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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo identificar a contribuicdo do uso do simulador de voo
na formacédo do piloto de helicopteros da aviagdo do exercito. Para isso foi definido
como escopo da pesquisa, a parte inicial do Estagio Pratico de Pilotagem Bésica. O
trabalho aborda a historia da Aviagdo do Exército mostrando sua importancia no
passado e no presente. Descreve o Centro de Instrucdo de Aviacdo do Exército, sua
infraestrutura e organograma e destaca a estrutura de suporte a simulacéo. O trabalho
aborda também as caracteristicas da formacéao do piloto de aeronaves do Exército e
as diferentes geracfes de militares que atuam nesse processo e destaca seu conflito.
O trabalho aborda ainda definicdes sobre simulacdo, tanto no ambiente académico
guanto no ambiente militar. Especifica o que o Exército entende por simulagédo e
treinamento militar, define os niveis de treinamento e suas diferencas e explica por
gue, pedagogicamente, deve-se utilizar simulagdo no processo ensino aprendizagem.
O trabalho aborda também os conceitos de custo de hora de voo, quantificando os
custos reais e simulados, aborda os conceitos de taxa de transferéncia e como
guantifica-la. Faz um descricdo das metodologias de ensino em simulador utilizadas
pela aviacdo do exército e por demais operadores do Brasil, além de EUA e Franca.
Apresenta resultado de pesquisa quantitativa comparativa entre resultado de turmas,
além de pesquisa qualitativa estruturada e padronizada aplicada a alunos, instrutores
e especialista chave. Por fim, este trabalho conclui sobre os fatos analisados e
apresenta propostas de melhoria no processo ensino aprendizagem e na economia

de recursos financeiros e humanos.

Palavras Chave: Simulador. Piloto de Helicoptero. Taxa de Trasnferéncia. Simulacdo
no Exército. Centro de Instrucao de Aviacado do Exército. CIAVEX. Aviacao do Exército.



ABSTRACT

This work aims to identify the contribution of the use of the Brazilian Army Aviation
flight simulator during the formation of the helicopter pilot of the army aviation. For this
work was defined as the scope of the research, the initial part of the Practical Stage of
Basic Piloting. The paper looks at the history of Army Aviation showing its importance
in the past and at the present. Describes the Army Aviation Instruction Center, its
infrastructure and organizational chart, also highlights the structure of simulation
support. The paper also discusses the characteristics of the training of the Army aircraft
pilot and the different generations of military personnel who work in this process and
highlights their conflict. The paper also discusses simulation definitions in both the
academic and military environments. It specifies what the Army understands by
simulation and military training, it defines the levels of training and their differences
and explains why, pedagogically, one must use simulation in the learning teaching
process. The paper also covers the concepts of flight-hour cost, quantifying real and
simulated costs, approaches transfer rate concepts, and how to quantify it. It gives a
description of the methodologies of simulator teaching used by army aviation and by
other operators in Brazil, in addition to the US and France. It presents a comparative
guantitative research result among class results, as well as structured and
standardized qualitative research applied to students, instructors and key specialists.
Finally, this paper concludes on the analyzed facts and presents proposals for
improvement in the process of teaching learning and saving of financial and human

resources.

Keywords: Simulator. Helicopter pilot. Rate of Transference. Simulation in the Army.

Army Aviation Instruction Center. CIAVEX. Army Aviation.
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INTRODUCAO

O Centro de Instrugdo de Aviacao do Exército (CIAVEX) € a escola responséavel
pela formacéo, aperfeicoamento e capacitacdo técnica do elemento humano da
Aviagao do Exército, os chamados “Especialistas de Aviagcao”. A formacgao do piloto
de aeronaves possui um alto custo e é demorada. Atualmente, entre a chegada do
Tenente e a sua habilitacdo para comandante de bordo, decorrem 2 anos e meio, e
sdo exigidas, em média, 250 horas de voo.!

Desde o ano de 2017, as turmas do Curso de Piloto de Aeronaves (CPA)
utilizam sistematicamente os simuladores de voo instalados na Divisao de Simulagéo
do CIAVEX. O uso sistemaético é feito baseado em metodologia teérica importada de
outros centros de treinamento, porém como Seu uso € recente, ndo se pode medir a
eficiéncia e eficacia desse modelo.

Desta forma, analisar o uso sisteméatico do simulador de voo na formacédo do
Piloto de Aeronaves que é, a0 mesmo tempo, importante e, pouco conhecida e
explorada, move o presente estudo, que pretende aliar reflexdes no campo da Ciéncia
e Tecnologia, Educacao e Defesa Nacional. Pretende, ndo so6 contribuir para melhoria
dos processos no CIAVEX, mas igualmente, auxiliar a alcangar metas previstas no
Programa Estratégico do Exército? e por consequéncia, no cumprimento do disposto
na Politica e na Estratégia Nacional de Defesa.

Atualmente ndo ha uma definicdo ou mensuracdo qualitativa e/ou quantitativa
do valor da contribuigéo do uso dos simuladores de voo na formag&o do piloto. Da
mesma forma, ndo ha uma normatizacdo de horas de voo simuladas nem sua
equivaléncia no ambito militar.

O Piloto do Exército, desde seu ingresso na Aviacédo, até sua declaracao de
Comandante de Bordo (marco de interesse para a Forca Terrestre), passava por trés
cursos obrigatorios. Inicialmente, pelo Curso de Piloto de Aeronaves (CPA), com
duracdo aproximada de 01 (um) ano, onde realizava 60 MissGes Aéreas de Ensino
(MAE), perfazendo em média 80 horas de voo (HV). Apds sua formacédo basica, o

piloto passava obrigatoriamente 01 (um) ano em um Batalhdo de Aviacdo, voando

1 De acordo com a Norma Operacional do Comando de Aviacdo do Exército nr 05, de 2017.
2 Plano Estratégico do Exército (2016-2019, 32edi¢do) OEEX 1.2.2.5 Prosseguir na implantacéo do
Centro de Simulagéo da Av EX.
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como copiloto e ganhando mais experiéncia. Ao completar um ano no batalhdo e 200
HV (80HV do CPA + 120 como piloto do Batalh&o), o Piloto retornava ao CIAVEX para
realizar o segundo curso, o Curso de Pilotagem Tatica (CPT), com cerca de 30HV.
Por fim, na sequéncia, ele realizava o Curso de Piloto de Combate (CPC), este ultimo,
com cerca de 20HV, habilita o piloto a ser Comandante de Bordo, porém, sua efetiva
declarac&o dependera de conselho de voo e um total de 350 HV, no minimo, a serem
alcancadas no Batalhdo cumprindo missfes para o Exército como copiloto.

A partir da turma de 2018, com uma nova sistematica de funcionamento, o
Curso de Piloto de Aeronaves (CPA) passou a englobar o CPT, bem como o estagio
de voo com 6culos de viséo noturna (OVN) e o Estagio de Voo por Instrumento (EVI)
em sua fase simulada. Desta forma passou a ter 63 semanas.?

A hora de voo é um item de alto custo para o Exército Brasileiro, um dos fatores
para o investimento em simuladores. H& que se entender que os simuladores séo
mais econbmicos que as aeronaves reais, porém, ainda assim, possuem um custo.
Cabe ressaltar que o CIAVEX € a Unidade Aérea que mais consome horas de voo no
Exército.

O desconhecimento cientifico do alcance no aprendizado, com a utilizacao dos
simuladores de voo, durante a formagédo do piloto, leva a um empirismo. Pilotos
instrutores divergem sobre suas opinifes qualitativas com relac¢édo a contribuicdo dos
simuladores de voo na formacdo do piloto, ndo se podendo precisar o ganho
académico nem o ganho financeiro (reducédo das horas de voo reais).

Como Piloto de Combate desde o ano de 2007 e atuando como instrutor de voo
desde o ano de 2011, instrutor de voo no CIAVEx desde 2013, instrutor de simulador
de voo e gestor do Centro de Simulacdo da Aviacdo do Exército, sendo um dos
responsaveis pela sua implantacao desde 2014, e também com o crescente emprego
operacional da Aviacdo do Exército nas diversas missfes operacionais do Exército
(Jogos Olimpicos, Copa do Mundo, Operacdo Maré, Operacdo Alemao, Operacao
Intervencédo Federal, Greve de Policia Militar em diversos estados) percebo uma
lacuna de informac&o e uma necessidade de melhor preparar nosso recurso humano,
além de tornar o uso do simulador mais eficiente e eficaz.

Sendo assim, a justificativa desse estudo habita na falta de conhecimento

acerca do alcance da utilizacao de simuladores de voo para a formacéo de pilotos de

3 De acordo com a Portaria 370 — EME, de 04 de setembro de 2017 e Ordem de Instrug&o n° 18.060
DCE/SEP, de 14 de dezembro de 2018.
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aeronaves do Exército Brasileiro, sendo este vetor de alto valor estratégico e de
dispendiosa formacdo.

Do dito, foi formulado o seguinte problema que serviu de questado norteadora
para este trabalho: Os simuladores de voo sdo um recurso capital na formacao
do piloto militar, porém os beneficios de sua utilizagc&o ainda ndo sdo unanimes
na opinido dos instrutores especialistas de voo. Qual € a contribuicéo,
tedrico/prética e financeira, dos simuladores de voo da divisdo de simulac¢éo, na
formacao do piloto de aeronaves do Exército Brasileiro?

Fruto do tema e da questdo norteadora, apresentamos mais alguns
guestionamentos de estudo.

a. O simulador de voo reduz a necessidade de voos reais?

b. O simulador de voo permite realizar treinamentos impossiveis de serem
realizados na aeronave real?

c. O simulador de voo economiza recursos financeiros ao Exército Brasileiro?

d. Os alunos se sentem mais confiantes para voarem na aeronave real apos
treinarem no simulador de voo?

e. Levando em consideracao que durante a fase pratica do curso, cada voo é
uma avaliacdo e, ndo alcancando a nota minima, o voo precisa ser refeito; e caso o
aluno tenha 3 insucessos consecutivos ou 5 alternados, ele é desligado do curso; o
simulador de voo diminui a taxa de insucesso dos voos e consequentemente do
curso?

f. Os simulador de voo reduz o tempo necessério a formacao do piloto?

A utilizacdo dos simuladores de voo, na formacéo do piloto de aeronave podem
se transformar em uma excelente ferramenta de auxilio a instru¢éo, porém, é preciso
conhecer seus limites e suas influéncias (positivas e negativas) com o intuito de se
corrigir os rumos metodoldgicos aplicados.

Dessa forma, o presente estudo pretende realizar uma analise da contribuicdo
dos simuladores de voo na formacéo do piloto de aeronaves do Exército Brasileiro.
Para isso, este trabalho esta estruturado em trés capitulos. O primeiro mostrara o que
€ a Aviacdo do Exército, como surgiu e pelo que passou até os dias de hoje, bem
como sua importancia atual para a aeromobilidade da Forca Terrestre, além de
abordar as novas configuracdes do ensino e o uso da Tecnologia da Informacé&o.

O segundo capitulo mostrard como esta estruturado o CIAVEX e sua Divisao

de Simulacao, além de como funcionam os seus simuladores de voo.
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Por fim, no terceiro capitulo, serdo apresentados os resultados de dados de
pesquisa e a analise destas informacdes.

Como conclusao deste trabalho, pretende-se entregar ao CIAVEX, e por
consequéncia ao Exército Brasileiro, uma analise da contribuicdo do uso do simulador
permitindo que pesquisas futuras diminuam essa lacuna de conhecimento, bem como

uma proposta de emprego deste equipamento baseado nos resultados obtidos.
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2 A AVIACAO DO EXERCITO

2.1 Histérico

Segundo o Comando de Aviagdo do Exército*, sua origem remonta 0os campos
de batalha de Humaita e Curupaiti, na Guerra da Triplice Alianca (1864-1870). Onde
pela primeira vez, na América do Sul, foram empregado meios aéreos em operacdes
militares, os BalGes cativos para observacdo das linhas inimigas. Esta atividade
originou o Servico de Aero estacao Militar.

Na segunda década do século XX, foi criada a Escola Brasileira de Aviagao,
no Campo dos Afonsos (Rio de Janeiro — RJ), adquiridos da Italia os primeiros avides
do Exército e empregados na Campanha do Contestado (1912-1916) sob o comando
do General Setembrino. Neste episédio, o Tenente Aviador Ricardo Kirk, Ten Kirk,
comandante do destacamento, faleceu durante uma missdo de reconhecimento
aéreo, no dia 1° de Marco de 1915, no atual municipio de General Carneiro — PR. O
Ten Kirk foi promovido "post mortem” ao posto de Capitdo, em respeito ao seu
pioneirismo e numerosos feitos, sendo considerado até os dias de hoje como 0 maior
heroi da Aviacdo da Forca Terrestre. Ainda nesta década, a Aviagdo Militar passou
por uma fase de reorganizacéo e desenvolvimento, criando-se a Arma de Aviacéo do
Exército. Com a vinda da Missao Militar Francesa, novos aviées foram adquiridos e a
Escola de Aviacao Militar recebeu um grande impulso. Foi criada a primeira unidade
aérea no Campo dos Afonsos, o Grupo Misto de Aviacao. Na década seguinte atuou
decisivamente, contra os paulistas na Revolucéao de 1932.

Fruto da evolucéo da importancia da aviagao no combate e com a 22 Guerra
Mundial (1939-1945), por decreto presidencial, em 20 de janeiro de 1941 ,foi criado o
Ministério da Aeronautica, atribuindo-se a Forca Aérea Brasileira (FAB) a
exclusividade da realizacdo de estudos, servicos ou trabalhos relativos a atividade
aérea nacional, extinguindo-se o Corpo de Aviacdo da Marinha e a Aviacdo Militar,
encerrando, assim, a fase inicial da Aviacao do Exército.

Depois da 22 Guerra Mundial, ficou evidente a necessidade das forgas militares
possuirem o vetor aéreo para conquistar e manter o espaco aéreo. Tal ferramenta

proporcionaria mobilidade tatica e o desejo aumentado de poder de combate. Na

4 Retirado do site http://www.cavex.eb.mil.br/index.php/historico
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década de 1980, buscando a modernizacdo e a adequacdo do Exército ao novo
conceito, o Estado-Maior do Exército realizou estudos doutrinarios do emprego de
aeronaves de asas rotativas em proveito das forcas de superficie, acompanhando a
evolucéo dos Exércitos dos paises desenvolvidos.

