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RESUMO: O termo ‘desorientagéo espacial’ refere-se a perda, impossibilidade ou incorreta determinacdo da orientacdo do
piloto no espago aéreo. A falta de informagdes visuais provocada por condi¢des meteorolégicas adversas faz com que o
organismo priorize as informacfes provenientes de outros drgdos sensoriais, como o vestibular e o proprioceptivo, ambos
propensos a ilusdes e erros de interpretacdo. O objetivo do presente trabalho consistiu-se em demonstrar a influéncia do
treinamento realizado em aeronaves reais sobre a tomada de decisdo do piloto em situagdes anormais de voo ocasionadas por
desorientacdo espacial. Para tanto, foi realizada uma revisao bibliogréfica sobre o fenémeno do efeito startle e sua relacdo com
a tomada decisdo nessas situagdes. Os conceitos relacionados ao tema foram discutidos sob a dtica da historia de reforcamento,
ferramenta da psicologia da analise do comportamento. A partir de pesquisas experimentais, foi observado que quanto maior a
fidedignidade da situacdo de treino em relagdo a situacéo de teste, melhor sera o desempenho do individuo. Constatou-se, ainda,
a relevancia de se relacionar o efeito startle com tomada de decisdo em situacfes de emergéncia provocadas pela desorientacéo
espacial durante o voo. Percebe-se, portanto, que em campos tedricos e conceituais a correlagio é viavel e abre espago para essa
discussdo. Verificou-se, nesse sentido, que, para diminuir a ocorréncia da desorientacdo espacial, o treinamento de situagdes
anormais de voo deve ser realizado também em aeronaves, e ndo somente em simuladores, uma vez que naquelas o corpo é
exposto a condigbes e sensacbes completamente diversas das que seriam apresentadas em ambiente de simulacéo,
complementando e sedimentando, assim, o conhecimento dos aeronautas diante da complexidade do ambiente de voo.

Palavras Chave: Desorientacdo Espacial. Efeito startle. Treinamento UPRT. Recuperacdo de situacdo anormal de voo.

The influence of training in flight upset situations on spatial disorientation

ABSTRACT: The term spatial disorientation refers to the loss, impossibility, or incorrect determination of the pilot's orientation.
The lack of visual information caused by adverse weather conditions causes the organism to prioritize information from other
sensory organs such as vestibular and proprioceptive, both of which are prone to illusions and errors of interpretation. The
objective of this work was to demonstrate the influence of aircraft training on pilot decision making in critical operating situations
in which spatial disorientation is present. For that, a bibliographical review was carried out on the phenomenon of spatial
disorientation and on the study area called history of reinforcement. From experimental research it was observed that the more
similar the training situation of the test situation, the better the performance of the individual. As a result, it was concluded that,
in order to reduce the occurrence of spatial disorientation, the training of abnormal flight situations should be performed in
aircraft rather than in simulators, since the body is exposed to conditions and sensations completely different from those would
be presented in a simulation environment, complementing the knowledge of the pilots considering the complexity of flight
environment.
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1 INTRODUCAO

A desorientacdo espacial € caracterizada pela dificuldade ou incapacidade do piloto em perceber a atitude de sua aeronave
em relacdo a superficie terrestre, 0 que pode ocorrer principalmente durante as operagdes de pouso e decolagem, devido & maior
necessidade de se orientar em relacéo a rota e aos procedimentos operacionais.

Para 0 atendimento dessa necessidade e no intuito de capacitar os pilotos na habilidade de identificar e solucionar situacfes
anormais de voo [SAV] de maneira eficaz, foi elaborado, em 2014, o Manual on Aeroplane Upset Prevention and Recovery
Training [Manual UPRT], pela International Civil Aviation Organization [ICAQ] juntamente com equipe formada por
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fabricantes de aeronaves, autoridades da aviacdo civil, fabricantes de Flight Simulation Training Devices [FSTD], associa¢des
diversas relacionadas a indistria da aviacao internacional, entre outros colaboradores.

O UPRT trata-se de um treinamento de prevencdo e recuperacdo do avido para SAV consistente em uma combinacao de
conhecimentos tedricos e treinamentos praticos de voo real e em dispositivo de treinamento de simulagdo de voo [FSTD], que
tem por objetivo “fornecer a tripulagdo as competéncias necessarias para prevenir e recuperar situagdes nas quais um avido
excede involuntariamente os pardmetros da linha operagdo ou treinamento.”(EASA, 2019).

Este estudo aborda o citado Manual da ICAO, voltado para o treinamento de pilotos em situacoes especificas, uma vez que
0 6rgao regulador brasileiro de aviacéo civil, a Agéncia Nacional de Aviacdo Civil [ANAC], e o Comité Nacional de Prevencao
de Acidentes Aeronauticos [CNPAA], responsavel por estabelecer discussdes sobre a seguranca de voo, possuem apenas
publicacdes acerca da desorientacdo espacial, sem relacionarem o assunto ao efeito startle — consequéncia fisica e mental de um
estimulo inesperado (tema debatido mais adiante) — ou a aplicacdo do treino em situagdes anormais para mitigar a ocorréncia de
incidentes e acidentes.

Ademais, a baixa popularidade e divulgacdo desse tipo de treinamento na comunidade aerondutica brasileira, juntamente
com a frequente ocorréncia de acidentes relacionados a desorientagao espacial, elevam essa tematica, chamando a atencéo para
a importancia do desenvolvimento de aeronautas capazes de lidar com o complexo ambiente aeronautico.

Dentre a gama de fatores humanos causadores de acidentes, a desorientacdo espacial e o processo decisério dos pilotos
permanecem representativos nas investigacdes empreendidas pelas entidades aeronauticas. Com efeito, referéncias recentes tém
mostrado que a tomada de decisdo em situacBes de emergéncia a bordo das aeronaves ainda apresenta lacunas, apesar dos
esforgos empregados na capacitacdo desses profissionais.

