocédo do que acontece na realidade e fazendo-o com o

menor risco possivel.

5.1 Sintese da Tese

Os acidentes na aviacdo podem ter consequéncias muito graves quer a nivel
humano quer a nivel financeiro. O erro humano é citado em muitas anélises
como sendo a principal causa de acidentes na aviacéo civil. De acordo com um
relatério da Boeing, referido no Capitulo 2, grande parte dos acidentes deve-se
a erros humanos (sendo a tripulagéo a principal causa: 67% em 139 acidentes
de avides comerciais a jacto, por todo mundo, entre 1993 e 2002). Por
exemplo, no ano de 1997 os erros associados aos pilotos foram a causa de
78% dos acidentes na aviagdo geral que envolveram perdas humanas, nos
Estados Unidos; hoje, passados 11 anos, tais percentagens pouco se

alteraram.

Um treino efectivo pode ajudar a mitigar a probabilidade de ocorréncia de

acidentes por erro humano.

Esta problematica obriga necessariamente a uma alteracdo dos modelos de
ensino nos profissionais ligados a aviacdo. Certo, é que existem cada vez

menos acidentes com vitimas mortais (Graficos 9 e 10).
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E verdade que muitas vezes ndo sabemos 0 que procuramos até o
encontrarmos. Por esta razdo recolher e guardar informacao pode ser vital para
os futuros processos de decisdo e treino. As novas tecnologias permitem
guardar todos os dados relativos ao treino de cada aluno e a qualidade da
informacdo é mais correcta quando gerada electronicamente. Treino efectivo
requer ndo apenas técnicas que sejam repetiveis com a mesma qualidade
guando o conhecimento € passado ao aluno, como também mecanismos e

extrair informagdes que permitam gerir melhor todo este processo.

mm  passenger fatalities rate —=-— Gper. Mov. Avg.

1968 0.5 After 1997:<0.05 =

1945 | 950 | 1985 1980 1945 1970 1972 1980 1985 1990 1995 2000 2005

Graf. 11 — Fatalidade de passageiros por 100 milhdes de milhas de passageiros, em
operacOes publicas programadas, excluindo actos de sabotagem ou terrorismo

mmm  fatal accident race ——— Sper MOV, Avg [fatal accident rael
0,25 - 1
0,20 - f A 1
0,15 = (AT I
0,10 - 1
0,05 - \#’2’\ I
0,00 = 1

| | | 1 | | | | 1 | | | | 1 | | | | 1 |
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Graf. 12 — Taxa de acidentes envolvendo fatalidades de passageiros, por 100,000 voos,
em operacdes publicas programadas, excluindo actos de sabotagem ou terrorismo.
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A simulacdo é um meio de aprendizagem dindmico que proporciona uma
assimilacdo O6ptima dos conceitos tedricos, por um lado, e estimula o
desenvolvimento de pericias e habilidades psicomotoras, por outro (Oliveira,
2005). Actualmente, os simuladores s&o muito utilizados na industria
aeronautica e a sua eficacia € reconhecida por autoridades e centros de
formacdo a nivel mundial. O uso de simuladores permite registar o progresso
dos alunos, melhorar o tipo de treino e assegurar que € igual para todos 0s
alunos; no entanto os simuladores falham em transmitir experiéncia real, a qual
pode ser compensada pela experiéncia de instrutores devidamente

qualificados.

No caso dos pilotos, conforme vimos no Capitulo 3, podemos verificar, através
o exemplo da Gestair Fly Academy, que as escolas de aviagcdo apostam cada
vez mais no uso de simuladores de voo, para a formacao dos seus pilotos, em
substituicdo de horas de voo real. As principais vantagens destes dispositivos,
para além das ja referidas, passam por: o treino ndo depender de condicbes
atmosféricas ou congestionamento do espaco aéreo; permitir o treino de
situacdes de emergéncia que de outra forma ndo seria possivel de realizar sem
colocar em risco pessoas e bens; e existir a possibilidade de interrupcdo ou
alteracdo do exercicio conforme o desejado pelo instrutor. A nivel de custos,
como referem Proenca (1988) e Oliveira (2005), os simuladores ndo exigem
tanta manutencdo ou tanto combustivel (energia) como uma aeronave real (no
caso de um simulador FNTP | ou FNTP II; um FS ja& representa um
investimento demasiado grande para a maioria das escolas de aviagcdo em

Portugal).