Como resultado destes estudos, foi criada a Diretoria de Material de Aviagéo
do Exército (DMAVEX) e 1° Batalhdo de Aviacdo do Exército (1° BAVEX), ambos em
1986. A cidade de Taubaté - SP foi escolhida, dentre outras, por possuir uma posi¢cao
geografica estratégica no eixo Rio - Sdo Paulo, tendo proximidade aos importantes
centros industriais e de pesquisa na area da aviacdo, como a Embraer (Sao José dos
Campos — SP), Helibras (Itajuba — MG) e Centro Técnico Aeroespacial (S&o José dos
Campos — SP). Em abril de 1989 foi entregue o primeiro helicéptero, um Esquilo e
efetivamente se iniciaram as atividades aéreas. No total, foram adquiridos junto ao
consorcio Aeroespatiale/Helibras, 16 helicopteros HB 350 L1- Esquilo HA-1° e 36
helicopteros AS 365 K — Pantera HM-18. Em virtude da reorganizacéo e necessidade
de mais helicépteros pelo Exército Brasileiro, foi realizado um termo aditivo adquirindo
mais 20 Helicdpteros AS 550 A2 FENNEC (uma nova verséao do Esquilo HA-1).

Figura 1- Canteiro de obras das novas instalacdes, foto de fevereiro de 1989

Fonte — AVIAGAO DO EXERCITO (2019)

Complementando a frota inicial da recriada Aviacdo do Exército, o Brasil
adquiriu quatro aeronaves S70-A (Black Hawk) em 1997 como consequéncia da

participacéo do Exército Brasileiro na missédo de observadores militares Peru-Equador

5 Helicéptero de Ataque, modelo 1(HA-1)
6 Helicoptero de Manobra, modelo 1 (HM-1)



18

(MOMEP 1995 — 1999). Apds o término da missdo, as aeronaves seguiram para
Manaus - AM onde integram a frota do 4° Batalh&o de Aviacdo do Exército.

O material humano necessario na recria¢do da Aviacdo do Exército foi formado
na FAB e na Marinha do Brasil (MB). Naquele momento, a Exército ndo mais possuia
pilotos e mecéanicos em seus quadros, sendo necesséria a sua formacao na aviagao
de assas rotativas das Forcas irmas. Apos obter e aperfeicoar os conhecimentos
obtidos na Marinha e Aeronautica, foi necessario criar um centro de difusdo dos
conhecimentos na propria AvEX, que hoje, além de criar e padronizar doutrinas
referentes a aviacao, é responsavel por formar seus proprios especialistas.

O CIAVEX, nasce neste cenario, em 26 de setembro de 1991 e ativado em 1°
de janeiro de 1992, sendo o seu primeiro comandante o Coronel Luiz Claudio. Pouco
se sabia quanto a necessidade dos conhecimentos necessarios aos aeronavegantes.
Foi necessario uma pesquisa e estruturacdo das disciplinas e fundamentos que
seriam necessarios aos pilotos e mecanicos do Exército, uma vez, que todo o
conhecimento que se tinha, havia sido trazido da Forca Aérea Brasileira e da Marinha

do Brasil.

Figura 2 - Formatura de recebimento do 1° helicoptero em 21 Abr 89

Fonte: AVIACAO DO EXERCITO (2019)
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Como disse o Coronel Luiz Claudio (RODRIGUES, 2016 p.205): “Noés
recebemos a ordem de tornar a Aviacdo do Exército uma forca realmente operacional.
Esse era o real encargo do Centro de Instrugido”.’

Adaptar e inserir a formacéo dos novos cursos as normas estabelecidas pelo
Sistema de Ensino do Exército foi uma tarefa desafiadora. Fez-se necessario
estabelecer os objetivos, curriculos, planilhas e fichas de avaliacdo ao mesmo tempo
gue as instrucdes tedricas e praticas aconteciam. Ao mesmo tempo as instalacées
fisicas estavam sendo construidas. Neste ambiente (re) nasce a Escola de Aviacéao
Militar. Cabe ressaltar que em certas areas do conhecimento, ndo havia conhecimento
consolidado, era a “fronteira do conhecimento” e fez-se necessario aprender testando.
Instrutores e alunos eram todos alunos no mesmo curso. No inicio, alguns cursos
permaneceram na FAB e MB, o que permitiu o CIAVEX ir transferindo os cursos aos
poucos. Nos anos seguintes, 1992 e 1993, o CIAVEX recebeu novos e modernos
helicopteros FENNEC, o que possibilitou uma melhoria na qualidade dos voos e da
instrucao.

Na fase de recriacdo, muitos foram os desafio, e muitos foram os apoiadores,
(RODRIGUES, 2016 p.206):

“Foram distribuidas as tarefas de cada um. “Uns foram para o Centro de
Estudos de Pessoal (CEP) buscar a documentacdo de ensino , outros
comecaram a trabalhar nos primeiros cursos e outros na parte de pilotagem,
segundo o Ten Cel Ferraro”

O Curso de Formacao de Sargentos (CFS) de Aviacéo foi criado em setembro
de 1993. Com isso, o CIAVEX tornou-se o Unico centro de instrucdo do Exército a
ministrar cursos de formacao, especializacdo e aperfeicoamento. A primeira turma
concluiu o curso em novembro de 1995. A partir de 1999, o curso passou a ser
realizado integralmente no CIAVEx. Com a mudanca da legislacdo, desde 2006, o
periodo basico do CFS é realizado no 12° Grupo de Artilharia de Campanha, em
Jundiai. Atualmente o Aperfeicoamento dos Sargentos de Aviacado (CAS) é realizado
na Escola de Logistica, no Rio de Janeiro-RJ.

A partir de 1995, o (CPA) passou a ser completamente realizado no CIAVEX. E

passou a frequentar o CPC um oficial da Marinha e um oficial da Forca Aérea em

" RODRIGUES, Luis Azambuja Contreiras. Aviacdo do Exército: Uma historia que muitos contam.
Rio de Janeiro: Biblioteca do Exército, 2016. 344 p.
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retribuicdo a todo apoio e dedicacdo prestados ao Exército na fase inicial da
implantacdo da AvEX. A participacdo destes militares ocorre até os dias atuais.

A partir de entdo, o Centro se consolida como uma escola de exceléncia. Passa
a ser reconhecido pela TURBOMECA® como a Unica escola credenciada a ministrar
instrugdes de motor no continente americano, além de realizar a formacdo completa
de seus pilotos, incluindo a formacéao dos atiradores aéreos.

Em 2007, mais um enorme passo € conquistado. A formacao dos pilotos em
voo com Oculos de Visdo Noturna (OVN). Almejado desde a aquisicdo dos Black
Hawks, somente em 2003 pilotos foram realizar o curso e a partir de entdo foi
construida a infraestrutura (prédio e maquetes), porém somente em 2005 a primeira
aeronave compatibilizada foi entregue. O primeiro curso, totalmente realizado pelo
CIAVEXx ocorreu em 2007, incluindo uma campanha de tiro com OVN.

Atualmente, o CIAVExX é uma escola consolidada, tendo formado centenas de
Oficiais e Pracas que estédo espalhados por todo o Brasil, levando os conhecimentos
e a doutrina de emprego da Aviacdo do Exército e dessa forma ampliando o seu bom
uso por parte da Forca Terrestre. A Aviacdo do Exército, a cada dia, se fortalece e se
firma como um vetor capaz e operacional, essencial para o Exército, operando em
todas as regibes do Brasil, e seus diversos ambientes operacionais (amazoénico,
caatinga, pantanal, pampas e urbano), formando também os militares de Busca e
Salvamento, atuando nas operagcbes de Garantia da Lei e da Ordem (GLO),
calamidades publicas e em todas as demais necessidades do Exército e da sociedade
brasileira.

O uso de simuladores de voo tem seu inicio no CIAVEx em outubro de 2002.
Sao construidos os primeiros comandos de voo simulados utilizando sobras de
material e com o apoio da Prefeitura Militar de Taubaté. Gradativamente seu uso é
expandido, sendo realizado treinamento de Crew Resource Management (CRM).

Fruto desta experiéncia inicial e do entendimento da importancia em usar 0s
simuladores, o Exército, através do DCT, desenvolve em parceria com a empresa
SPECTRA Tecnologies Ltda. O Simulador de Helicptero Esquilo e Fennec (SHEFE),

tendo sua conclusao ocorrida em 2012.

8 Fabricante do Motor da aeronave Esquilo
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2.2 O Centro de Instrucao de Aviacdo do Exército

O Centro de Instrucdo de Aviacdo do Exército, € uma escola dedicada a
formacéo dos recursos humanos de Aviacdo do Exército e tem como missao, formar,
especializar e aperfeicoar os Recursos Humanos da Aviagdo do Exército para a
ocupacéo de cargos e exercer funcdes, além disso, tem a missdo de contribuir para o
aperfeicoamento da Doutrina de Aviacédo do Exército.®

Para cumprir sua misséo, o CIAVEX possui um efetivo total de 532 militares,
sendo destes, 28 especialistas pilotos (instrutores de voo), 17 especialistas gerentes
de manutencéo (Oficiais especialistas em manutencao e instrutores de manutencéo),
134 Sargentos especialistas (manutencdo e monitores), e 353 militares nao
especialistas, responsaveis pela vida administrativa da OM. Observa-se um grande
namero de militares na Unidade, porém um pequeno numero diretamente envolvido

na instrucéo.!°

Figura 3 - Organograma do CIAVEXx
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Fonte: CIAVEXx (2019)

% http://www.ciavex.eb.mil.br/index.php/component/content/article?id=79
10 Dados retirados de PowerPoint apresentado ao Comandante de Operacdes Terrestres em 2018.
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O CIAVEXx esta localizado na Cidade de Taubaté-SP e possui sua estrutura
fisica de ensino dividia em quatro locais. No setor Norte, suas antigas instalacoes,
conta com as estruturas de salas de aula e parte da estrutura administrativa, no Setor
Sul conta com o hangar das aeronaves e a sua equipe de manutencéo, com a Divisao
de Simulagéo e os simuladores de voo, e com as instalagdes do CFS. De 1991 até
2016, foram formados 8.050 militares, sendo 3.533 Oficiais e 4.202 Pragcas nos
diversos Cursos e Estagios.

O CIAVEXx conta com 6 cursos regulares para Oficiais e 6 cursos regulares para
Sargentos, 09 estagios gerais e 21 estagios setoriais, totalizando 42 Cursos/ Estagios
por ano. Esta quantidade de cursos/estagios acarreta na consecucdo de 6 a 8

cursos/estagios simultdneos durante todo o ano.

Figura 4 - Visdo aérea do CIAVEX

-

Centro de Instrugao de
Aviac3o do Exército’

Centré'de Simulagao
CFS - 2019

Fonte: AVIACAO DO EXERCITO (2019)
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2.3 A Formacéo do Piloto de Aeronaves

Recentemente, o Curso de Pilotos de Aeronaves (CPA), foi reformulado!!
atendendo a necessidade e demanda das OrganizacGes Militares de Aviacdo do
Exército (OMAVEX) e atualmente ocorre da seguinte maneira: incialmente os
candidatos!? selecionados no universos dos Tenentes de carreira da Linha de Ensino
Militar Bélica, aprovados em sele¢do psicotécnica e em junta de inspecao de saude
para aeronavegante, se apresentam em janeiro do ano A para inicio do Curso.

Durante o curso, sao efetuados os médulos Fase Tedrica, Estagio Pratico de
Pilotagem Béasica (EPPB), Estagio Pratico de Pilotagem com OVN (EPPOVN), Estagio
Préatico de Pilotagem Sintética dos IFR (EPPSIFR) e Estagio Préatico de Pilotagem
Tatica (EPPT). Sendo assim, o novo curso totaliza 63 semanas terminando somente
em abril do ano A+1.

A fase do EPPB, subdivide-se em duas, sendo elas: Manobras Elementares e
de Emergéncia e Manobras de Emprego Geral. Fruto da utilizacdo da aeronave
modernizada FENNEC AVEX, em substituicio aos antigos Esquilos HB 350 L1,
advindos da modernizacao da frota, a partir da turma de 2016, perdeu-se o fator de
comparacdo com 0S anos anteriores, além disso a frequente adaptacdo nas grades
escolares ndo permite uma comparacao em todas as fases de instrucdo, sendo a
subfase Manobras elementares e de Emergéncia, a Unica que permaneceu igual

durante todas as turmas, por isso, somente essa sera detalhada.

Figura 5 - Painel Esquilo antigo e painel novo

Fonte: AVIACAO DO EXERCITO e DEFESA AEREA E NAVAL (2019)

11 Ordem de Instrugéo Nr 17.053-DCE-SEP, de 08 de Novembro de 2017, do CIAVEX.
12 Portaria n°® 370-EME, de 4 de Setembro de 2017
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A fase de Manobras Elementares e de Emergéncia possui uma duracéo de 11
semanas compreendendo 36 (trinta e seis) voos curriculares, totalizando 45.2 horas
de voo por aluno os dois ultimos voos (35 e 36) sdo os voos de check e 0 voo solo

respectivamente.

Quadro 1 - Quadro de Manobras
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Fonte: CIAVEX (2019)

Cada voo é considerado uma Missao Aérea de Ensino (MAE) e equivale a uma
avaliacdo. Caso o aluno seja insuficiente na avaliagédo, ou seja tenha tido insucesso
naquela misséo, podera, a critério do diretor de ensino, ouvido o conselho de ensino,
prosseguir no proximo voo, receber um voo extra ou receber dois voos extras (para
recuperar a manobra a qual foi insuficiente).

Apos receber 3 voos insuficientes consecutivos ou 5 alternados, dentro de um
mesmo modulo, o aluno serd submetido a conselho de ensino, podendo portanto, a

partir deste momento, ser desligado por insuficiéncia técnica.'®

13 De acordo com a Norma para Avaliagdo de Instrucdo de Voo, do CIAVEX (NAIV)
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2.4 Novas Configuracdes para o ensino

Arelacao entre as diferentes geracdes no local de trabalho € um grande desafio
para as empresas, e as For¢cas Armadas e o ensino, nao ficam de fora dessa situacéao.
Apés a segunda Guerra Mundial, surgiu a geracdo baby boomers, esta geracdo
buscava uma carreira soélida objetivando serem bem sucedidos e seguranca
profissional. Vestiam a camisa das empresas pois sabiam que seriam recompensados
ao final.