Nesse contexto, o presente estudo expde como a defini¢do de repertorios prévios de comportamento apontados pelo UPRT,
com a exposicdo do individuo ao efeito startle, pode melhorar a capacidade decisdria dos tripulantes em situagdes emergenciais.
Por meio de uma pesquisa exploratéria de cunho dedutivo, analisa-se como o efeito startle age no corpo humano e a sua relacéo
com o processo de tomada de decisdo dentro do cockpit.

Dessa forma, o artigo tem como objetivo propor a ado¢do do UPRT como forma de prevencéo a acidentes ocasionados por
desorientacdo espacial devido a sua significativa relacdo com a tomada de decisdo do piloto. Dito de outro modo, por meio deste
treinamento, busca-se atenuar as consequéncias das respostas do corpo, conhecidas como ‘efeito startle’, em situacGes de
emergéncia que representam ameaga ou risco a vida, o que permite ao piloto adotar agdes corretas, com base no citado
treinamento.

Na primeira parte do artigo, foram relacionados os principais temas ligados & desorientacéo espacial e a tomada de deciséo,
como o funcionamento dos sistemas do corpo humano responsaveis pelo fornecimento de informagdes sensoriais, assim como
0s processos de orienta¢do no espaco e percepg¢do dos elementos do ambiente.

Posteriormente, sdo expostos alguns tipos de ilusdes que podem levar o piloto a desorientacdo espacial e,
consequentemente, a uma situagdo anormal de voo. Apresenta-se, ainda, o papel da consciéncia situacional no processo de
tomada de decisdo em situacBes de emergéncia.

Em seguida, sdo apresentados o efeito startle e suas consequéncias para o piloto na operagdo da aeronave em circunstancias
criticas, em que o tempo de resposta é reduzido e o risco a vida, iminente. O UPRT é trazido como proposta de tratativa para as
consequéncias do citado efeito na tomada de decisdo do piloto, uma vez que considera, além dos conhecimentos tedricos e em
simuladores, a exposicdo a um ambiente real de voo como essencial para o treinamento do tripulante.

A segunda fase da pesquisa, 0 método, utiliza-se da histéria de reforcamento, conceito advindo da psicologia, para salientar
a importancia do histérico do individuo para a criacdo de novos repertdrios, principalmente no que se refere ao treinamento.

1.1  Evolucdo humana

O avango tecnol6gico no campo da engenharia aerondutica permitiu a criacdo dos sistemas de controle ambiental, cuja
finalidade é manter a subsisténcia humana nos voos a grandes altitudes. Os sistemas da aeronave efetuam o controle da presséo,
umidade e temperatura do ar para valores proximos do adequado para o organismo (HELFENSTEIN, 2012). Assim como 0s
equipamentos nos permitem sobreviver em ambientes ndo propicios, o corpo também o faz, adaptando-nos a fatores ambientais
ndo usuais ao organismo (DEHART, 1996 apud ALVES, 2008).

Durante seu processo evolutivo, 0 homem foi se adaptando visando a garantia da continuidade de sua espécie. A
coexisténcia com outros seres vivos agregou a necessidade de sobreviver num ambiente com espécies mais fortes, fazendo com
que os sentidos e sistemas humanos se desenvolvessem (GUYTON, 1989 apud ALVES, 2008).

Os sistemas sensoriais como olfato, gustacdo, audico, tato e visdo foram desenvolvidos sempre com referéncias voltadas
para o contato com o solo. Portanto, eles sdo capazes de manter o corpo em equilibrio e orientado, mesmo quando experimentam
diversos tipos de movimentos. Porém, quando a orientacdo precisa ser estabelecida em voo, o ambiente aéreo ndo proporciona
estimulos adequados para 0s sentidos, que durante anos foram adaptados a vida terrestre (ERNSTING, 1998 apud ALVES,
2008).

No alto de uma montanha, por exemplo, o ser humano, por meio da homeostase, tem tendéncia a estabilidade do meio
interno do organismo ou equilibrio bioldgico, ou seja, 0 corpo é preparado para se adaptar. A quantidade de particulas de oxigénio
é menor, levando a taquipneia (respiragdo mais rapida) na tentativa de inspirar mais particulas. Como somente o aumento de
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frequéncia respiratoria ndo é o suficiente para suprir a falta de oxigénio, o corpo produz mais glébulos vermelhos que conseguem
captar e levar as particulas de oxigénio para todo o organismo. Sem essa adaptacdo, ocorre o fendmeno denominado "mal das
montanhas" ou hipdxia® (HELFENSTEIN, 2012).

1.2  Orientacdo em voo

O senso de orientagdo detém representativa importancia fisiologica para as atividades diarias e sobrevivéncia do corpo
humano no ambiente terrestre. Realizada de forma inconsciente, assim como respirar, o termo ‘orientacdo’ corresponde a uma
autoconsciéncia em relagdo ao ambiente e seus elementos, ou, ainda, a um senso de localizagdo geografica. Em voo, a orientacédo
refere-se, mais especificamente, a uma consciéncia de atitude e posi¢cdo espacial da aeronave em relagdo a referéncia externa
fornecida pela superficie terrestre e gravidade. Diferentemente do que acontece em solo, o senso de orientacdo do piloto precisa
manter-se consciente durante todo o voo (STOTT, 2013).

Os receptores sensoriais, estruturas presentes em desde uma simples terminacdo nervosa até um 6rgao complexo, como o
ouvido ou o olho, criam uma representacdo interna dos estimulos recebidos do ambiente externo, originando um processo
chamado de ‘sensibilidade’, que envolve, essencialmente, a coleta de pequenas quantidades de energia do ambiente (calor,
pressdo, vibragdes etc.), bem como o seu uso. Alguns receptores sdo classificados em fungéo da natureza de sinais, como no caso
dos proprioceptivos?, que fornecem informacdo sobre a posicéo das articulagdes, a atividade muscular e a orientagdo do corpo
no espago (RHOADES; TANNER, 2005).