No curso de CTA’s, em Portugal, na NAV, a utilizacdo de simuladores tém um
peso significativo (Capitulo 4) na respectiva formagdo. Estes representam um
complemento ao conhecimento tedrico pois ajuda na assimilacdo desses
contetdos, nomeadamente de reconhecimento de comandos e de
procedimentos ou conflitos e de treino conjunto com simuladores de voo e
simuladores de aerédromo ou de torre de controlo, sem colocar em risco
qualquer pessoa ou bem. S&o utilizados também com meio de formacao
continua: aperfeicoamento, refrescamento, reciclagem de conhecimentos e

qualificagdes.

Universidade da Beira Interior — Departamento de Ciéncias Aeroespaciais 83



A Importancia dos Simuladores na Formagéao de Pilotos e CTA’S e Seu Impacte na Seguranca de Voo 2008

Os simuladores sao sem davida um elemento cada vez mais importante e
indispensavel na formacdo de Pilotos e CTA’s. Permitem uma melhor
preparacdo desses profissionais sem colocar em risco pessoas ou bens, um
treino mais cuidado sobre a reaccdo das situacbes de risco, e uma
uniformizagédo de procedimentos de forma a mitigar erros ou falhas quer de

Pilotos quer de CTA’s.

5.2 Consideracdes Finais

Durante a realizacdo deste trabalho deparamo-nos com varias dificuldades
sobretudo por se tratar de um trabalho com uma base bastante tedrica e de ter
de pesquisar livros e trabalhos relacionados de acesso nem sempre muito facil.
A estruturacdo do trabalho apresentou algumas dificuldades, na medida em
gue o tema envolve varios subtemas. No final restringimo-nos apenas ao

essencial.

A recolha de dados revelou-se mais dificil (muito por causa quer da distancia
aos locais onde se encontram quer a falta de disponibilidade de algumas
entidades), do que a partida seria de esperar, e a falta de colaboracdo por
parte de muitas escolas de pilotagem tornou-se um problema dificil de
ultrapassar, pois pretendiamos ter uma base de dados mais extensa, de forma
a podermos comparar mais programas de formacdo. Deste modo, a pesquisa
bibliogréafica tornou-se muito extensa e demorou mais algum tempo, do que

previsto inicialmente.

Apesar de tudo tivemos a colaboracdo, importante, de muitas pessoas, 0 que
permitiu chegar a algumas conclusdes interessantes em relacdo ao impacte do

uso de simuladores na formacéo destes profissionais.

5.3 Perspectivas de Investigacao Futura

Este trabalho pode ser melhorado de variadas formas. A recolha de dados foi
escassa. Podem vir a ser incluidos mais dados de escolas de aviacao, tanto de
Portugal como do resto da Europa, no que a formacédo dos pilotos diz respeito;
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guanto aos CTA’s poderiamos ter incluido programas de formacédo de centros

europeus responsaveis pelo controlo de trafego aéreo.

Para além disso, h4 ainda que comparar dois diagramas temporais: o de
evolucao do peso de simuladores na formacéo de pilotos de CTA’s, com o da
evolucdo do namero de incidentes/acidentes aéreos directamente impotaveis a

tais profissionais.