Filhos dos baby boomers, a geracédo X, se caracteriza por terem presenciado a
entrada da tecnologia nas vidas corporativas e dentro das casas. Esperavam um
rapido crescimento profissional e viram o mundo ser reduzido com a globalizacao.
Estes sé@o os chefes militares dos dias atuais.

A geracao Y, os nascidos entre 80 e 90, nasceu em um mundo globalizado e a
troca de ideias deixou de ser regional e passou a ser mundial, com o0 uso da internet.
Desenvolveram um pensamento nao linear, o que permitiu a concentracdo em duas
ou trés coisas a0 mesmo tempo, porém sem estimulo, perdem logo o interesse pela
situacdo focando em outra. Reconhecem, com menos intensidade, a hierarquizacao
do sistema, e preferem o prazer e a felicidade no trabalho ao invés da estabilidade e
seguranca. Necessitam participar de todo o processo decisério, querem fazer parte e
perdem o interesse se ndo forem promovidos ou recompensados com frequéncia.'4

Estas diferencas entre as geracdes estdo presentes no mercado de trabalho,
assim como nas Forcas Armadas. Como consequéncia, podemos afirmar que estao
presentes também, nos bancos académicos. Isso vai influenciar no modo como
aprendem e no modo como ensinam, cada geragcdo ao seu modo, o0 que pode gerar

um conflito se ndo for bem compreendido.

1QUEIROZ, Leandro.Os  desafios da  Geragdo  Y.2014.  Disponivel  em:
<https://lwww.youtube.com/watch?v=dQcQ7rmVCZY&t=5s>. Acesso em: 22 jun. 2019.
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Figura 6 - Diferentes gerac¢des por posto e graduacéo

- GeragcaoXeY

} Geracao Y

- GeragaoYeZ

- Geracao X,YeZ

Educagdo, Cultura e Desporto: vetores de um Exército cada vez mais forte!

Fonte: DECEX (2016)

Juntamente com a evolucgéo das pessoas e das geracoes, as formas de ensino,
ou as técnicas de ensino, também evoluem. As Tecnologias da Informacdo e
Comunicagao (TIC) se fazem presente no dia a dia das novas geragdes, sendo
necessarias no dia a dia da escola para que haja o maior interesse do aluno e também
uma melhor aceitagdo. Podemos citar como exemplo o uso de Realidade Virtual,

Gameficacdo, o uso de equipamentos pessoais e 0 acesso aos contetdos on-line.*®

Figura 7 - Tendéncias Educacionais

TENDENCIAS
EDUCACIONAIS

REALIDADE USO Eqp PESSOAL
VIRTUAL

Educacdéo, Cultura e Desporto: vetores de um Exército cada vez mais forte!

Fonte: DECEX (2016)

De acordo com o descrito por Passero, Engster e Dazzi (2017), nos traz que:

15 Departamento de Ensino e Cultura do Exército (DECEX) — Assessoria de Doutrina — 12 Reunido de
Orientacao e Coordenacéo Doutrinaria (ROCD) - 2018



27

“Apesar de a UNESCO (WEST; VOSLOO, 2013) recomendar o uso de
celulares como ferramenta de aprendizado, a maioria das escolas brasileiras
proibe o uso do celular na sala de aula por regimento interno ou em
conformidade com a legislagdo. Os alunos estao insatisfeitos com o “atraso”
da escola e o seu relativo isolamento do mundo tecnolégico. Sem o
consentimento ou orientacdo do professor, os alunos utilizam seus celulares
para “agendar suas tarefas, consultar dicionarios e enciclopédias, pesquisar
sobre temas que aprendem em aula, registrar lousas e quadros de aviso por
meio de imagens, trocar informacdes com colegas e até mesmo praticarem
outras linguas” (ANTONIO, 2014, p. 4).”

Isso nos evidencia o conflito de geracdes e a necessidade das mais novas em
utilizar as TIC’s ndo porque sédo novidades, mas sim por fazerem parte da realidade
desta. Cabe aos professores entenderem, se capacitar e implementar seu uso como
forma de atender as necessidades das novas geracdes. Buscamos com esses dados
evidenciar a necessidade das novas configuracdes para o ensino, incluindo o ensino

militar.
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3 O SIMULADOR

3.1 A Simulacdo no Treinamento Militar

O Exército Brasileiro (EB), define® que a simulacdo militar pode ocorrer em trés
modalidades. Simulacédo Viva, Simulacéo Virtual ou Simulacdo Construtiva.

A Simulagdo Viva é a modalidade na qual sdo envolvidos agentes reais,
operando sistemas reais (armamentos, equipamentos, viaturas e aeronaves de
dotagao), no mundo real, com o apoio de sensores, dispositivos apontadores “laser”
e outros instrumentos que permitem acompanhar o elemento e simular os efeitos dos
engajamentos.

A Simulacdo Virtual € a modalidade na qual sdo envolvidas agentes reais,
operando sistemas simulados, ou gerados em computador. Ela substitui sistemas de
armas, veiculos, aeronaves e outros equipamentos cuja operacgao exija elevado grau
de adestramento, ou que envolva riscos e/ou custos elevados para operatr.

A Simulacdo Construtiva é a modalidade de simulagcdo envolvendo tropas e
elementos simulados, operando sistemas simulados, controlados por agentes reais.
Seu emprego principal é no adestramento de comandantes e estados-maiores, no
processo de tomada de decisdo, e no funcionamento de postos de comando e
sistemas de comando de controle. Utiliza uma plataforma eletronica para a
representacao (simulacao) das tropas no terreno.

Entre o ambiente real (realidade) e o ambiente virtual existem pontos em que
ha presenca de ambos 0os elementos em maior ou menor escala. Esses pontos séo
conhecidos como Realidade Mixada, pois mesclam o ambiente real e o virtual.
Quando inserimos uma pequena porcdo de virtualidade em uma ambiente
majoritariamente real temos a realidade aumentada (Milgram e Kishino, 1994). No
caso de simuladores de helicépteros, temos a atuacéo do piloto aluno, no ambiente

virtual.

16 BRASIL. (2014). Portaria EME n° 055, de 27 de margo de 2014. Diretriz Para O Funcionamento do
Sistema de Simulagéo do Exercito Brasileiro - SSEB (eb20-d-10.016) Brasilia, DF, 04 abr. 2014.
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Figura 8 - Representacao da Realidade x Virtualidade continua

Mixed Reality
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Fonte: Milgram e Kishino (1994)

O Treinamento Militar, objeto desta analise, é definido como: (MD35-G-01,
p.271) 1.Processo de ensinar habilidades especificas a serem executadas sob
condicdes pré-definidas. 2.Conjunto padronizado de procedimentos, orientado para o
desenvolvimento de habilidades e praticas que o instruendo deve conhecer e dominatr,
visando a execucao aprimorada de uma ou mais tarefas.

Compreende-se que as condicfes do treinamento sao pré-definidas em um
conjunto padronizados de procedimentos. Isto diz respeito & Doutrina, ao contetdo a
ser ensinado e por consequéncia treinado. J4 o Processo de Ensinar Habilidades é a
forma como o conhecimento sera transmitido. Neste mote que entra a simulagao.

O Modelo de Aquisicdo de Habilidades dos irmédo Dreyfus!’ (DREYFUS;
DREYFUS, 1980), diz que um aluno passa por 5 estagios de aprendizado: Iniciante,
competente, proficiente, experiente e mestre. A cada estagio o aluno passa a
aumentar sua compreensao do todo e diminui sua necessidade de supervisao,
passando ao ponto de agir sozinho e, por fim, de voltar a ensinar. Para este trabalho,
dividimos os alunos em dois grupos, seguindo o modelo Dreyfus, os que precisam de
supervisdo como sendo a fase de AQUISICAO do conhecimento (ex: recrutas, alunos
de escolas militares, cursos de especializagcédo e etc.), e 0s que nao precisam de
supervisio como MANUTENCAO do conhecimento. Na fase de aquisicdo do
conhecimento, o foco estda no processo, em compreender como o “conjunto
padronizado” funciona. Ja na fase de manutencido, o foco esta na pessoa, em
melhorar a fluidez da técnica individual e a capacidade de interpretacéo e solucéo dos

problemas. O Objeto de estudo deste trabalho esta na aquisicdo do conhecimento.

17 DREYFUS, Hubert; DREYFUS, Stuart. A Five-Stage Model of the Mental Activities Involved in
Directed Skill Acquisition. Berkeley: University Of California, 1980. 22 p.
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Figura 9 - Modelo de Aquisicao de Habilidades
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Fonte: Internet (2019)

Neste aspecto faz-se necessario compreender quem € o aluno. Definido por
DREYFUS (1980) como novato, que nao possui capacidade de julgamento e ndo pode
ser responsabilizado pelas suas acdes, ainda ndo possui a visao do todo, e que ainda
nao sabe trabalhar com situacdes problemas diferentes da que estéo previstas nos
manuais. Segue tudo passo a passo pelo previsto nos manuais. Nesta fase, o

treinamento deve ser focado no processo, para que o aluno o internalize.

Figura 10 - Niveis de Habilidades

Let them find their own way
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Fonte: Dreyfus adaptado pelo autor (2017)
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3.2 Porque utilizar simulagéo

Segunda a teoria da Piramide do Aprendizado de Edgar Dale, em que pese a
existéncia de discussdo sobre seus numeros, apos duas semanas de termos tido
contato com alguma informacédo, apenas 10% desta informacéo tera sido retida se
apenas tivermos lido, 20% sera retido se tivermos ouvido, 30% se tivermos visto e até
50% de retencéo se tivermos assistido em um filme, por exemplo (um combinado de
ouvir, ler e ver). Nos mostra também que quando passamos do campo da passividade
para o campo da atividade, ou seja, quando participamos de uma discusséo ou de
uma simulacdo, retemos algo entre 70% e 90% do conteldo. Podemos afirmar,
portanto, que o conhecimento € o que sobra ap0s 0 esquecimento, e que quanto maior
for a interacdo com o contetdo, menor sera este esquecimento.

Figura 11 - Piramide do Aprendizado
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Fonte: Edgar Dale (1969)

Esta informacéo é a que faz acreditarmos que o uso da simulacéo (retirando o
militar em treinamento da passividade de receber conhecimento e inserindo-o na
atividade, participando interativamente do processo) nos trard um ganho na sua
retencdo de conhecimento, e por conseguinte na eficiéncia das instrucdes

ministradas.
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Associado a isso, temos'® por Brasil (2015) o uso de pedagogias ativas
melhoram o desenvolvimento do aluno, bem como aumenta a sua retencdo do
conhecimento facilitando o seu desenvolvimento para obtencdo da competéncia
desejada. Isto posto, corrobora com a finalidade de conduzir o ensino para a parte
ativa do aprendizado onde o aluno interage, participa da aula e da construcdo do
conhecimento.

Além deste fatores, pode-se utilizar simula¢éo para treinar o que ndo pode ser
feito no equipamento real, economia de recursos financeiros, treinamento em horarios

alternativos (pode-se treinar a¢gdes diurnas durante a noite e vice versa)

18 OrientagGes para o ensino dos contelidos de aprendizagem.
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3.3 Os simuladores da AvEx

A Aviacdo do Exército Possui, em seu Centro de Simulacdo, dois tipos de
simuladores destinados ao CPA, o Flight Training Devices (FTD) e o Full Flight
Simulator (FFS). No prédio do FTD existem 05 (cinco) equipamentos capazes de
operar interligados. No prédio do FFS existe um simulador, denominado Simulador de
Helicopteros Esquilo e Fennec (SHEFE).

Segundo a ANAC?®, os tipos de simuladores séo:

- Personal Computer based Aviation Training Device (PCATD) que
representa uma aeronave e somente conta créditos de horas de treinamento
de voo por instrumentos (IFR).

- Aviation Training Device (ATD) subdividem-se em:

- Basic ATD (BATD) — Sao dispositivos que representam uma aeronave
genérica. Correspondem, genericamente, aos PCATD seguem 0 mesmo
critério de crédito de horas de voo de um PCATD restrito a 50% das horas
que seriam acumuladas em um simulador de voo (FFS) ou dispositivo de
treinamento de voo (FTD) para o treinamento no curso de IFR.

- Advanced ATD (AATD) - Estes dispositivos devem atender a todos os
requisitos exigidos para um BATD, e ainda cumprir alguns requisitos
adicionais. Para o crédito de horas, seguem os critérios de um FSTD, ou seja,
sdo consideradas 100% das horas que seriam acumuladas em um FFS ou
FTD para o treinamento no curso de IFR, dentro dos limites fixados nestes
regulamentos.

- Flight Simulation Training Device (FSTD) subdivide-se em:

- Flight Training Device (FTD) — pode representar uma aeronave genérica ou
ser especifico para a obtencdo de uma determinada habilitacdo de tipo e é
classificado em niveis de 4 a 7, sendo este Gltimo o mais avancado.

- Full Flight Simulator (FFS) — Sao os dispositivos mais avancados e
reproduzem um determinado tipo de aeronave. Séo classificados em niveis
de “A” a “D”, sendo este ultimo o mais avangado, capaz de realizar todas as
manobras e procedimentos necessarios a obtencdo de uma habilitagdo de
tipo, bem como os voos de verificagdo de pericia.”

Figura 12 - Niveis de Simulador de Voo

[pcato [ BaTD [ aaTD [ FTo [ Fip [ Fio | P | FFs [ FFS [RFFS RS

| | nivel4 | nivel5 | nivel6 | nivel7 | nivelA | nivelB | nivelC | ANElDN]|
Maiorrealismo

-

Fonte: ANAC (2019)

O simulador da AVEx, o SHEFE esta certificados pela ANAC no nivel FTD 4 e

os FTD estdo em processo de modernizacéo, eles estdo sendo transformados do

19 http://www.anac.gov.br/assuntos/setor-regulado/empresas/simuladores-de-voo-fstd/qualificacao-de-
dispositivos-de-treinamento-simuladores-de-voo-fstd <acessado em 07 jun 2019 as 09:05>
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modelo antigo de painel, para o0 modelo novo de painel (conforme figura 5) e serao
certificados apds esta modernizacao prevista para termino em 2021.

Em que pese a aviagdo militar ndo ser regulada e nem subordinada as normas
da ANAC, ela se vale destas regras e certificacdes como padrao de qualidade e como
referéncia. Outro motivo € a crescente utilizacdo de seus equipamentos e cursos por
militares das Forcas Auxiliares, estes regulados pela ANAC.

O complexo de simulacdo possui, além dos simuladores, uma estrutura
arquitetbnica para suporte administrativo, alojamentos para alunos e corpo docente,

estacionamento, banheiros, salas de manutencao e de estudo.