O processo da sensacdo faz parte da percep¢do, que é complexa e integra a informacédo sensorial atual com a ja aprendida
previamente, permitindo que se facam julgamentos sobre o que se esta sentindo (RHOADES; TANNER, 2005). Assim, em
condicGes normais, na orientacdo espacial em voo, a atitude da aeronave em relagéo a superficie do solo se da em funcao da
viséo do piloto, que 0 mantém orientado por meio da linha do horizonte com a confirmag&o pelos instrumentos.

Porém, quando as referéncias visuais sdo precarias, como no caso de voo com baixa visibilidade, vale dizer, quando o
horizonte terrestre ndo esta visivel, as informac@es provenientes dos sistemas vestibular® e proprioceptivo passam a predominar.
Isso pode levar a uma incompatibilidade dos dados obtidos na anélise dos instrumentos em relagdo as oriundas dos dois sistemas
de orientagdo citados, induzindo a uma interpretacéo errénea da situacéo pelo cérebro, o que propicia uma perda da consciéncia
de localizacdo no espago (GILLINGHAM; PREVIC, 1996 apud ALVES, 2008).

A percep¢do dos seres humanos sobre onde se encontram no tempo e no espago € realizada pelos sistemas sensoriais
especializados que, constantemente, nutrem o sistema nervoso central* [SNC] de informagdes.

Relatério elaborado pelo CENIPA em 2014 — Relatério Final A-134 — que trata do acidente fatal do entfo candidato &
presidéncia da Republica Eduardo Campos, informa, apds contextualizar o acidente, que em condi¢Bes normais, o ser humano é
capaz de determinar, com precisdo, a sua orientacdo espacial usando informac6es fornecidas por esses sistemas, quais sejam o
visual, o vestibular e o proprioceptivo (somatossensorial), os quais fornecem, respectivamente, 80%, 10% e 10% das
informacBes sobre orientacdo (CENIPA, 2014). A maior parte dos processos dos sistemas de orientacdo ocorre
inconscientemente e uma falha no seu funcionamento leva a perda da orientacéo espacial.

A desorientacdo espacial do piloto é apontada no documento citado como uma das causas contribuintes para o acidente,
além de fatores como estresse, aumento da carga trabalho em decorréncia do procedimento de arremetida, possivel perda da
consciéncia situacional e falta de treinamento adequado.

Na aviacdo, de todos os sentidos usados pelo corpo humano, a visdo é o mais importante, pois age no fornecimento de
visualizacdo de dados dos instrumentos, do trafego e prové referéncias para operacGes de taxi, decolagem e pouso. Porém a
perturbagdo ou a interrupcdo da visdo praticamente incapacitam o piloto, aumentando a probabilidade de um voo inseguro
(REINHART, 2008). Ela, a visdo, relaciona a prépria posi¢do dos objetos ao redor ou préximos, que, quando combinada com a
experiéncia de voo, constroi uma representacdo da orientacdo do corpo em relacédo a estes objetos do ambiente. Paralelamente a
isso, 0 cérebro recebe estimulos dos sistemas proprioceptivos e vestibular responsaveis por informar a posigdo do individuo, os
quais podem ser por ele confundidos no complexo e dindmico ambiente de voo (CIVIL, 2014).

! Patologia acometida pela variacio de pressdo atmosférica e da pressdo parcial do oxigénio (CIVIL, 2014)

2 Sistema formado por diversos tipos de receptores que transmitem ao cérebro informagdes sobre o grau de estiramento muscular, a posicao
das articulagdes e tensdo dos tenddes. Informam o individuo sobre a posi¢éo e movimento relativo as diversas partes do corpo, principalmente
do pescoco, necessario a manutengao do equilibrio, j& que, quando a cabeca esta inclinada pela tor¢do do pescogo, isso leva o individuo a
uma situagdo de desequilibrio, pois os sinais proprioceptivos recebidos sao diferentes dos enviados pelo sistema vestibular.

3 Composto pelos canais semicirculares e 6rgédos otoliticos, os primeiros responsaveis pela captagdo das acelerages angulares por meio da
movimentacao da endolinfa (liquido dos canais), ou seja, rotacdes, e 0s segundos pelas aceleracGes lineares e gravidade (HELFENSTEIN,
2012).

4 Responsavel por receber e transmitir informagdes para todo o organismo, coordena as atividades do corpo (HELFENSTEIN, 2012).
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Quando as condicfes meteorolégicas visuais sdo limitadas, como durante 0 mau tempo ou a noite, até 80% do sistema
normal de orientacdo podem ser perdidos devido a incapacitacdo do sistema visual. O SNC do piloto passa entéo a receber apenas
as informac6es sensoriais dos sistemas vestibular e proprioceptivo, ambos propensos a ilusdes e erros de interpretacdo (CENIPA,
2014).

1.2.1 Ilusbes sensoriais

O estimulo visual externo nem sempre € suficiente para perceber a posicdo exata da aeronave em relagcdo aoc ambiente.
Fatores como fendmenos meteoroldgicos, falta de sinalizagéo, caracteristicas do terreno e luminosidade ambiente (dia/noite)
influenciam e podem distorcer essa percepcdo (RUSSOMANO; CASTRO, 2012). A falsa percepg¢éo de posicéo ou de direcdo
do movimento em relacdo a superficie da terra é chamada de ilusdo. As ilusGes do tipo visuais afetam aquilo que o piloto
detectaria unicamente pela visao e, dessa maneira, determinam como ele ira responder a uma situacdo na cabine de voo.

Assim, apesar de preponderante para a determinacdo da orientacdo, o sistema visual atuando isoladamente pode enganar o
piloto, caso ndo sejam consideradas informacdes fisioldgicas, como as do sistema vestibular (REINHART, 2008).