Em terceiro lugar, e decorrente da informacéo referida imediatamente atras, ha
que perspectivar o projecto de simuladores de forma a torna-los ainda mais
versateis e (teis tendo em vista a formacdo, ndo s6 de pilotos e CTA’s, mas

também de outros profissionais envolvidos na actividade.
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Anexos

Anexo 1 a CIA 15/06

Programa de estudos (syllabus)

1 Formacao tedrica

1.1 Informacdo meteoroldgica as aeronaves a partir e a chegar, incluindo a
informagao SIGMET:

A direccéo e intensidade do vento a superficie incluindo as variacbes

significativas;

O acerto altimétrico QNH e, a pedido do piloto 0 acerto altimétrico
QFE;

A temperatura na pista em uso, no caso de descolagem de

aeronaves com motores a turbina;

A visibilidade actual na direccdo de descolagem e na area de subida
inicial, ou na area de aproximacdao e aterragem, se aquela for inferior

a 10km, ou o alcance visual da pista a ser utilizada (RVR);

Condicbes meteoroldgicas significativas na area de descolagem e
subida, ou na area de aproximacdo e aterragem. Estas condicbes
incluem a ocorréncia ou a previsao de ocorréncia de cumulonimbus
ou trovoada, turbuléncia severa ou moderada, cisalhamento de vento

(wind shear), granizo, chuva, etc;

O tempo presente e a quantidade e altura da base das nuvens mais
baixas, destinadas as aeronaves que estejam a efectuar uma
aproximacdo em condicBes meteorolégicas de voo por instrumentos
(IMC).

1.2 Informacdo que permita ao piloto seleccionar a pista mais adequada. Esta

informacdo deve incluir, para além da direccdo e intensidade do vento a
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superficie, a indicacdo da “pista preferencial”, respectivo circuito de trafego e, a
pedido do piloto, o comprimento da pista(s) e/ou a distancia entre uma
intercepgéo e o fim da pista:

e O termo “pista preferencial” (preferred runway) € utilizado para
indicar a pista mais adequada num determinado momento, tendo em
conta o vento a superficie e outros factores relevantes, tais como, o
circuito de trafego e a pista utilizada pelas outras aeronaves, com
objectivo de estabelecer um fluxo de trafego ordenado do trafego do

aerédromo.

1.3 Informacgdo sobre aeronaves conhecidas, veiculos ou pessoas na ou nas
proximidades da area de manobra, ou aeronaves operando nas vizinhancas do
aerédromo e que possam constituir perigo para uma determinada aeronave.
Informacao sobre as condicbes do aerddromo que sejam pertinentes para uma

operacgao segura das aeronaves, tais como, a existéncia de:

e Trabalhos de construcdo ou manutencdo na ou em area adjacente a

area de manobra;

e Superficies rugosas ou rachadas na pista ou caminhos de circulacao

(taxiways), sinalizados ou néo;
¢ Neve, lama ou gelo nas pistas e caminhos de circulacao;
e Agua nas pistas;

e OQutros perigos temporarios, incluindo aeronaves estacionadas e

aves no solo ou no ar;
e Falhas no sistema de iluminacgéao;

e Quaisquer outras informacdes consideradas pertinentes.

1.4 Informacdes sobre altera¢des do estado operacional das ajudas néo-visuais

a navegacao e ajudas visuais essenciais ao trafego de aerédromo.
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1.5 Transmissdo de mensagens, incluindo “Autorizacbes de Controlo de

Trafego aéreo” (ATC clearances) recebidas de outros 6rgdos ATS (6rgéos

associados tais como o Centro de Informacédo de Voo (FIC) ou Centro de

Controlo Regional (ACC) para retransmissao as aeronaves.

1.6 Qualquer outra informagcdo que possa contribuir para a seguranca da

navegacao aérea.