Figura 13 - Simuladores FTD da AvEx

Fonte: CIAVEX (2019)
Figura 14 - SHEFE

Figura 15 - Divisdo de Simulagéo da AVEX

Fonte: CIAVEX (2019)

Fonte: CIAVEXx (2019)
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3.4 Custo da Hora de Voo em simulador x Real

Segundo a DMAVEX, o custo da Hora de voo para o ano de 2019, da Aeronave
Fennec é de US$1.470,80%°. A DMAVEX calcula o custo da hora de voo em hora
interna e hora externa. O valor da hora externa é destinada ao 6rgaos externos aos
Exército, leva todos os fatores envolvidos (pessoal, material, manutencao,
combustivel, depreciagédo, infraestrutura e etc.). Ja a hora interna é destina ao calculo
do custo para emprego dentro do Exército. Basicamente deixa de levar em
consideracao os gastos com pessoal (salarios, representacoes, diarias e etc.). Para
este estudo sera levado em consideracao o custo da hora de voo interna.

A Divisdo de Simulacdo do CIAVEX, calculou a sua hora de voo simulada, para
0 ano de 2019, com o valor de R$ 1.100,00. Foi considerado para este trabalho, a
hora de voo simulada INTERNA.

Realizando a razao da hora de voo simulada pela hora de voo real, apés sua
conversédo de Délares Americanos?! para Reais obtemos a proporc¢do de 0.20 (vinte
centésimos). Isso significa que a hora de voo simulada equivale a 20% da hora de voo
real. Para este trabalho, sera considerado esta proporcdo ao invés de valores

monetarios.

3.4.1 Taxa de Transferéncia

A Taxa de Transferéncia, é a quantidade de treinamento que é transferido da
utilizacao da aeronave real para a utilizacado no simulador, resultando em diminuicéo
da necessidade de uso do equipamento real, e/ou da diminuigcdo de horas totais de
treinamento (real + simulador). Por vezes pode ocorrer um aumento nas horas totais
de treinamento, porém ha que se verificar se é vantajoso.

O beneficio ébvio do treinamento em um simulador de voo é que o tempo gasto
treinando em um simulador pode substituir o tempo gasto em treinamento em uma
aeronave (Caro, 1973). Se o simulador é eficaz (Thompson, 1989), entdo uma hora
de treinamento em um simulador poderia substituir uma hora, ou mesmo varias horas

de treinamento em uma aeronave.

20 Conforme DIEx n2 18-DMAVEx-Dupla-Sigla/COLOG, de 26 de margo de 2019.

21 Cotagdo do dia 06/06/2019 disponivel em :
https://www.bcb.gov.br/acessoinformacao/legado?url=https:%2F%2Fwww4.bcb.gov.br%2Fpec%2Ftaxas%2Fp
ort%2Fptaxnpesq.asp%3Fid%3Dtxcotacao
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7

O termo transferéncia de treinamento € usado para indicar a eficacia do
treinamento em um simulador (Rolfe e Caro, 1982; Caro, 1988; Telfer, 1993). Se o
ndamero de horas necessarias de treinamento em voo na aeronave real para atingir
um nivel especifico de desempenho é reduzido pela formacéo em simuladores de voo,
a transferéncia de formacédo é positivo. Claro, com um simulador ruim, uma hora
gasta no simulador pode resultar em tempo necessario para treinar na aeronave,
resultando em transferéncia de treinamento negativo (Allerton, 2009).

Além disso, devemos aplicar o conceito de simulador bom ou simulador ruim,
para TREINAMENTO BOM ou TREINAMENTO RUIM. Isso significa incluir no estudo
e consequentemente no resultado, além da qualidade do equipamento em si, a
gualidade da metodologia aplicada para alcancar o objetivo.

Cabe ressaltar que ao transferir o treinamento, também se transfere o custo,

ou seja, o custo das horas reais passam a ser custo de horas simuladas.
3.4.2 Quantificando a Taxa de Transferéncia

A taxa de transferéncia pode ser quantificada, dessa forma, pode-se controlar
e saber se estd sendo eficiente e eficaz, contudo, ela demanda pesquisa e cada
operador de helicOpteros tera suas caracteristicas consideradas importantes para o
resultado. Manobras julgadas essenciais para um operador, podem néo ser relevantes
para outro, fazendo a pesquisa da Taxa de Transferéncia cada vez mais especifica.

A falta desses dados disponivel é, sem duvida, a mais onerosa informacao que
deveré ser trabalhada para a quantificacao.

A medida mais usada e aceita para taxa de transferéncia é:

Tc—Te
Tc
Onde Tc € o numero de horas de voo necessarios para cumprir determinada

x 100

tarefa, por um grupo que néo utilizou simulador, e Te € o nimero de horas de voo
necessarias para cumprir a mesma tarefa, por um grupo que treinou em simulador.
Outro indicador muito utilizado (Hays, 1992) é a tansfer effectiveness ratio
(TER):
Tc—Te
Xe
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Onde Xe é a quantidade de tempo gasto em simulador.

Outra importante medida foi apresentada por Povenmire e Roscoe (1971). A
incremental transfer effectiveness ratio (ITER) consegue mensurar a quantidade de
transferéncia de treinamento dada a hora de simulador acrescida ao treinamento. Com
essa formula medimos até que ponto o uso do simulador esta sendo vantajoso. Essa

medida é dada por: ITER=
Yx — Ax —Yx
Ax

Onde: Yx - Ax é a quantidade de horas necessarias para realizar a tarefa antes
do uso adicional do simulador. Yx é a quantidade de horas necessérias para realizar

a tarefa apds o uso da hora adicional no simular e Ax é a hora adicional no simulador.

Quadro 2 - Exemplo de uma Taxa de Transferéncia

Group Time to first solo (hours) Simulator training (hours) Training transfer (%) ITER
] 14.94 0 - -

2 11.60 3 22.15 1.10
3 8.24 7 4470 0.84
4 8.43 11 4342 - 0.05

Fonte: Allerton e Ross (1991)
No exemplo acima, foi utilizado por Allerton e Ross (1991), quatro grupos

distintos de alunos. A tarefa de todos os grupos era realizar um circuito de trafego
completo. O primeiro grupo realizou todo o treinamento na aeronave real e precisou
de 14,94 horas de voo (HV), em média por pessoa, para realizar a tarefa.

O segundo grupo utilizou 03 (trés) horas de voo em simulador e portanto fez-
se necessario somente 11,60 HV para cumprir a tarefa, o que representa uma taxa de
transferéncia de 22,15%.

O terceiro grupo utilizou 07 (sete) HV em simulador e portanto precisou de 8,24
HV em aeronave real para executar a tarefa. Isso representa uma taxa de
transferéncia de 44,70% e hora incremental representa 0,84, ou seja, cada hora a
mais de treinamento em simulador, comparando com o grupo 2, representa 0,84
horas na aeronave real. Este dado nos mostra que valeu a pena treinar mais tempo

no simulador pois houve um decréscimo na necessidade de treinamento real.
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O quarto grupo utilizou 11 (onze) HV no simulador e precisou de 8,43 HV em
aeronave real para completar a tarefa. Isso nos mostra que a taxa de transferéncia foi
de 43,42% e a hora incremental, comparando com o grupo 3, foi de -0,05, ou seja a
utilizacdo a maior do simulador nédo refletiu em uma diminuicdo em horas na aeronave
real, representando um treinamento negativo.

O total de horas de instrucéo (horas simulada somadas as horas reais) deve
ser considerado, pois pode eleva o esfor¢o de instrugéo aplicado no treinamento. No
exemplo acima, o primeiro grupo empregou um esfor¢o de instrucdo de 14,94 HV e o
quarto grupo 18,43 HV.

O Objetivo desta andlise é identificar a necessidade de se buscar o Otimo de
Pareto??, onde as duas variaveis (hora simulada e hora real) estardo no ponto 6timo,
de melhor eficiéncia.

A “Lei da Eficiéncia de Pareto” € uma analise do engenheiro e economista
Vilfredo Pareto, publicada em 1897, em seu livro “Cours d"Economie Politique”, e que
passou a ser conhecido como o “OTIMO DE PARETO”. Segundo Pareto, o ponto
ideal, ocorrera, quando na existéncia de uma situacdo com duas variaveis (N0 N0Sso
caso quantidade de voo real x quantidade voo simulado) ao se sair dela, para que
uma varidvel melhore, ou seja se gaste menos horas de voo, a outra,

necessariamente piora, ou seja se gaste mais horas de voo.

22 http://www.econometrix.com.br/pdf/a-lei-da-eficiencia-de-pareto.pdf acessado em 19 de junho de
2019, 08:50.
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3.5 Metodologias utilizadas por outras instituicoes

De acordo com Mendes, 2010%3, a diferenga entre videogame e simulador
repousa na finalidade. Quando a finalidade do uso do equipamento é ludica, temos o
videogame. Utilizando o0 mesmo equipamento, porém com a finalidade de desenvolver
alguma competéncia, habilidade ou conteudo trata-se de simulador. Desta forma a
metodologia aplicada ao uso do simulador se torna fundamental, sob pena de néo
alcancarmos objetivos e simplesmente utilizarmos o equipamento de forma ludica, a
seguir serdo apresentados as metodologias utilizadas pela For¢ca Aérea Brasileira
(FAB), Marinha do Brasil (MB), Agencia Nacional de aviagdo Civil (ANAC), United
States Army Aviation (USAA), e Ecole de I'Aviation légére de I'’Armée de terre (EALAT)
gue foram obtidas através dos respectivos coordenadores de cursos (FAB e MB) e
pelos aos Oficiais de Ligagdo (EUA e Franca) ou levantadas através de legislagédo
especifica RBAC-61 (ANAC)

3.5.1 Metodologia FAB

A Forca Aérea Brasileira (FAB) forma seus pilotos de helicoptero no 1°/11°
Grupo de Aviacdo (GAV), sediado em Natal — RN. O piloto aluno do curso de
helicoptero é um Tenente Aviador ja formado pela Academia da Forca Aérea (AFA).
Tal fato dificulta a comparacao pois o aluno do curso de helicopteros da FAB ja é piloto
de asa fixa, exigindo que o aluno apenas se adapte ao voo no helicéptero, néo
havendo a necessidade de aprender a voar.

Apesar disso, percebe-se que ndo ha uso sistematico de simulador de voo?
para o aluno na fase basica. Durante a fase basica, chamada de adaptacéo diurna, o
aluno voa 19 horas, sendo todas em aeronave real, o helicoptero Esquilo (H-50). Ha
somente uma hora de voo em treinamento no simulador, emergéncias criticas.

Na AFA, enquanto cadete aprendendo a pilotar asa fixa, € utilizado
sistematicamente o simulador apenas para a fase de voos sob regras instrumento

(IFR), na fase basica também néo ha treinamento simulado?®. O mais préximo que

23 Artigo apresentado na revista Dédalo ano de 2017. “SIMULADOR OU VIDEOGAME?”
24 Ordem de Instrugdo CEO-AR 2019 12/112 GAV
%5 Programa de instrucdo F. Manutengdo Operacional AFA 2019.
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acontece é uma sequencia de 03 (trés) voos para adaptacdo ao simulador, porém o
aluno ja esta proficiente no voo basico e esta adaptacéo visa a preparacdo para o

treinamento (IFR).

Quadro 3 - Horas de voo em simulador utilizados pela FAB

Missies de Simulador do SPFO-1 (CEO-AR)
FASE CODICO TEMPO DE VOO 0BS5S
PILOTO SUPORTE TOTAL
Instrumento Avangado 03 HS 01 01:00 00:00 01:00 SIMULADOR
Instrumento Avangado 03 HS 03 01:00 00:00 01:00 SIMULADOR
Instrumento Avangado 03 HS 05 01:00 00:00 01:00 SIMULADOR
Emergéncias Criticas 86 HS 01 01:00 00:00 01:00 SIMULADOR|
TOTAL DE HORAS SIMULADOR 04:00 00:00 TOTAL DO SPFO-1 SIMULADOR 04:00

Fonte: 1°/11° GAV (2019)

3.5.2 Metodologia MB

A Marinha do Brasil, segundo o Capitdo de Fragata (CF) Marcelo Gouveia
Goées?®, utiliza o simulador para treinamento de voo IFR na formacéo do piloto aluno
do Curso de Aperfeicoamento de Aviacdo para Oficiais (CAAVO), o equivalente na
Marinha ao CPA no Exército.

O Curso de formacao de piloto na Marinha do Brasil acontece no CIAAN, na
Base Aérea Naval de Sao Pedro d’Aldeia, em Sao Pedro d’Aldeia — RJ. O aluno do
CAAVO é um tenente formado pela Escola Naval, ou seja, sem nenhum conhecimento
aeronautico anterior. Dessa forma, o aluno do CAAVO se assemelha com o aluno do
CPA.

Os pilotos ja formados, pertencentes aos Esquadrdes Operacionais, treinam no
simulador o IFR, e também o utilizam para atividades relacionadas a Seguranca de
Voo, tais como emergéncias voltadas para CRM e Line Oriented Flight Trainning
(LOFT).

N&o ha um emprego de simuladores de voo préprios ou de terceiros, de forma
sistematica, para a formacao basica do piloto de helicoptero no CAAVO, desta forma

nao ha uma metodologia de utilizacdo de simuladores para a fase considerada.

%6 Chefe do Departamento de Inspecdo e Assessoria de Adestramento do Centro de Instrucéo e
Adestramento Aeronaval (CIAAN), localizado em Sao Pedro d’Aldeia - RJ
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Ainda segundo o CF Goes seria fundamental a existéncia e utilizacdo dos
simuladores para este fim, porém os atuais simuladores do CIANN né&o se prestam
para esta atividade. Complementa que: “Na verdade, se existisse disponivel um
simulador completo do modelo da aeronave de instrucdo, o aluno poderia praticar

muito no simulador e economizar horas de voo em aeronaves”

Figura 16 - Simulador da Marinha no CIAAN

Fonte: CIAAN (2019)

3.5.3 Metodologia ANAC

A Agencia Nacional de Aviacao Civil ndo possui uma escola de formacéo de
pilotos, ela regula o funcionamento as normas e procedimentos relativos & concessao
de licencas, habilitacOes e certificados para pilotos, além dos requisitos e padroes
minimos que devem ser cumpridos para sua concessdo. Desta forma ndo sera
apresentada uma metodologia da escola ANAC e sim o regramento para que todas
as escolas de pilotos civis no Brasil possam se basear para desenvolver sua
metodologia.