Em um ambiente considerado divergente do habitual, o sistema vestibular, contudo, é estimulado de maneira erronea,
provendo informac6es conflituosas, que ndo coincidem com as fornecidas pelo sistema proprioceptivo e, portanto, com o que
ocorre de fato (GILLINGHAM; PREVIC, 1996 apud ALVES, 2008).

As ilusdes vestibulares sdo divididas em dois tipos: somatogiratorias, relacionadas aos canais semicirculares, e
somatogravitacionais, referentes aos 6rgaos otoliticos (GILLINGHAM; PREVIC, 1996 apud ALVES, 2008). Exemplo das
ilusdes relacionadas aos canais semicirculares é o Coriolis, termo usado para descrever o efeito vestibular da inclinagdo da cabeca
durante uma rotacéo que envolva o corpo inteiro (RODRIGUES, 2016).

Quando o piloto experimenta, por exemplo, mover a cabega para baixo durante uma curva prolongada em voo, ou seja, em
um plano de rotacéo diferente do plano de curva realizado pela aeronave, pode experimentar este tipo de ilusdo e entender que
sua aeronave esta realizando manobras que, na realidade, ndo estdo sendo executadas (CIVIL, 2014). Segundo Reinhart (2008),
esta ilusdo é considerada uma das mais graves e incapacitantes devido a auséncia de referéncia visual do horizonte, dificultando
a reacéo do piloto.

Outro exemplo é o desnivelamento, forma mais comum de ilus&o vestibular, que consiste em uma falsa percepgéo de angulo
de posicionamento em relacdo ao eixo X (rolamento). O efeito decorre de uma deficiéncia sensorial dos canais semicirculares
que s6 sdo estimulados com uma aceleragdo maior que 2 graus/segundo. Se, por exemplo, o piloto é submetido a uma inclinacéo
para a direita inferior a esse nimero, ela ndo seré percebida. Ao checar os instrumentos é que o piloto corrigiré a inclinacdo para
0 centro, porém ele passa a ter a sensacéo de que se inclinou para a esquerda (BENSON, 1998 apud ALVES, 2008).

Ja a principal ilusdo referente aos érgaos otélitos (somatogravitacional) é a de inversdo, que ocorre durante uma subida
rapida em avides de alta performance. O rdpido nivelamento leva o piloto de uma situacdo de hipergravidade a uma de
hipogravidade (RODRIGUES, 2016). A subita mudanca de atitude da aeronave e a subsequente diminuicdo da forca
gravitacional — agindo para baixo, sobre os érgdos otoliticos — gera uma sensacéo de pitch®-up (nariz da aeronave para cima).
Esta situacdo pode levar o piloto a tentar corrigir esta atitude ilusdria, conduzindo a um pitch-down (nariz da aeronave para
baixo), o que vai intensificar a sensacdo e piorar a ilusdo (CENIPA, 2014).

1.2.2 Situacéo Anormal de Voo (SAV)

A agéncia americana Federal Aviation Administration [FAA] define situagcdo anormal de voo ou airplane upsets como uma
aeronave que ndo responde aos comandos e que estd se aproximando de parametros inseguros de voo. Para se definir uma
aeronave em situagcdo anormal de voo, sdo estabelecidos critérios de acordo com o tipo do avido e sua performance. Contudo, de
um modo geral, sdo eles: (i) pitch mais alto que 25°0u mais baixo que 10°; (ii) curva maior que 45°; e (iii) velocidades
inapropriadas para a fase de voo para operacdes e treinamentos, mesmo voando dentro dos limites citados (FAA, 1991).

As causas de incidentes relacionados a SAV sédo variadas e, de acordo com a FAA (1991), podem ser categorizadas em
quatro tipos: (i) os induzidos pelo ambiente, como turbuléncia, windshear e formagéo de gelo na aeronave; (ii) os induzidos por
anomalias do sistema, como falhas no piloto automatico (ainda que pouco frequente); (iii) os induzidos pelo piloto, como cross-
check deficiente dos instrumentos, desatencéo as tarefas primarias da cabine e desorientagdo espacial (significante fator em
muitos acidentes ocasionados por atitude anormal de voo); e (iv) os decorrentes de uma combinacao desses trés tipos.

1.3  Desorientacdo espacial (DE)

Segundo Previc e Ercoline (2004 apud RODRIGUES, 2016), no contexto da avia¢do, a DE é um termo usado para se referir
a perda ou determinacgdo incorreta da percep¢do da posicdo do piloto e/ou do avido em relacdo ao eixo de coordenadas fixo
constituido pela superficie da terra e gravidade vertical. De forma mais concreta, ha a DE quando ndo se consegue determinar

5 Atitude ou Pitch: movimento do nariz do avido sobre seu eixo lateral (ANAC, 2018).
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ou se determinam de forma equivocada 0 movimento, a atitude, a velocidade e altitude do avido. Esta definicdo abrange também
os erros de percepcao relativos a posicao/movimento e atitude do piloto em relacdo ao “seu” avido e aos demais.

As causas da DE séo variadas e a maioria das situacdes advém de respostas fisioldgicas a estimulos de um ambiente
incomum para o ser humano. Assim, sua ocorréncia ndo esta necessariamente relacionada a uma patologia do piloto, embora
pilotos que ndo estejam bem fisica e psicologicamente sejam mais suscetiveis ao fendmeno (GRADWELL; RAINDFORD apud
RODRIGUES, 2016). Dessa forma, determinados eventos podem potencializar a ocorréncia de DE. Destacam-se fatores
humanos, como estresse, fadiga, baixa resposta a hipdxia, medicamentos, baixa tolerancia a forcas gravitacionais, diferencas de
temperatura, problemas emocionais que reduzam a atencdo, elevada carga de trabalho, pouca experiéncia e proficiéncia em voo,
baixa quantidade de horas de voo em condicdes meteorolégicas visuais [VMC] e por instrumento [IMC] do piloto; tipo de voo
a efetuar (voo de formacéo, por exemplo); a fase do voo (decolagem, aterragem, ataque ar-solo) e, por fim, fatores ambientais,
como as mas condi¢des meteorolégicas (RODRIGUES, 2016).