2 Formacgéo préatica em simulador

OBJECTIVOS

2.1 No fim da simulacao o formando deve saber fornecer;

a) Ao trafego a partir:

(0]

(0]

(0]

Informacao de aerédromo (informacao Meteo, pista preferencial);

Informacdo sobre o estado de operacionalidade de ajudas radio

Ou sistemas;

Informacdes meteoroldégicas observadas ou previstas no

aerédromo de destino ou em rota;

Informacao de rolagem, incluindo a informacao de trafego para a

rolagem;

Informacdo para descolagem. (inclui informacdo de trafego no

circuito e na pista e situacao da pista);

Informacgéo de vento para a descolagem.

b) Ao trafego a chegar:

(0]

(0]

Informacédo Meteo e informacao de pista preferencial e informacéo
sobre o estado de operacionalidade de ajudas radio ou sistemas,
instalacbes do aer6dromo e informagBes sobre o estado das

areas de movimento do aer6dromo;

Informacao de trafego no circuito;

Universidade da Beira Interior — Departamento de Ciéncias Aeroespaciais 91



A Importancia dos Simuladores na Formagéao de Pilotos e CTA’S e Seu Impacte na Seguranca de Voo 2008

o Informacdo de trafego na area de aterragem (inclui trafego a
aterrar e a descolar);

o Informacéo do estado da pista;
o Informacéo de vento para aterragem;

o Informagbes complementares de rolagem, plataformas de

estacionamento e combustivel;

2.2 Aplicar a fraseologia correcta, de acordo com a documentacdo nacional —
MPC (Manual do Piloto Civil) e documentacédo ICAO (Anexo 10 — volume I,
capitulo 5/ Servico Movel Aeronautico — radiotelefonia e Doc.4444 -
PANS/ATM)

3 Treino operacional em ambiente de trafego real

3.1 Regras locais do aer6dromo e procedimentos:

Procedimentos do Servico de Informacéo de Voo;

e Implantacdo do aer6dromo, incluindo a elevagdo, direcgao,

comprimento e largura das pistas e caminhos de circulagéo;
e Procedimentos locais para rolagem;

e Particularidades e operacao dos sistemas de luzes incluindo pistas e
caminhos de circulagdo, luzes de obstaculos e farol rotativo do

aeré6dromo;

e Manuseamento do equipamento de sinais visuais disponiveis na

Torre de Observacéo;

3.2 Caracteristicas do Trafego Local:
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e Identificacdo de todos os tipos de aeronaves que operam no
aerédromo e um conhecimento geral das respectivas caracteristicas

operacionais;
e Procedimentos para os voos locais;
e Procedimentos para jactos e turbo-hélice (se aplicavel);

e Coordenacgéo com as companhias operadoras;

3.3 Conhecimento das caracteristicas do terreno local:

e Altitude dos obstaculos e geologia local assim como as distancias e
direccdo verdadeira a esses obstaculos.

3.4 Conhecimento dos espacos aéreos adjacentes e suas restricoes:

e Localizacdo de outros aerédromos num raio de 25 NM (45km) e o

tipo de operacéo ai praticado;

e Localizacdo de areas perigosas, restritas e proibidas assim como
espacos aéreos controlados num raio de 25NM (45km) em redor do

aerédromo.

3.5 Procedimentos de emergéncia:
e Procedimentos locais de emergéncia,
e Alerta e disponibilidade de servicos de emergéncia;
e Métodos para orientar viaturas para fogos e acidentes;

e [nicio das fases de alerta;
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3.6 Coordenacdo com o Centro de Controlo Regional e Aerddromos

adjacentes:
e Coordenagédo como CCR
e Coordenacdo com o aerédromo controlado mais préximo
e Coordenacdo com aerédromos adjacentes

e Procedimentos com planos de voo (FPL)

3.7 Ajudas radio a navegacao:

e Localizacéo, identificacdo, frequéncia das ajudas-radio situadas num
raio de 25NM (45km) a partir do aer6dromo.

3.8 Tempo e previsao

. Interpretagcdo dos relatos de tempo e previsdes relativas ao

aerddromo e numa &rea com 25 NM (45 km).
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