A ANAC certifica e concede licencas para: piloto aluno, piloto privado, piloto
comercial, piloto de linhas aéreas e piloto de tripulagdo multipla. O equivalente a
formacdo do CPA é o piloto privado, por esta razdo, sera considerado este
regramento.

Para a formacé&o do piloto privado sdo necessarias no minimo 35 HV?/, além

de uma série de itens a serem cumpridos, tais como voo de navegagdo, pousos em

27 ANAC. RBAC n° 61, de 21 de dezembro de 2017. Licenca, Habilitagbes e Certificados Para
Pilotos. 7. emenda. Brasilia, DF, 22 dez. 2017. Disponivel em:
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02 (dois) aer6édromos diferentes e voo noturno. Todas essas exigéncias sao
contempladas no Quadro de Manobras do CPA, porém nao estéo incluidas na fase
do EPPB, e sim em fase posterior. Pode-se afirmar entdo que no CPA o programa é
mais conservador.

Segundo ANAC (2017, p.34) “...(D) a instrucdo de voo recebida em um
dispositivo de treinamento por voo simulado, qualificado e aprovado pela ANAC, é
aceitavel até um maximo de 5 (cinco) horas; e ...”

Utilizando o conceito de taxa de transferéncia, temos que a ANAC autoriza até
14,29% de transferéncia de voo real para voo simulado (35 hortas totais podendo 5
serem de simulador) em sua regulamentacéo para concesséao de habilitacado do piloto

privado.

3.5.4 Metodologia EALAT

A formacédo do piloto da aviacdo do exercito francés ocorre inicialmente na
Base Ecole général Navelet, na cidade de Dax na Francga. Esta base € uma escola
conjunta de aviacéo e é responsavel pela formacéo dos pilotos de todas as forcas
armadas, e esta subordinada a EALAT. L& a frota é toda de Colibri, e uma empresa
civil é responsavel por ceder as aeronaves por hora de voo contratada pela escola?.

Apés a formacdo béasica, o piloto vai para outra base para concluir seu
treinamento operacional de acordo com o0 modelo de helicéptero designado. Existem
trés centros de formacao e sdo todos independentes, o principal é o dos modelos
Fennec, Gazzele e Puma/Cougar (helicépteros analogicos), a Escola Franco Alema,
do Tigre, e a Escola conjunta, do NH-90. Cada um tem um emprego diferente do
simulador, mas todos o utilizam na formacé&o do piloto na aeronave.

Na Aviacdo do Exército Francés existem dois tipos de pilotos: por contrato
(equivalente ao Oficial Temporario do EB) e os pilotos de carreira. Ambos vao para a

cidade de Le Luc ap0s a formacéo inicial com umas 150 horas. Chegando |4, os por

<https://www.anac.gov.br/assuntos/legislacao/legislacao-1/boletim-de-pessoal/2017/51/anexo-i-rbac-
no-61-emenda-no-07>. Acesso em: 15 maio 2019.

28 Dados obtidos apds entrevista com o Cel do EB José Antonio Sazdjian Junior, Oficial de Ligagdo do
EB junto a Aviacdo do Exército da Franca.
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contrato, se habilitam no modelo de helicoptero designado (Cougar, Fennec ou
Gazzele) e vao para as Unidades. Os de carreira permanecem e fazem quase dois
anos de curso, incluindo toda a formacdo até Comandante de Esquadrilha de
Helicopteros. O simulador € usado em todos 0s cursos.

Os simuladores utilizados na fase basica, em Dax, possuem quase 20 anos.
De um total de 5 (cinco) treinadores, dois foram modernizados recentemente para
possuirem o painel do Colibri. S&o utilizados com parte do Quadro de Manobras, ndo
sendo permitido ao aluno sua utilizacdo para treinamento ndo previsto, como uma
ajuda ao voo, ele faz parte do programa.

Além do uso regular, ou seja, dentro do quadro de manobras previsto, pode ser
utilizado também como recuperacdo de voo insuficiente. Neste caso o aluno recebe
02 (dois) voos extras, sendo um no simulador e um em aeronave real.

A formacao basica se divide em 8 fases. Em todas elas tem voo de simulador,
intercalado, ou seja, em cada fase do curso tem voo real e simulador. Os instrutores
dos voos simulados sao 0os mesmos do voo real e conta como hora real. De um modo
geral, para todo o curso sao utilizadas 136,1 HV sendo 15% em simulador.

De uma maneira mais especifica, temos que as duas primeiras fases do curso
equivalem a nossa fase basica em estudo. Nestas fases o aluno totaliza 40.5 HV
sendo 10.7 HV simuladas, ou seja, 26,42% das horas totais, nestas fases, sao

simuladas

Quadro 4 - Fases de Voo EALAT

[ cH
¢ A 4 ~ s ”
A3\ S {OA VLD /
A FNPT I
Vol en Sous total ECDB | Sous total TOTAL TOTAL

PHASI < 1 soLo
N D¢ (SPIC) CDB GENERAI Crl

M\ ks % (; bl N (wd

T'otal général

139.3 136.1

istruction —

Controle final 141.8 138.6

Fonte: Oficial de Ligagao do EB junto a Aviagdo do Exército da Franca (2019)
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3.5.5 Metodologia United States Army Aviation

A formacéao basica dos pilotos de helicopteros do Exército dos Estados Unidos
da América acontece no U.S. Army Aviation Center of Execellence and Fort Rucker,
no Alabama — EUA?°. O curso inicial de formacédo de pilotos € o Initial Entry Rotary
Wing Training, possui 4 fases e tem a duracdo de 32 semanas. Todos 0S vOOs séo
realizados na aeronave Lakota LUH-72.

A primeira fase consiste em 2 semanas de instru¢cdes de pré voo onde sao
utilizadas 9 (nove) horas de voo em simulador com a finalidade de adaptag&o do aluno
a cabine da aeronave, conhecido como “horas de nascelle”.

A segunda fase consiste em um periodo de 6 semanas onde séo treinadas 28.2
HV reais e mais 4.5 HV em simulador. Nesta fase, o aluno aprende as manobras
bésicas incluindo decolagens e pousos. O simulador é utilizado para complementacéo
do treinamento, de forma livre pelo aluno. Ndo € um treinamento avaliado e nem
constante do Quadro de Manobras para esta fase do treinamento. Caracteriza-se, na
verdade, mais por um auxilio individual e € treinado sem a presenca do instrutor.

A terceira e quarta fase referem-se a treinamentos avangados como Voo por
Instrumento (IFR) e voo de combate respectivamente.

Observamos, desta forma, que a formacgé&o do piloto de helicépteros do Exército
dos Estados Unidos nédo utliza o simulador de voo, de forma sistematica e
metodoldgica, na formacdo basica de seu piloto. Tal fato ndo nos permite utiliza-lo

como fator de comparacao.

29 ESTADOS UNIDOS DA AMERICA. U.S. Army. Us Army Aviation Center Of Execellence. Initial Entry
Rotary Wing Training. Disponivel em: <https://www.rucker.army.mil/newcomers/students/ierw/>.
Acesso em: 22 jun. 2019.



Quadro 5 - Fases de voo da formacéo do piloto EUA

CATEGORY APPROVED EXECUTING
Course Length 22 Wks (22.0) 22 Wks (22.0)
Academic Hours 960.0 960.0
Total Flight Hours 121.1 121.1
Aircraft Flight Hours 93.4 83.6
Simulator Hours 37.5 37.5
Flight Block Hours (CTR) 580.0 580.0
CPT Hours 9.0 9.0

SUMMARY OF STAGES
: LENGTH: 2 wks
Preflight CPT: 9.0
LENGTH: 6 wks
Basic Rotary Wing Skills ACFT: 28.2
SIM: 4.5
- LENGTH: 4 wks
Instrument Skills SIM: 30.0
LENGTH: 4 wks
Advanced Rotary Wing Skills ACFT: 21.1
SIM: 1.5
LENGTH: 2 wks
Basic Tactical Navigation ACFT: 10.8
SIM: 1.5
o . LENGTH: 4 wks
Warfighter Skills & NVGs ACFT: 23.2 (11.2NG)

Fonte: UNITED STATES ARMY AVIATION CENTER (2019)
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3.6 Metodologia utilizadas na AVEXx

A Aviacao do Exército utiliza em treinamento no simulador duas metodologias
principais e uma secundaria: Push and Pull, Treinamento Completo, e Recuperacao
(secundéario).

A metodologia Push and Pull*° foi utilizada pelos alunos do CPA nos anos de
2017 e 2018. Ela foi importada do Defence and Science Tecnology Organization que
desenvolveu para utilizacdo no Australian Army Aviation Centre, A escola de formacao
de pilotos do exército australiano. Consiste na utilizacdo faseada e alternada do
simulador, o aluno realiza no simulador 03 (trés) voos, que representam da partida até
o treinamento do voo pairado (Quadro 1, manobras 1 a 8), apés isso realizam estes
treinamentos na aeronave real. Apds serem proficientes nestas manobras utilizam o
simulador para a segunda fase, 03 (trés) voos simulados representando as manobras
até circuito de trafego (Quadro 1, manobras 6 a 10), ap6s o treinamento simulado
realizam as mesmas manobras na aeronave real e por fim retornam ao simulador para
os treinamentos de voos em emergéncia. Esta metodologia tem como objetivo
permitir uma maior fator de comparacao entre a aeronave real e o simulador visto que,
de fato, sempre haverda diferenca. Possui como desvantagens a necessidade de maior
planejamento, maior esforco de instrucdo e como vantagens a diminuicdo do
treinamento negativo, o0 aumento da transferéncia de treinamento e uma maior
gualidade no cognitivo, ainda de acordo com a Defence and Science Tecnology
Organization. Estes resultados ainda néo foram mensurados pelo CIAVEX.

A metodologia Treinamento Completo teve sua implementacdo no ano de 2019.
Consiste em o aluno realizar no simulador de voo, os voos 01 ao 17 da tabela de voos
(Quadro 1) no simulador, de forma continua e, somente apés sua concluséo, inicia-
se a fase real repetindo as manobras. A principal caracteristica dessa metodologia é
tratar o simulador como uma aeronave propria, onde o aluno aprenderia a voar
naquele modelo de helicdptero e apos isso faria uma qualificacdo no modelo real.

A metodologia Recuperacéo consiste em o aluno realizar no simulador somente
a manobra ou fase do voo ao qual foi considerado insuficiente ou deficiente na

aeronave real. Pode ser indicada mesmo que o aluno tenha sido considerado apto,

30 Desenvolvida pela Defence and Science Tecnology Organization, do Departamento de Defesa australiano,
para Army Aviation Centre, e apresentada no congresso I/ITSEC 2015 — Orlando — FL - EUA
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mas observada alguma deficiéncia. Possui como vantagem a capacidade de se treinar
somente a manobra deficiente, ndo havendo necessidade de executar outras
manobras desnecessarias para se chegar a situacdo de iniciar o treinamento

propriamente dito, tais como partida, decolagem, curvas e etc.

Quadro 6 - Grade de voo no simulador Push and Pull

1" FASE 2" FASE 3" FASE
02 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13
T

MISSAO

01. INSPECOES E CHEQUES
02. PARTIDA

=
=

03. CORTE DO MOTOR

04. VOO NIVELADO

05. CURVAS NIVELADAS

06. VARIACAO DE ATITUDE
07. VARIACAO DE POTENCIA
08. VOO PAIRADO

09. DECOLAGEM NORMAL
10. CIRCUITO DE TRAFEGO

|l e (e T e |
= == = ==
S|l= == == =]=

11. APROXIMACAO NORMAL

12 DESACELERACAQ SEM AFUNDAMENTO
13 DESACELERACAO COM AFUNDAMENTO
14. VOO EM AUTO-ROTACAO

15. AUTO-ROTACAO NA RETA

16. AUTO-ROTACAO A 90°

17. AUTO-ROTACAO A 180°

18. POUSO CORRIDO

=== ==
=

=== =
== ===

(| s ..
CEE R
CEN I

19. POUSO SEM PEDAL

20.. PANES ELETRICAS F T

Fonte: Ordem de Instru¢cdo CPA 2017 (2016)



48

4 ANALISE DE DADOS DA PESQUISA
4.1 Metodologia

Para a execucao deste trabalho foi utilizado o Método Cientifico Dedutivo, com
uma Reviséo Bibliografica e Documental, uma Pesquisa Qualitativa e também Coleta
de Dados. Foi utilizado como procedimento metodologico a revisdo da bibliografia
indicada, além disso foi realizada pesquisa nos documentos escolares. A finalidade
desta revisao foi levantar os conceitos e definigcdes utilizada pelos meio académico e
pelos operadores de simulacdo, bem como as formas e metodologias empregadas
para o uso e treinamento em simuladores. Esta revisao incluiu pesquisas e trabalhos
anteriores tais como Costa Pereira, 2014 que trata sobre o treinamento de
emergéncias em simulador de voo.

Foi utilizado como procedimento metodoldgico pesquisa qualitativa através de
observacédo nao participante sistematica e com entrevista e questionario padronizados
e estruturados, com os alunos dos cursos de piloto de aeronaves que usaram 0
simulador de voo durante seus cursos. A turma de 2017 foi a primeira a usar o
simulador como parte do curso, dessa forma foi aplicado questionario com os
instrutores de voo, que permanecem atualmente na funcao de instrutor no CIAVEX,
gue formaram as turmas com 0 uso e sem 0 uso de simulador, visando que 0s
Instrutores apresentem suas opinides tendo vivido ambas as modalidades, possuindo
dessa forma um fator de comparagéo.

Foram coletados os dados dos alunos (ficha de voo com grau e observacdes
dos instrutores) das turmas que usaram o simulador de voo e serdo comparados com
os dados dos alunos da turma de 2016 que néo utilizaram o simulador de voo. Foram
verificadas as fichas de todos os alunos do universo mencionado, atingindo 100% da
amostra.