A DE divide-se em trés tipos, com a possibilidade de o piloto reconhecer ou ndo a ocorréncia do fenémeno, ou mesmo de
tornar-se incapacitado para a operagdo da aeronave.

A desorientagdo nao-reconhecida (Tipo I) se da quando o piloto ndo percebe o mau funcionamento de um instrumento ou
guando ha uma distracdo na sua leitura, ou seja, ele ndo tem consciéncia da situacdo e, portanto, ndo percebe qualquer
manifestagio de desorientagio. E comumente associada ao Controlled Flight Into Terrain [CFIT], que ocorre quando o piloto
voa em direcdo ao solo ou agua, sem ter essa percepg¢do até pouco antes do choque (RODRIGUES, 2016). Em outras palavras,
o tripulante ndo identifica qualquer disparidade entre as informagdes advindas de seus instrumentos a bordo da aeronave e o
senso de orientacdo do seu corpo e conduz a aeronave com uma falsa percepcao de orientacdo. Além disso, ele ndo suspeita de
qualquer mau funcionamento dos instrumentos, tampouco sente que a aeronave possa estar em atitude anormal (GILLINGHAM;
PREVIC, 1996).

Na DE reconhecida (Tipo Il), apesar de o piloto desconhecer que se trata de um evento de desorientagdo, ele é consciente
de que existe uma discrepancia entre as informac6es advindas de seu sistema sensorial sobre a atitude da aeronave e a leitura dos
instrumentos de bordo, ou até mesmo entre dois dos sistemas sensoriais, como o visual e o vestibular, por exemplo (CENIPA,
2014).

Por fim, na desorientacdo incapacitante (Tipo Ill), o aeronauta experimenta o seu estdgio mais inquietante: apesar de
consciente da desorientacdo, o conflito sensorial ou o estresse psicoldgico sdo tdo severos que o julgamento do piloto fica
blogueado, a ponto de ser incapaz de recuperar, com sucesso, o controle da aeronave (CENIPA, 2014). Pode haver, ainda, panico
ou medo extremo por parte do piloto, como decorréncia do processo de DE, que o torna incapaz de adotar uma atitude racional,
podendo “congelar-se” nos controles e ndo apresentar qualquer tipo de reacdo ou, ainda, tomar atitudes que agravem a situagao,
em vez de reverté-la (GILLINGHAM; PREVIC, 1996 apud SANTI, 2009).

1.4  Consciéncia situacional

Consciéncia situacional ou Situational Awareness [AS] é definida como a percepcéao dos elementos em um ambiente dentro
de uma porgao de tempo e espago, a compreensao dos seus significados e a sua proje¢do em um futuro préximo. Segundo a teoria
defendida por Endsley (1999), a SA envolve perceber fatores criticos no ambiente, entender seus significados, particularmente
quando vistos em conjunto com os objetivos ou as tarefas do piloto, e entender o que acontecerd com os sistemas em um futuro
préximo.

Esse processo € dividido em trés niveis: percep¢do dos elementos do ambiente (Nivel 1), compreensdo do significado de
cada estimulo na situacdo e sua relacdo com as tarefas atuais (Nivel 2) e, por fim, a projecdo de uma situacdo futura (Nivel 3),
altamente influenciada pelas etapas anteriores e alcangada pelo conhecimento do evento e da dindmica dos estimulos. E neste
altimo nivel que a insuficiéncia ou baixa qualidade de informagdes pode gerar previsdes incertas, acarretando possiveis erros
nas tomadas de decisfes (ENDESLEY, 1995 apud FERREIRA, 2014).

Os trés niveis de consciéncia situacional sdo influenciados por diversos fatores, até que ocorra a tomada de decisao; logo,
a SA requer que a percepcao seja “dividida” entre os diferentes estimulos ambientais (TRETESKY, 2008 apud PENTEADO;
DAOU, 2013).

1.5 Julgamento e tomada de decisdo

E pacifico o entendimento de que o elemento humano é a parte mais flexivel e valiosa do sistema aeronautico, visto que é
suscetivel a influéncias que podem afetar o seu desenvolvimento (OACI, 1998 apud PENTEADO; DAOU, 2013).

Segundo Silva (2011 apud PENTEADO; DAOU, 2013), a constatacdo inicial da influéncia dos fatores humanos na aviacéo
comegou com a analise das gravacGes de voz da cabine, o que permitiu concluir que aproximadamente 75% dos acidentes na
aviacdo aconteciam em decorréncia de uma sequéncia de falhas, diretamente ligadas aos fatores humanos. Os erros tinham como
base, em sua maioria, a percep¢do deficiente do piloto em situagdes nas quais o tempo era considerado um fator critico, o que,
por sua vez, comprometia a consciéncia do piloto em relagdo ao ambiente em que estava inserido e 0 seu processo decisorio.

Diante desse cenario preocupante, a FAA emitiu, em 1991, a Circular Consultiva 60-22, que versa especificamente sobre
0 processo de tomada de decisdo no ambiente aerondutico, a Aeronautical Decision Making [ADM], incitado pela percepc¢do de
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que algo no voo mudou ou pela expectativa de uma mudanca. Dito de outro modo, a tomada de deciséo indica que uma resposta
ou acdo apropriada é necessaria para modificar uma situagéo.
Portanto, frisa-se, estar consciente dos elementos presentes no cockpit é a chave para um julgamento mais seguro e exitoso.

O documento compreende a ADM como uma abordagem sistémica, ou seja, que analisa e estuda um objeto por meio de diversas
ciéncias e dimensdes (FAA, 2008).