Tendo em vista a modificagdo nas grades de voo dos cursos de 2016, 17 e 18
visando demandas operacionais, unicamente permaneceram iguais as fases de
manobras elementares e emergéncias. Por esta razdo, o recorte se restringiu aos
voos destas fases. Como resultado, foram analisados e comparados as notas dos
alunos por turma, analisado qualitativamente o questionario dos aluno e dos

instrutores, bem como as opinides da entrevista com especialistas.
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4.2 Alunos: notas, analise comparativa e pesquisa

4.2.1 Notas e Andlise Comparativa

Os resultados obtidos pelos alunos das turmas de 2016 (sem simulador) 2017
e 2018 (com simulador) foram tabulados e comparados. De acordo com a metodologia
utilizada nos treinamentos de simulador, metodologia Push and Pull, os voos foram
divididos em 3 fases (conforme Quadro 6). A seguir serdo apresentados estes
resultados de forma faseada. Cabe ressaltar que a tabulagcdo dos dados levou em
consideracao que as menc¢des (como sdo avaliados os alunos) valeriam da seguinte
forma: MB = 5; B= 3,5; R=2,5 e I=13%. Desta forma o grau varia de 0 — 5.

A primeira fase se caracteriza pelos voos mais basicos, incluindo as manobras
de Inspecgbes e cheques, partida, corte do motor, voo nivelado, curva nivelada,
variacao de atitude, variacdo de potencia e voo pairado. As trés primeiras manobras,
sao realizadas com a aeronave em solo, e é avaliado muito mais os procedimentos

do que a técnica de pilotagem propriamente dita.

Gréfico 1 - Desempenho dos alunos na 12 Fase

Desempenho na 12 Fase
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Fonte: O Autor (2019)

31 De acordo com Norma de Avalia¢do de Instrugdo de Voo do CIAVEX 2019 p.31



50

Observa-se que a turma de 2018 obteve um resultado superior na maioria dos
itens e que as turmas que utilizaram simulador, foram sempre melhor que as turmas
gue nao utilizaram o simulador.

Além disso, da tabulacdo dos dados obtivemos a média por turma nesta fase,
sendo que a turma de 2016 obteve uma média de 4,22, a turma de 2017 obteve uma
média de 4,45 e a turma de 2018 uma média de 4,66. Percebe-se uma melhora, entre
0s extremos, de 10,43%.

A segunda fase compreende 0s voos com as manobras Decolagem, Circuito
de Trafego e Aproximacdo Normal. Se caracterizam por serem manobras
eminentemente praticas, exigindo predominantemente o aprendizado significativo do

conteudo procedimental.

Gréfico 2 - Desempenho dos alunos na 22 Fase

Desempenho na 22 Fase

Fonte: O Autor (2019)

Percebe-se que na turma de 2017, os resultados todos foram superiores ao de
2016, porém, na ultima turma, a de 2018 a manobra Decolagem Normal apresenta

rendimento muito superior (8,29% melhor) em relacéo a turma de 2016.
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Em um segundo momento, o desempenho da ultima turma se equivale com a
turma que nao utilizou simulador e por fim apresenta um resultado 0,74% inferior. Tal
informagéo pode representar um deficiente treinamento no simulador, causando o
treinamento negativo, podendo ter sido causado por emprego incorreto da
metodologia, ou até mesmo necessitando de revisdo da metodologia aplicada.

De uma forma global, a segunda fase apresenta uma diferenca de 2,4% entre
a pior turma (2016) e a melhor turma (2018).

A terceira fase € a que inclui o treinamento das emergéncias criticas.
Contempla as manobras de Autorrotacdo e suas variagdes, além do pouso sem pedal
(conforme Quadro 6). Também exigem a apropriacdo do contetudo procedimental da

técnica de pilotagem.

Gréfico 3 - Desempenho dos alunos na 3?2 Fase

Desempenho na 32 Fase

Fonte: O Autor (2019)

Pela dispersado dos resultados nao é possivel inferir uma melhora ou piora no

resultado. A ndo existéncia de um padrédo nos resultados denota a necessidade de
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reavaliagdo da metodologia aplicada, além de um estudo a maior para identificar
demais variaveis que possam estar afetando o processo.
Comparando os dados de voo independente das fases simuladas, temos o

resultado de toda a fase do EPPB.

Grafico 4 - Comparativo entre turmas (EPPB)
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Fonte: O Autor (2019)

Fica evidente que as turmas que utilizaram simulador de voo obtiveram um
melhor resultado nas manobras iniciais, de Inspe¢des e Cheques até Aproximacao
Normal. A partir deste ponto ndo se observa nenhum padrdo de melhora nos
resultados . Percebe-se porém, manobras individuais que possuem um resultado

superior e manobras que possuem resultado inferior. Estas devem ser analisadas
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individualmente em estudo futuro para verificar quais variaveis deram certo e quais
precisam ser modificadas.
As médias gerais das turmas em todo o EPPB é de 4,21 em 2016 e de 4,22 e

4,30 nas turmas de 2017 e 2018 respectivamente.

4.2.2 Pesquisa

Foi realizada uma pesquisa por meio eletrdnico com a totalidade dos alunos
das turmas de 2016, 2017 e 2018. O objetivo desta pesquisa foi levantar dados
gualitativos a cerca da utilizacdo dos simuladores®?.

Observamos, no grafico 5, a resposta quanto ao questionamento “Nas fases
em que usou o simulador, obteve voo insuficiente nos voos reais?” nos mostra que
somente 36% dos alunos tiveram algum tipo de insucesso nas manobras que foram

treinadas no simulador.

Gréfico 5 - Voo real insuficiente em manobra treinada no simulador

Voo insuficiente na manobra treinada
em simulador

36

m Nao = Sim

Fonte: O Autor (2019)
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Foi questionado aos alunos quanto a sua situacdo fisioldgica, se haviam
enjoado no simulador e no voo real. Conforme gréafico 6, vemos que 36% dos aluno
enjoaram no simulador e somente 6,1% destes apresentaram 0 mesmo sintoma no
voo real. Isso aponta para uma adaptacao fisiologica antecipada pelo uso do

simulador.

32 Questionario disponivel em
https://docs.google.com/forms/d/1geLYXCdfbgFkOmiBksvjWYWMZiKew29endKj7CuRFho/edit
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Gréfico 6 - Enjoo Simulador X Aeronave Real
Enjoo no Simulador Enjoo no voo Real

6,1

93,9
u Ndo = Sim = Ndo = Sim

Fonte: O Autor (2019)
Perguntados se se sentiam inseguros antes dos treinamentos no simulador,

23,7% disseram que sim e 63,6% disseram que ndo. Perguntados se 0S vooS no
simulador os deixaram mais confiantes (autoconfianga) para o voo real, 90,9% disse
gue sim e 9,1% disse que nao.

Tendo em vista que 100% dos alunos que relataram estar inseguros antes dos
voos do simulador apontaram como ansiedade e medo do desconhecido o fator da
inseguranca, pode-se afirmar que o simulador antecipou este sentimento e permitiu

gue os alunos entrassem em melhores condi¢des atitudinais para a fase real.

Gréfico 7 - Inseguranca antes do Simulador X Autoconfianga voo real

Inseguranga antes do Simulador Mais Confiante para os Voos Reais
9,1

27,3

63,6

90,9
® Ndo = Sim = Sim = Ndo

Fonte: O Autor (2019)

Na viséo dos alunos, apenas 12,1% deles acreditam que repetiram no voo real
alguma deficiéncia apresentada no simulador. Acreditando, desta forma, 87,9% dos
alunos que nao repetiram as mesmas deficiéncias que apresentaram no simulador,
no voo real. Quando questionados se alguma deficiéncia que ocorreu no simulador e
foi positivamente corrigida ndo aparecendo no voo real, 63,6% afirmam que sim e 36%

gue nao.
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Temos entdo que apenas 12% dos alunos dizem ter repetidos deficiéncias e
63% afirmam que quando apresentaram foram corrigidas e ndo se repetiram. Isso
mostra uma antecipacdo das deficiéncias e a possibilidade de correcdo ainda no

simulador.

Gréfico 8 - Deficiéncia repetida x Corrigida
Deficiéncia Repetida Deficiencia Corrigida

12,1

36,4

63,6

87,9
= Ndo = Sim = Sim = Nio
Fonte: O Autor (2019)
Perguntado sobre a infraestrutura do Centro de Simulacdo, mais de 80% dos
alunos responderam considerar bom ou muito bom em todos os intens. Citaram como
ponto alto a proximidade das salas de briefing aos simuladores e como ponto baixo,

a falta de condicionador de ar nas salas de briefing.

Gréfico 9 - Infraestrutura do Centro de Simulagéo

B Muito Ruim 8l Ruim Mormal [l Bom M Muito Bom
20
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o - - -
Sala de briefing Local para espera entre Simulador FTD Simulador SHEFE
VDOS

Fonte: O Autor (2019)
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Gréfico 10 - Deficiéncias Repetidas e Corrigidas

Deficiencias Corrigidas Deficiéncias Repetidas
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§ Aproximacao Normal = Pairado = Aproximacac Normal = Fraseologia

Fonte: O Autor (2019)

Os alunos responderam sobre as deficiéncias que apresentaram no simulador
e foram corrigidas, desta forma ndo aparecendo no voo real e as deficiéncias que
recorreram tanto no simulador quanto no voo real. As deficiéncias que recorreram no
voo real, entende-se que nao foram corrigidas no simulador.

Percebe-se que as manobras Aproximacdo Normal e Pairado, aparecem
repetidamente em ambos os graficos, denotando que para alguns alunos foram
corrigidas e para outros ndo. Tal fato aponta para que uma possivel despadronizacao,
do instrutores ou uma baixa importancia tenha sido dada ao treinamento possa ter
impedido uma corre¢éo oportuna. Percebe-se ainda que a fraseologia pode ser melhor
treinada ou cobrada nos treinamentos simulados. Apesar disto, fica evidente que a
maioria das deficiéncias foram antecipadas no simulador, ndo ocorrendo novamente

no voo real.

Gréfico 11 - Manobras com Dificuldade

Manobra Com Dificuldade no Simulador Manobra com Dificuldade no Voo Real
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® Pairado = Curvas niveladas # Auto rotagio = Aproximagdo normal = Curvas niveladas = Circuito de trifego
Circuito de trafego = Voo OVN = Aproximag&o normal Pairado = Autorrotagio

Fonte: O Autor (2019)
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No grafico 11 percebemos que metade das manobras relatadas como “maior
dificuldade” no simulador ¢é o Pairado, seguido da Curva Nivelada com 16,67%. No
voo real, das manobras treinadas em simulador, temos que 43,75% relataram ter
maior dificuldade na Curva Nivelada, seguida pela Aproximacdo Normal.

A Curva Nivelada aparece como a maior dificuldade apresentada
gualitativamente pelos alunos. Esta informacao cruzada com os Graficos 1 e 4, que
nos trazem as notas obtidas pelos alunos de forma quantitativa, denota que esta
manobra precisa de revisdo. H4 que se verificar tecnicamente, junto ao corpo de
engenheiros e ao fabricante, se hd necessidade de calibracdo do simulador nesta
manobra, ou um aumento de carga horéaria simulada para compensar esta deficiéncia

gque se apresenta nas 3 turmas consideradas.

Gréfico 12 - Melhora na performance do voo real pelo uso do simulador

Melhora no voo real por usar simulador
3%

97%

= Sim = Ndo

Fonte: O Autor (2019)

Foi questionado aos alunos se acreditavam que o treinamento em simulador
melhorou sua performance na fase real. 97 % acredita que sim. Isto mostra, que de
forma subjetiva e qualitativa, o simulador estd melhorando o desempenho dos alunos
nos voos reais. Cruzando estes dados com o Grafico 4, dados quantitativos, de um

modo geral, esta subjetividade também é objetiva.
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Gréfico 13 - Proficiente no voo de Suficiéncia

Acredita ter Proficiéncia no voo de Suficiéncia

= Ndo = Sim

Fonte: O Autor (2019)

Perguntado aos alunos se acreditavam ja terem alcancado o nivel proficiéncia
ainda nos voos de suficiéncia, 70% acredita que néo. Isso aponta para que, apesar
de o simulador desenvolver e antecipar competéncias psicomotoras e atitudinais,
subjetivamente, ainda ndo esta no estado da arte para que ocorra uma grande

transferéncia de horas de voo.

Gréfico 14 - Contribuicao do simulador para o CPA

Contribuicao do Simulador na formag&o do
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Fonte: O Autor (2019)

Apesar de 70% dos alunos acreditarem que ainda nao estavam proficientes nos
voos de suficiéncia, temos no grafico 14 que quase 85% dos alunos acreditam que a
contribuicdo do simulador em sua formacéo foi grande ou muito grande e em especial
42,40% acreditam que foi muito grande. Por outro lado 15% acreditam que foi normal
ou pequena, refletindo que a nédo utilizac&o ou utilizacao teriam o0 mesmo resultado.
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4.3 Instrutores

Foi realizada uma pesquisa, por meio eletrénico, com os instrutores de voo que
atuaram no CIAVEx e em especial no EPPB do CPA, com turmas que utilizaram o
simulador e com turmas que nao utilizaram o simulador. O objetivo desta pesquisa foi
levantar dados qualitativos a cerca das caracteristicas do uso do simulador na
formacéo dos alunos do CPA.

Grafico 15 - Nr de anos que os instrutores séo instrutores de voo

91
$?2
3
[ X!
@5
® Maisde5

Fonte: O Autor (2019)

Tendo como condi¢do premissa para o questionario, ter o instrutor ministrado
instrucéo para as turmas com e sem simulador, foi questionado: “H& quantos anos o
Sr é Instrutor de Voo? (independente do modelo)” obtemos como resposta (gréafico 15)
gue 100% dos instrutores possuem 5 ou mais anos como instrutor de voo. Isso denota
uma equipe com muita experiéncia em instrucdo de voo e que garante a qualidade
das demais respostas do questionario.

Gréfico 16 - Correcao dos erros apresentado no simulador

® sim
@ Nio
Em parte

Fonte: O Autor (2019)
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No gréafico 16 obtivemos como resposta ao questionamento “Na sua opinido,
os alunos corrigiram 0s erros apresentados no simulador e dessa forma nao os
apresentaram na fase real?” que 83,3% dos instrutores perceberam que 0s erros
apresentados durante os treinamentos no simulador ndo se repetiram no voo real, ou
foram corrigidos em parte. Pode-se afirmar que houve uma antecipacéo dos erros dos
alunos, sendo apresentados no simulador e que foram mitigados, voltando a aparecer
na aeronave real EM PARTE.

De forma qualitativa, os instrutores de voo perceberam que, durante as secoes
de instrucdo de voo, os alunos apresentaram como maior dificuldade a manobra de
Curva Nivelada, representando 40% das respostas. Essa manobra, historicamente
possui uma baixo desempenho, porém nota-se que no ano de 2018, houve uma
melhora no grau geral da turma nesta manobra e ainda deixou de ser a pior manobra

em grau (Grafico 4).