Com efeito, a ADM ¢ usada por pilotos para determinar, de forma consistente, o melhor curso de acéo e a forma com que
fatores humanos como estresse e avaliag8o do risco podem influenciar no processo de tomada de decisdo. Tal processo aborda,
assim, todos o0s aspectos presentes no cockpit e identifica as etapas necessarias a um bom julgamento, tais como: identificar
atitudes pessoais perigosas para o voo; aprender técnicas de modificacdo do comportamento e de como reconhecer e lidar com
0 estresse; desenvolver habilidades de avaliacdo de risco; usar todos 0s recursos em uma situacdo com tripulacdo e, por fim,
avaliar a efetividade das habilidades da ADM. (FAA, 2008).

Klein (1998 apud ANDRIOTTI, 2012) vai além e aponta elementos que impossibilitam uma perfeita racionalidade no
processo decisorio, tais como incerteza em funcdo do ambiente e das situacfes adversas, objetivos mal definidos, visto que a
falta de clareza na fase de definicdo dos objetivos pode ser comum, tempo para resposta insuficiente para a busca de informagdes
e reflexdo acerca da situacdo, falta de experiéncia do piloto naquele tipo de situacéo e, por fim, o ambiente, passivel de inimeras
mudancas, tornando-se muitas vezes incerto. Logo, quanto mais ameagadora a situa¢do, mais incerto se torna 0 ambiente e menor
a racionalidade do processo decisorio.

O bom julgamento consiste, assim, na habilidade do piloto em tomar uma deciséo imediata visando a garantia da seguranca
de voo por meio de uma série de avaliacOes realizadas em determinado periodo de tempo. Por certo, € por meio do treinamento
e da experiéncia que os pilotos desenvolvem a capacidade para um bom julgamento. Quanto mais informacéao e experiéncia um
piloto reunir, melhor seré sua capacidade de fazer bons julgamentos e tomar decisdes adequadas, considerando suas atribuicfes
de monitorar, interpretar e compreender as fungdes do avido (FILHO, 2005; CHAPANIS, 1972 apud BRAGA; LOPES, 2006).

O processo decisorio, portanto, consiste na escolha, aplicagdo e avaliacdo da decisdo adequada e oportuna & situagdo, por
meio de etapas e acOes eficazes, como percepc¢do da necessidade, identificacdo do problema, agrupamento das informacdes
disponiveis, identificagdo dos critérios e das possiveis alternativas, relevancia, escolha e a aplicacdo da acéo apropriada e, por
fim, o acompanhamento dos resultados. Apds concluidas todas as fases e a¢des que compdem esse processo, o operador adota
uma atitude em relacéo a acdo necessaria, com base na sua capacidade de comparacédo, que é a relagéo entre o que se observa e
a experiéncia passada. Todavia, constantemente, pessoas tomam decisdes equivocadas baseadas em informacdes inadequadas e
em estratégias ineficientes (BOHRER; KORTLANDT; PRADO, 2004; CHAPANIS, 1972; STERNBERG, 2000 apud BRAGA
e LOPES, 2006).

Nesse contexto, a atuacdo preventiva relacionada a aspectos psicolégicos do desempenho humano ganha relevéncia a
medida que determinados procedimentos atribuidos ao fator operacional poderdo tornar-se mais seguros, visto que certas falhas
operacionais também estdo associadas & influéncia de condicionantes psicolégicos (SANTI, 2009). Desse modo, tanto a tomada
de decisdo como o condicionamento comportamental pressupdem treinamento técnico e psicolégico.

No contexto da aviagdo, tal condicionamento consiste na prética repetida de procedimentos, de modo a produzir no piloto
um comportamento mais natural e racional em uma situagdo imprevisivel ou de emergéncia, visto que, quando o tempo para
efetuar a acdo € critico, ele possibilita que o piloto reaja prontamente (KORTLANDT; PRADO, 2004 apud BRAGA; LOPES,
2006), minimizando o efeito startle que a situacdo inesperada provoca.

1.6  Efeito startle

Para Martin, Murray e Bates (2012), o sentimento de seguranga entre os pilotos motivado pelo baixo nimero de acidentes
observados nos Ultimos anos, assim como a utilizacdo crescente de sistemas de automacao que aumentam a seguranga dos voos,
como o Airborne Collision Avoidance Systems [ACAS] e Vertical Situation Displays [VSD], contribuem, paradoxalmente, para
0 baixo rendimento desses profissionais em situacfes de alto risco, devido a uma frequente e acomodada expectativa de
normalidade por parte dos pilotos.

Além disso, analises de acidentes mostram que grande parte dos pilotos estd longe de atingir a exceléncia em relagdo ao
manuseio correto da aeronave em situacdes inesperadas, mesmo providos de habilidades e conhecimentos obtidos durante os
treinamentos (WIEGMAN; SCHAPELLE, 2003 apud SOUZA, 2017).

Uma das razfes pelas quais isso ocorre consiste no fato de que tais situacdes e estimulos inesperados ou de emergéncia
levam o corpo a apresentar uma resposta psicofisiologica de autodefesa extremamente rapida, conhecida como efeito startle.
Nos seres humanos, essa resposta é manifesta fisicamente no arqueamento involuntario dos membros e musculos, alteracéo da
frequéncia cardiaca, respiracdo e condutancia da pele, assim como na elevagéo dos niveis de estresse. Esse tipo de reacédo, apesar
de resistente a extincdo ou modificagcdo por aprendizado, pode ter sua intensidade minimizada por repeticdo (obtida em
treinamento) da situacdo ou antecipacdo (BRITANNICA, 2018).
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Fato é que, ao serem submetidas a elevado grau de estresse, a capacidade cognitiva e a aten¢do dos seres humanos ficam
comprometidas, fazendo com que eles entrem facilmente em “visdo de tinel”®. Esta restringe a percepcéo dos estimulos presentes
na cabine de voo aqueles mais sobressalentes ou ameacadores, perdendo informacdes fundamentais para o processo de solucdo
de problemas e provocando erros e degradacdo do desempenho pela limitagdo cognitiva propiciada por emergéncias (SOUZA,
2017).