Grafico 17- Dificuldades no simulador verificadas pelo Instrutor ?

20%

20%

20%

= Curvas niveladas de 30°
Adaptagio orginica ac ambiente virtual.
Entender gque o simulador é um educative para o vee real.

Percepgdo

Fonte: O Autor (2019)

No Grafico 18 temos como resposta que mais de 80% dos instrutores de voo
gue ministraram instrucao para as turmas com uso e sem uso de simulador se sentiam
preparados para ministrar instrucdo utilizando o novo meio auxiliar de instrucéo.

Apesar de instrutores antigos, que vieram das formas mais tradicionais de ensino,
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bem se adaptaram ao novo meio que inclui o uso das Tecnologias da Informacéo e
Comunicacéo (TIC).

Gréfico 18 - Preparac¢éo do Instrutor para voo simulado

O Sr se sentiu preparado para ministrar instru¢cdo no Simulador?

® Sim
@ Nao

Fonte: O Autor (2019)

Gréfico 19 - Possibilidade de reducéo HV (opinido)

Possibilidade de redugdo de horas de voo
Fase Basica

n sim = ndo

Fonte: O Autor (2019)

Segundo 67% dos instrutores de voo questionados é possivel reduzir o nimero
de horas de voo reais utilizadas na formacéo do aluno do CPA na fase basica (EPPB)
tendo em vista a metodologia e utilizacdo atual dos simuladores. Tal resposta é
baseada qualitativamente na opinido dos instrutores ao observarem o desempenho
dos alunos na fase real. O resultado ndo é unanime, porém sinaliza uma viabilidade

real.
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Gréfico 20 - Autoconfianga e Entendimento das Manobras
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Fonte: O Autor (2019)

Segundo os instrutores questionados, os contetdos factuais e conceituais que
permeiam o entendimento das manobras a serem executadas melhorou em 100%.
Observa-se também que o eixo transversal foi contemplado, melhorando a
Autoconfianga na execucgdo real das manobras, na visdo de 83% dos instrutores

guestionados.

Gréfico 21 - Transformac&o de Suficiéncia em Proficiéncia

Transformacao de Suficiéncia em Proficiéncia Transformacao de Suficiéncia em Proficiéncia
Até Circuito de Trafego fase de emergéncias
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Fonte: O Autor (2019)

Analisando a grade de voo e os resultados obtidos pelos alunos na fase real,
83% os instrutores questionados responderam que acreditam ser possivel cobrar o
nivel Proficiéncia no voo de suficiéncia nos voos iniciais, indo até a missdo 10 do
Quadro 1, e metade acredita ser possivel esta transformacéo na fase de emergéncias.
A transformacdo do voo de Suficiéncia em Proficiéncia iria proporcionar uma

reducdo nas horas reais, uma vez que as manobras seriam repetidas uma vez a
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menos, iniciando uma Taxa de transferéncia que atualmente é inexistente. Segundo
a NAIV (2019 p.23) o niveis de aprendizagem sao Familiarizacdo, Treinamento,
Suficiéncia e Proficiéncia. Como consequéncia, o ultimo voo de Treinamento também

devera ser transformado, neste caso, em Suficiéncia.

Gréfico 22 - Limitagdo do Simulador

Limita¢do do Simulador

20%

Fonte: O Autor (2019)

Segundo o Perfil Profissiografico do CPA, os conteldos necessarios, no eixo
transversal, no conteudo atitudinal sdo: Adaptabilidade, Autoconfianca, Decisao,
Equilibrio Emocional, Meticulosidade e Reponsabilidade. Foi questionado aos
instrutores se era possivel desenvolve-los nos simulador.

Foram excluidos desta pesquisa, as capacidades cognitivas, capacidades
fisicas e motoras, capacidades morais e valores. Estes conteudos podem ser
estudadas em trabalhos futuros.

Percebe-se, segundo os instrutores, que € possivel desenvolver todos os
Conteudos Atitudinais previstos no Perfil do Concludente do CPA utilizando os

simuladores de voo. A possibilidade de ser utilizado este meio para desenvolvimento
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7

ou aprimoramento dos contelddos atitudinais ndo é mencionado na Ordem de
Instrucdo do CPA.33

Gréfico 23 - Desenvolvimento de Contetdos Atitudinais com o simulador
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Fonte: O Autor (2019)

33 Ordem de Instrucao Nr 17.053-DCE-SEP, de 08 de Novembro de 2017, do CIAVEX.
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4.4 Entrevista com Especialista

Foi realizada uma entrevista com o Maj Balles, relator do CPA no ano de 2018,
através de um questionario padronizado (Apéndice B). O Major Balles é Piloto Instrutor
de Voo com mais de 1000 (mil) HV, além de ser qualificado comandante em operacdes
com OVN, sendo piloto de Fennec e de Jaguar.

Nesta entrevista, 0 Maj Balles disse que acredita que na fase de voo basico e
de Emergéncia (EPPB) o simulador possui elevada contribuicdo, principalmente no
gue diz respeito aos procedimentos na aeronave e a mecanica das manobras. Na fase
de emergéncia fica uma contribuicdo menor pelo fato do SHEFE n&o representar
fielmente a aeronave real.

Disse, que em sua visdo, a metodologia Push and Pull € a melhor para a fixacéo
do conhecimento, desenvolvimento psicomotor, fator de comparacdo, e
autoconfianca. Disse que na metodologia Treinamento Completo, aplicada no
corrente ano, o aluno tenta aprender a voar o simulador, pegar macetes para o
treinamento que ndo necessariamente S840 0S mMesmo para 0 Voo real e que isso acaba
infletindo para o treinamento negativo. No fator comparagéo a metodologia Push and
Pull aplica o treinamento simulado e na sequéncia o treinamento real.

Disse ainda que observou na metodologia Treinamento Completo, que o aluno,
enquanto em curso, quer resolver o problema da avaliacdo, independente do
resultado, para poder seguir em frente e passar de fase. Cita como exemplo que na
aproximacdo normal alguns alunos utilizavam-se do radar altimetro para saber o
momento exato de trazer o ciclico para a retaguarda, porém na vida real, isso nao
sera sempre assim. Disse que o aluno caba aprendendo a voar e se macetear no
simulador.

Quanto ao questionamento de que os alunos estariam proficientes nos voos de
suficiéncia, ele acredita que nas manobras longe do solo é mais facil que isso seja
verdade e que aconteca, porém nas manobras proximas ao solo ficou mais dificil de

ser evidenciado.
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4.5 Pesquisas

O CIAVEX realizou uma pesquisa interna resultando em um estudo das
melhores utilizagGes de seus simuladores para cada manobra do CPA incluindo suas
opinides de qualidade de utilizacdo e recomendac¢ées de melhoria.®*

Realizando uma andlise comparativa desta pesquisa com o trabalho em
guestdo, obtemos que a manobra PAIRADO, é a Unica que possui alguma restricao
quanto ao seu treinamento no simulador. E descrito pela pesquisa CIAVEXx (2018):
“‘Mesmo com a movimentac&o da cabine sO é possivel familiarizar na manobra, pois
0s sentimentos ndo séo realisticos, a simples colocagéo do ciclico na posi¢éo neutra
faz com que a aeronave fique no pairado gerando uma falsa impressao.”

Foi observado que nem todas as manobras previstas no Quadro de Manobras
(Quadro 1) foram realizadas e testadas nestas pesquisas. Tal fato nos leva a inferir

gue esta deficiéncia se aplica a todas as manobras préximas ao solo.

Quadro 7 - Missbes de voo e manobras testadas no SHEFE

VOOS PARA BASICO (CPAVEMERGENCIAS/NAVEGACAO
. e VIABILIDADE SIM NAD PARCIAL . 3
MANOBRAS SIM/NAO/ PARCIAL NIVEL MOTIVO HABILIDADES APLICABILIDADE
PARTIDA Sim F/T - Permite a familiarizagdo ¢
treinamento devido ao hoim
nivel de realismo, sendo CPA/ Requalificagiio
interessante a realizagio de
suficiéncia ¢ proficiéncia na
BErOnave,
Aty - Mesmo com a movimentagdo
Sim F da cabine 86 & possivel
familis H CPA/ Requalificagiio
«
teall
do ¢ i 3
com que a aeronave fique no
pairado gerando uma falsa
impressio.
CHIC LA M IICAL Sim F/T - Permite o treinamento inicial, CPA/ Requalificagio
eapecialimente por demonstrar
claramente a necessidade de
aplic onjuta de comandos,
Ex pedal direito com a
vio do coletivo.,
DECOLAGHM NORMAL Sim FT - Rea similares a aeronave ¢ CPA/ Requalificagio

permite o panho de cheque
crugado e treinamento da
aplicagiio concomitante dos
comandos de voo

Fonte: CIAVEX (2018)

34 CIAVEX. Pesquisa Missdes de Voo e Manobras SHEFE.2018. Disponivel em:
<http://10.13.0.17/webciavex/public_html/images/lista_arquivos/simulacao/MISSOES%20DE%20VO0
%20E%20MANOBRAS%20SHEFE-Bésico%20e%20emergéncias.pdf>. Acesso em: 22 jun. 2019.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho pretendeu analisar o uso sistematico do simulador de voo na
formacao do Piloto de Aeronaves, definir ou mensurar qualitativa e/ou quantitativa o
valor da contribuicdo do uso dos simuladores de voo na formacéo do piloto, ou seja,
mensurar qual é a contribuicdo, tedrico/pratica e financeira, dos simuladores de voo
da Divisao de Simulacao, na formacao do piloto de aeronaves do Exército.

Para isso, apresentou a Aviacao do Exército através de sua narrativa no tempo
e sua importancia estratégica atual e historica, além de mostrar como € estruturada e
como funciona a formacao do Piloto de Aeronaves do Exército, no Centro de Instrugéo
de Aviacao do Exército. Mostrou as grades de voo, as fases aos quais os pilotos
alunos sao submetidos, quem séo os alunos e suas diferentes geragdes e as novas
tendéncias educacionais.

Definiu o que é simulacdo e seus tipos, como e porque € utilizada no
treinamento militar. Apresentou os simuladores existentes no CIAVEx e suas
correlacdes com as qualificacdes de simuladores da ANAC. Definiu o valor da hora de
voo real e hora de voo simulada e conceituou a taxa de transferéncia e sua
guantificacdo. Apresentou as metodologias existentes para uso do simulador na
formacao béasica dos pilotos de helicopteros na FAB, Marinha do Brasil, ANAC,
Aviacao do Exército Francés (EALAT) e Aviacdo do Exército dos EUA (USAA) e as do
proprio CIAVEX.

Para a andlise de dados utilizou o Método Cientifico Dedutivo, com uma
Revisdo Bibliografica e Documental, uma Pesquisa Qualitativa e também Coleta de
Dados. Utilizou como procedimento metodoldgico a revisao da bibliografia indicada, e
pesquisa nos documentos escolares. Utilizou como recorte as turmas de CPA 2016,
sem o uso de simulador, comparadas com as turmas de 2017 e 2018, todas no EPPB.

Da analise dos dados concluiu que as turmas que utilizaram simulador de voo
obtiveram um melhor resultado nas manobras iniciais, de Inspecdes e Cheques até
Aproximacao Normal. Nas fase de emergéncia, pela disperséo dos resultados nao é
possivel inferir uma melhora ou piora. A ndo existéncia de um padréo nos resultados
denota a necessidade de reavaliacdo da metodologia aplicada, além de um estudo a

maior para identificar demais variaveis que possam estar afetando o processo.
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Da pesquisa com os alunos concluiu que apds o treinamento em simulador, os
alunos se sentem mais autoconfiantes para os voo reais. Os alunos enjoam mais no
simulador do que na aeronave real. Tém, em grande parte, suas deficiéncias
psicomotoras apresentadas no simulador corrigidas e ndo apresentam no voo real.
Acreditam que as instalagdes da divisdo de simulagcdo sdo muito boas e facilitam o
processo ensino aprendizagem, porém a falta de condicionadores de ar nas salas de
briefing deve ser sanada. Tém no pairado a maior dificuldade em simulador e curva
nivelada no voo real, esta confirmada também pelos graus. Acreditam que o
simulador melhora sua performance no voo real, e que contribui muito na sua
formacao do piloto.

Da pesquisa com o0s instrutores concluiu que o0s instrutores se sentiam
preparados para a instrucdo em simulador. Os instrutores acreditam que a curva
nivelada foi a maior dificuldade dos alunos. Acreditam ainda que o simulador pode
reduzir horas de voo real na fase basica. Perceberam que a autoconfianca e o
entendimento das manobras na fase real melhorou. Acreditam ser possivel
transformar os voos de Suficiéncia em Proficiéncia em parte das manobras e que a
maior deficiéncia do simulador esta nas manobras préxima do solo. Acreditam ainda
gue todos os conteudos atitudinais previstos no Perfil do Concludente do Curso podem
ser desenvolvidos no simulador.

Da entrevista com o especialista concluiu que a metodologia Push and Pull € a
mais vantajosa do ponto de vista da fixacdo do conhecimento, desenvolvimento
psicomotor, fator de comparacdo, e autoconfianca. A metodologia Treinamento
Completo tende ao treinamento negativo. As manobras proximas ao solo podem ter
seus voos de suficiéncia transformados em proficiéncia.