Quando um estimulo de surpresa ou susto provoca o efeito startle, um processo de 14 milissegundos [ms] é iniciado e a
atencdo é automaticamente voltada para a fonte do estimulo na tentativa de identificar o perigo. Este processo inicialmente
introduz adrenalina e outros horménios na corrente sanguinea e eleva a frequéncia cardiaca, presséo arterial, ativando outros
processos de respostas a emergéncias, tudo a causar perturbagdes cognitivas significativas nos sujeitos, segundo as pesquisas de
Eysenck, Payne e Derakshan (2005 apud MARTIN et al., 2016).

Os efeitos degradadores de desempenho cognitivo e psicomotor podem perdurar por até 30 segundos e tém grande impacto
em eventos com tempo critico de resposta. Outros efeitos observados pelas pesquisas dos mencionados autores sao a reducdo da
capacidade de resolucédo de problemas durante situacdes complexas, multifacetadas ou ambiguas e na tomada de decisao, afetada
pela perseveracdo’ em uma Unica opgao de solugéo, pela indecisdo ou pela hipervigilancia sob condigdes estressantes (SERPELL
etal., 2009 apud MARTIN, 2016).

A resposta de um piloto sob efeito startle pode incluir confuso, identificacdo errénea da situacdo ou mesmo a inser¢éo
agressiva de comandos de voo, dificultando ainda mais a solucédo de recuperacédo da aeronave. A confusdo pode ocorrer também
entre pilotos, caso ndo tenham sido expostos a situacBes semelhantes anteriormente, vale dizer, se ndo tiverem sido
adequadamente treinados nas habilidades do Crew Resource Management [CRM] para lidar com situa¢bes desconhecidas ou
néo tenham aprendido comportamentos adequados para lidar com a situacdo (IPTS, 2012).

Devido ao carater de “surpresa” que o nivel de desenvolvimento de situagdes criticas apresenta, como uma situagdo anormal
de voo, ha constantemente um alto risco de o piloto entrar em panico ou ter uma reagdo exagerada ao evento, com a possiblidade
de tornar a situacdo pior, irrecuperdvel ou, até mesmo, gerar falha estrutural & aeronave, em alguns casos (RANSBURY;
KOCHAN, 2010).

Os autores também apontam que a capacidade do piloto treinado para superar o fator surpresa pode ser significativamente
aprimorada mediante a exposi¢do a eventos similares que envolvam operagdes com tempo critico durante treinamento, em
combinacdo com um conjunto de habilidades de pilotagem, para, assim, resolver uma condi¢do além das experimentadas nas
operacGes do dia a dia (RANSBURY; KOCHAN, 2010).

Em outras palavras, o melhor desempenho na recuperagdo de uma situacdo anormal advém da habilidade de processar
informacdo advinda da familiaridade com situa¢Ges similares adquiridas durante o treinamento. A exposicdo desse piloto, durante
0 treinamento, a cenarios semelhantes aos que podem ser encontrados em uma operacéo real tem a capacidade de diminuir o
efeito do estresse, permitindo que o cérebro funcione com mais eficiéncia e clareza (BROOKS; RANSBURY, 2014).

Com efeito, em eventos que envolvam risco ou ameaga contra a vida, o individuo naturalmente buscard um curso de acao
imediato, com base nos modelos mentais previamente estabelecidos. Deste modo, op¢des e ideias de intervencao para solucéo
de problemas serdo necessariamente baseadas nas experiéncias de voo obtidas, conforme o envelope de voo® ao qual o piloto foi
exposto. E com base nessas informacdes que sdo desenvolvidos comportamentos "automaticos” que, se estimulados de maneira
errbnea, podem aumentar potencialmente o risco de acidentes, tornando a aeronave em situacéo anormal de voo em uma ameaca
a vida (APS, 2018).

Portanto, as respostas mentais em uma situacéo de emergéncia ndo s dependem de conhecimentos e habilidades essenciais
para sua solugdo, como também da acessibilidade a essas informacGes. Mesmo que sejam aprendidas técnicas de prevengdo e
recuperacdo em um simulador de voo, elas podem ndo ser Gteis em voo real caso outras condicdes psicoldgicas e fisiologicas
presentes na operacdo da aeronave inibam a habilidade de executa-las na situacdo real. Buffeting®, vibracéo, taxas aumentadas
de movimento de pitch® e roll'!, aumento e diminuigdo de fatores de carga g e a percepgdo do risco e da ameaca das

6A visdo de tunel restringe a varredura do ambiente; dessa forma, o individuo se concentra na percepgéo das indicagdes mais ameagadoras ou
salientes. Assim, sob estresse, o piloto pode se concentrar em um Unico indicador do cockpit e desconsiderar outras indicagdes igualmente
relevantes para a situacdo (MARTIN; MURRAY; BATES, 2012)

7 Inércia mental, persisténcia em ideias e na incapacidade de modifica-las (MARTIN, 2016).
8 Formulario que representa os limites maximos e minimos da performance de uma aeronave, especificamente velocidades, fatores "g", altitudes
etc.

% Sinal de pré-estol que se caracteriza por vibragdo de comandos da prdpria aeronave (ANAC, 2018).

10 Rotago sobre o eixo longitudinal da aeronave criado pelo movimento dos ailerons (ANAC, 2018).
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consequéncias de a¢des tomadas, tudo ocorre segundo a capacidade de resposta do piloto sob um evento de situacdo anormal de
voo (APS, 2018).