Por fim, respondendo as questdes iniciais deste trabalho, concluiu que: O
simulador de voo reduz a necessidade de voos reais? Observou-se que ndo ha
uma reducdo dos voos reais e consequentemente ndo ha uma economia financeira
direta. O que ocorre é um ganho secundario no aumento da qualidade do piloto
formado. Isto acontece pois ndo ha uma transferéncia de horas de voo, a taxa de
transferéncia é zero. O que houve foi um acréscimo de carga horaria. A carga horaria
existente foi acrescida das horas de simulador. O simulador de voo permite realizar
treinamentos impossiveis de serem realizados na aeronave real? Nao foi possivel
determinar se é factivel. Este trabalho foi insuficiente (pelo tempo) para alcancar tal

conhecimento. Sugere-se que, em futuros trabalhos, sejam levantados e pesquisadas
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essa possibilidade, tais como o treinamento de emergéncias ndo abordadas na
aeronave real. O simulador de voo economiza recursos financeiros ao Exército
Brasileiro? N&o foi possivel determinar se é factivel. Este trabalho foi insuficiente
(pelo tempo) para alcancar tal conhecimento. Fato que ocorre, indiretamente, uma
melhora na qualidade do piloto, sem efetivamente empregar o gasto proporcional em
horas de voo. Devido ao uso do simulador ha uma economia indireta. Os alunos se
sentem mais confiantes para voarem na aeronave real apos treinarem no
simulador de voo? Sim. Em ambas as pesquisas, de instruendos e instrutores, ficou
evidenciado que o uso do simulador prepara a autoconfianca para a fase real. O
simulador de voo diminui a taxa de insucesso dos voos e consequentemente do
curso? Nao foi possivel determinar se é factivel. Este trabalho foi insuficiente (pelo
tempo) para alcancar tal conhecimento. Sugere-se que, em futuros trabalhos, sejam
levantados e pesquisadas essa possibilidade. Os simulador de voo reduz o tempo
necessario a formacao do piloto? N&o foi possivel determinar se € factivel. Este
trabalho foi insuficiente (pelo tempo) para alcancar tal conhecimento. Sugere-se que,
em futuros trabalhos, sejam levantados e pesquisadas essa possibilidade. Observa-
se porém, que com a atual metodologia, h4 um acréscimo de horas de voo, por
consequéncia, de horas de instrugéo.

Sugere-se que € possivel reduzir as horas de voo reais, inicialmente,
transformando os voos de Suficiéncia em Proficiéncia excetuando-se as manobras
proximas aos solo. Isso significa que as manobras Inspecdes e Cheques, Partida,
Corte, Voo Nivelado, Curva Nivelada, Variacdo de Atitude, Variacdo de Poténcia e
Circuito de Trafego podem ter sua grade reduzida em uma execucédo. O que equivale
a 2.4HV transferidas, uma taxa de transferéncia de 5.31% (EPPB) ou 7,69% (EPPB
menos emergéncias). Essas Taxas de Transferéncias sdo compativeis com o
apresentado pela ANAC, USAA e EALAT. Sugere ainda que os resultados alcangcados
advindos dessa mudanca sejam estudados e reavaliados.

Sugere também que a falta de conhecimento exige mais estudos e pesquisas
e propde que estudos futuros busquem definir o Otimo de Pareto para as manobras
basicas, ou ainda a possibilidade de realizar manobras em simulador impossiveis de
serem treinadas na aeronave real, em especial as emergéncias dos alunos do CPA.
Sugere ainda que se busque descobrir se, apos treinamento simulado h& reducgéo de

iINSUCesSs0 NOos VOOosS reais.
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APENDICE A

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado (a) como voluntéario (a) a participar da pesquisa: A
Contribuicdo do simulador de voo na formacao do piloto de aeronaves do
Exército.

O motivo que nos leva a propor o presente estudo, esta relacionado na
importancia da producdo de conhecimento, sobre os beneficios no ensino

aprendizagem e na reducao de horas de voo reais.

l. JUSTIFICATIVA:
A pesquisa se justifica dado que ndo had uma definicAo ou mensuracdo
gualitativa e/ou quantitativa do valor da contribuicdo do uso dos simuladores de voo
na formacgéo do piloto. Da mesma forma, ndo hd uma normatizacdo de horas de voo

simuladas nem sua equivaléncia no ambito militar.

. OBJETIVO:

O presente estudo tem por objetivo compreender as capacidade e limitacdes,
para a utilizagdo tedrico/pratica do simulador de voo, na formacdo do Piloto de
Aeronaves além de conhecer o alcance o uso do simulador de voo, como Meio Auxiliar
de Instrucéo, bem como a metodologia aos alunos do curso de piloto de aeronaves,

na fase de aquisicdo do conhecimento.

I, PROCEDIMENTOS DE METODOLOGICOS:

Sera utilizada como procedimento metodoldgico a revisdo bibliografica da
bibliografia indicada (podendo ser acrescida caso julgue necessario durante a
pesquisa), além disso sera realizada pesquisa nos documentos escolares.

Além disso, como procedimento metodoldgico pesquisa qualitativa através de
entrevista e/ou questionario com os alunos dos cursos de piloto de aeronaves que
usaram o simulador de voo durante seus cursos (somente as turmas de 2018 e 2017
usaram o simulador como parte do curso).

Por fim, serdo coletados os dados dos alunos (ficha de voo com grau e

observacfes dos instrutores) das turmas de 2017 e 2018 que usaram o simulador de
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VOO e serdo comparados com os dados dos alunos da turma de 2016 que nao

utilizaram o simulador de voo.

IV.  GARANTIA DE ESCLARECIMENTO, LIBERDADE DE RECUSA E
GARANTIA DE SIGILO:
Vocé sera esclarecido (a) sobre a pesquisa em qualquer aspecto que desejar.
Vocé € livre para recusar-se a participar, retirar seu consentimento ou interromper a
participacdo a qualquer momento. A sua participacdo é voluntaria e a recusa em
participar ndo ir4 acarretar qualquer penalidade ou constrangimento.
O pesquisador ir4 tratar a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo.
Os resultados da pesquisa serdo devolvidos ao conjunto dos participantes uma vez
gue sejam concluidos os procedimentos legais de apresentacao e publicacdo da tese
de doutorado.
Seu nome ou o0 material que indique a sua participacdo néo sera liberado sem
a sua permissao. Vocé nao sera identificado (a) em nenhuma publicacdo que possa
resultar deste estudo. Uma copia deste consentimento informado sera arquivada no

Centro de Estudo de Pessoal.

V. CUSTOS DA PARTICIPACAO, RESSARCIMENTO E INDENIZACAO
POR EVENTUAIS DANOS:

A participagdo no estudo ndo acarretara custos para vocé e ndo sera disponivel

nenhuma compensacéo financeira adicional.

VI. BENEFICIOS E RISCOS RESULTANTES DA PESQUISA:

Toda pesquisa se realiza num esforco em evidenciar determinadas expressoes
da realidade, no entanto, dada a dinamicidade da realidade social, corre-se o risco da
producdo de conhecimento em carater aproximado e transitorio, necessitando estar
em constante reflex@o e analise.

Entretanto, ainda que reconhecamos o risco e as implicacées presentes na
producdo de conhecimento, compreendemos que sao inimeros os beneficios que
podem ser propagados neste processo entre estes: a critica constante dos fatos que
se mostram apenas em sua aparéncia, a producao de conhecimento que pode servir

de inspiracdo para demais producdes teoricas e atuacoes profissionais, bem como, a
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apropriagdo de conhecimento por parte da populacdo alvo destes estudos e
pesquisas.

Sendo assim, destacados o0s riscos e beneficios do referido processo de
pesquisa, torna-se oportuno ressaltar que o mesmo, sera realizado respeitando os
padrbes éticos e técnicos exigidos, primando pelo respeito com 0s sujeitos
participantes do percurso de producéo de conhecimento, bem como, com a qualidade

do conteudo proposto.

VIl. Assinaturas Declaratérias:
Eu, fui

informada (0) dos objetivos da pesquisa acima de maneira clara e detalhada e
esclareci minhas davidas. Sei que em qualquer momento poderei solicitar novas

informacdes e motivar minha deciséo se assim o desejar.

Fui informada sobre a seriedade desta pesquisa e caso necessite, poderei
contactar o pesquisador Maj Rodrigo de Souza Mendes, pelo telefone (12) 98892-
6755 ou pelo e-mail mnd.rodrigo@gmail.com; certificaram-me de que todos os dados

desta pesquisa serdo confidenciais.

Para o termo que segue me proponho a declarar que concordo em participar
desse estudo. Recebi uma cépia (impressa ou digital) deste termo de consentimento

livre e esclarecido e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas duvidas.

Nome Assinatura da Testemunha Data
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APENDICE B

QUESTIONARIOS DE PESQUISA APLICADOS

(INSTRUTORES)

https://docs.google.com/forms/d/1oc-lg2MgZYL-gOuEW25H8qIWaxX2Hu66ssFkHFelwcJg/edit

1. Em que ano o Sr foi Instrutor de voo do CPA? 2015 a 2018)

2. Ha quantos anos o Sr é Instrutor de Voo?

3. Em sua opinido, qual a maior dificuldade apresentada pelo aluno durante
instrucdo de voo no simulador?

4. Na sua opinido, os alunos corrigiram 0s erros apresentados no simulador
guando do voo na fase real?

5. O Sr se sentiu preparado e apto para ministrar instrucéo de voo no simulador?

6. Na sua opinido, em que fases do CPA, o simulador de voo pode reduzir as
horas de voo das fase real?
Voo IFR. Sim () N&o. ()
Voo Basico
Voo de emergéncia
Voo OVN
7. Comparando as turmas que usaram o0 simulador sistematicamente, com a
turma que nédo utilizou pergunto” O Sr acredita que os alunos que utilizaram o
simulador ficaram mais CONFIANTES no voo, na fase real?
8. Os alunos entendiam mais facilmente as manobras, na fase real?
9. O Sr acredita que o aluno que utilizou o simulador de voo sistematicamente, ja

havia alcancado, nos voos reais, o nivel PROFICIENCIA nos voos de SUFICIENCIA?

Fase voo basico (reto nivelado até circuito de trafego)
Voo de emergéncia

10.Na sua opiniao, qual é a maior limitacdo do simulador?

11.Na sua opinido, qual é a contribuicdo do simulador na formacédo do aluno do
CPA?

12.0 Sr acredita que é possivel desenvolver e/ou verificar Contetdos Atitudinais
(antigo atributos da area afetiva) no uso do simulador?

Adaptabilidade / Auto confianca / Deciséo / Equilibrio Emocional / Meticulosidade /
Responsabilidade
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QUESTIONARIOS DE PESQUISA APLICADOS

(Alunos)

https://docs.google.com/forms/d/1geLY XCdfbgFk9miBksviWYWMZiKew29endKj7CuRFh
o/edit

1. Qual a sua turma de formacao CPA

2016

2017

2018

2019

2. O Sr utilizou o simulador de voo em quais fases do CPA?
Voo Basico

Voo de Emergéncia

Voo OVN

Voo IFR

Voo de recuperagéo

3. Nas fases em que usou o simulador, obteve voo insuficiente nos voos reais?
Sim

Nao

Quantos?

Em que fase?

4. O Sr enjoou durante 0s voos no simulador?
Sim
Nao

5. O Sr enjoou nos voos reais ?
Sim
N&o

6. O Sr se sentiu inseguro antes de voar no simulador?

Sim

N&o

7. O Sr considera as instalacdes (Infraestrutura) para treinamento no

simulador:
Escala de Likert

Rui suficie Bo Mui excele
m nte m to bom nte

Sala de
briefing

Local
para espera
entre voos

Simula
dor FTD

Simula
dor SHEFE
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8. Algum item de infraestrutura prejudicou seu treinamento?
Sim
Nao

Qual

9. Algum item de infraestrutura facilitou seu treinamento?
Sim
Nao

Qual

10. O Sr apresentou alguma deficiéncia no voo simulado que se repetiu no voo
real? Qual?

11. O Sr apresentou alguma deficiéncia no voo simulado que foi corrigida e ndo
aconteceu no voo real? Qual?

12. Qual manobra o sr teve maior dificuldade de realizar no simulador?

13. Qual manobra o sr teve maior facilidade de realizar no simulador?

14. Qual manobra o sr teve maior dificuldade em realizar na fase real (das que
foram treinadas em simulador)?
15. Nos voos reais, apos ter realizado voo no simulador, o sr se sentiu mais
confiante em executar as manobras?
Sim
Nao

16. O sr acredita que o treinamento em simulador melhorou sua performance
na fase real?

17. O sr acredita que por causa do uso do simulador, ja executava as
manobras com PROFICIENCIA, nos voos de Suficiéncia?

Sim

Nao

18. Na sua opinido, a contribuicdo do uso do simulador na formacao do Piloto

de Aeronaves foi:
Escala de likert

| Ruim | Suficiente | Bom | Muito Bom | Excelente
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QUESTIONARIOS DE PESQUISA APLICADOS

Oficial de Ligacéo (Franca)

1. Como funciona a formacdao basica do piloto de helicdptero? (Aprendendo a decolar até
circuito de trafego + emergéncias)

2. Como ¢ a utilizagdo de simuladores de voo na fase basica da formagdo?

3. O Simulador substitui horas de voo real?

4. Qual é o modelo de utilizacdo do simulador? (Ex. utiliza-se o simulador todo e depois
VOOS reais, ou se alternam as utilizac6es de acordo com as fases do voo?)

5. Os instrutores de voo do simulador sdo 0s mesmos do voo real?



QUESTIONARIOS DE PESQUISA APLICADOS

(Relator do CPA)

MINISTERIO DA DEFESA
EXERCITO BRASILEIRO
DEPARTAMENTO DE EDUCAGAO E CULTURA DO EXERCITO
CENTRO DE ESTUDOS DE PESSOAL E FORTE DUQUE DE CAXIAS

PESQUISA DE CAMPO
Entrevista com Especialista

Esta pesquisa/entrevista é parte integrante do trabalho de pesquisa sobre A
CONTRIBUIGAO DO SIMULADOR DE VOO NA FORMAGAO DO PILOTO DE
AERONAVES DO EXERCITO. Tem como finalidade levantar informacéo a cerca
do alcance desta contribuigdo e propor melhorias e modelos para aumentar a
eficiéncia desta contribuigio.

1. Qual o Posto, Nome e Fungao do Sr?
2. Qual a experiéncia aeronautica do Sr? (qualificagdes, horas, OMAVEX)

3. Navisdo do Sr, qual a contribui¢do do uso dos simuladores de voo, em especial
do SHEFE, na formagdo do aluno do CPA, nas fases de voo basico e de voo de
emergéncia?

4. Qual a visdo do Sr sobre as duas metodologias de treinamento aplicadas no
SHEFE, levando em consideragdo, fixagdo do conhecimento, desenvolvimento
psicomotor, fator de comparagao, e autoconfianca.

a. PUSH and PULL, treinamento alternado entre simulador e aeronave real
fase a fase (curvas niveladas no simulador, depois curvas niveladas na
aeronave real. Circuito de Trafego no Simulador, depois na aeronave
real)?

b. Treinamento completo (Fase Basica e emergéncia) no simulador e depois
treinamento completo na aeronave real?

5. Navisdo do Sr, os alunos ja estavam PROFICIENTES nos voos de SUFICIENCIA, na
fase de voo basico (Curvas Niveladas, Decolagem, Pouso, Pairado, Variagdo de
potencia/Atitude e Circuito de Trafego) ?
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