Cumpre registrar que procedimentos e repertérios de resposta executados em situagcdes normais podem ser comprometidos
sem que o piloto perceba. Isso porque, quando sobrecarregado por situacfes de estresse e perigo, ele sofre degradagéo de seu
desempenho devido as limitages cognitivas motivada pelo efeito startle. Este atua pontualmente na consciéncia situacional, na
capacidade de solucéo de problemas e na tomada de decisdo dos aeronautas, fazendo com que ajam de forma precipitada, tomem
acOes erradas ou permanegam estaticos, sem qualquer reagdo, prejudicando o processamento de informagGes por até 30 segundos,
0 que pode levar a ocorréncia de incidentes ou acidentes (SOUZA, 2017).

Por certo, o efeito startle explica por que o piloto pode demonstrar proficiéncia durante um treinamento em simulador e
falhar em procedimentos realizados em situagdes similares durante os voos reais. No simulador, o piloto geralmente espera que
a manobra aconteca e ja estudou os procedimentos aplicaveis anteriormente a exposi¢édo. Porém, durante o voo real, se o piloto
encontra a mesma situacdo, mas nao a esta esperando, ele é surpreendido (IPTS, 2012).

Destarte, segundo a IFALPA Pilot Training Standards (IPTS, 2012), os programas de treinamento devem tratar o fator
surpresa de forma a minorar o efeito de congelamento provocado no piloto, para que ele possa entender a situacéo. Isso porque
a exposicédo desse piloto, durante o treinamento, a cenarios semelhantes aos que podem ser encontrados em uma operagéo real
tem a capacidade de diminuir o efeito do estresse, permitindo que o cérebro funcione com maior eficiéncia e clareza (BROOKS;
RANSBURY, 2014).

Desta maneira, ele aplicara as tratativas adequadas e manobras proporcionais para evitar situagdes anormais de voo e delas
se recuperar durante os treinamentos em cendrios reais, criando, assim, um repertdério de respostas adequado a situacdo da
aeronave para que o efeito startle seja controlado enquanto se recupera o controle do avido. Sobre os citados treinamentos, passa-
se a discorrer.

1.7  Treinamento UPRT

A estrutura apresentada pela ICAO, por meio do Manual on Aeroplane Upset Prevention and Recovery Training, de 2014,
emprega uma abordagem integrada e abrangente e eficaz, intitulada URPT. Trata-se de um treinamento de prevengéo e
recuperacdo do avido para SAV formado por uma combinagdo de trés recursos: conhecimentos tedricos, treinamentos de voo
real e treinamento em dispositivo de simulac¢do de voo (FSTD). O treinamento UPRT foi concebido com o intuito de fornecer
aos pilotos conhecimentos, habilidades e atitudes necessarias para reduzir a probabilidade de ocorréncia de SAV e/ou maximizar
a capacidade de se recuperar desse evento (ICAO, 2018).

O treinamento é composto de duas fases: tedrica e pratica. A primeira trata dos conhecimentos académicos-aerodindmicos
e dindmica de voo, bem como da consciéncia necessaria para detectar e compreender as ameagas do voo e do emprego de
estratégias para a mitigacdo das SAV (ICAO, 2018). Igualmente, é de suma importancia o entendimento das limitagdes humanas
e de como elas podem afetar a habilidade do piloto em evitar, reconhecer e se recuperar de SAV (ICAO, 2018).

Desse modo, as estratégias de recuperacdo devem ser ensinadas antes do treinamento préatico, que compdem a segunda fase
da instrucéo.

Essa etapa, por sua vez, mune os pilotos de habilidades para que, de forma eficaz, possam empregar as estratégias
aprendidas na fase tedrica no intuito de evitar que a aeronave exceda 0s pardmetros normais de voo, assim como recupera-la para
a trajetéria pretendida (ICAO, 2018).

O uso apropriado do treinamento na aeronave (voo real) deve enfatizar a introdugdo de principios gerais de entendimento
e técnicas que possam ser aplicadas em um amplo nimero de equipamentos, sem entrar em conflito com as técnicas de
recuperacao de aeronaves que o piloto opera profissionalmente. Essa parte do treinamento busca, em sintese, trazer ao piloto, na
pratica, as habilidades, os conhecimentos e as experiéncias relativas a SAV, bem como analisar efetivamente o evento para,
entdo, aplicar as técnicas de recuperagdo corretas (BROOKS; RANSBURY; STOWELL, 2014).

A segunda fase do UPRT ainda engloba uma subetapa final treinamento em simulador (FSTD) — de um tipo especifico para
a aquisicdo de novos conhecimentos e sua aplicacdo a um ambiente de CRM, com tripulagdo mdltipla, em todos os estagios do
voo e em condicdes representativas com a aeronave apropriada, contemplando ainda sua performance, funcionalidade e respostas
(ICAOQ, 2018).

Da etapa pratica que compde a UPRT, importa explorar o treinamento em voo real.

1.7.1 Treinamento em voo real

Para a realizacdo de uma instrucdo em voo real, torna-se necessario 0 uso de uma aeronave apropriada e instrutor
qualificado, sem qualquer orientacdo prévia acerca do que serd realizado durante a licdo, o que o diferencia de um voo acrobatico
e reafirma o UPRT como uma ferramenta valida para a exposicao do sujeito ao efeito startle (ICAO, 2018).

Esse estagio do treinamento tem o intuito de ampliar o conhecimento, consciéncia e experiéncia em SAV e possibilitar a
andlise da situacdo de forma eficaz, aplicando técnicas corretas de prevencéo e recuperagdo. Todavia, para que a experiéncia
adquirida seja integrada com os principios do CRM, os treinamentos baseados em FSTD devem simular uma aeronave
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correspondente aquela que o piloto opera profissionalmente, em vez de uma aeronave de performance, como a utilizada no
UPRT. Desta forma, o aeronauta experimentara um ambiente com condi¢des representativas de uma situacdo real anormal de
VOO cujas respostas sdo constituidas a partir de uma aeronave especifica, dotada de funcionalidade e operacdo proprias
(BROOKS; RANSBURY; STOWELL, 2014).

A exposic¢do do sujeito a situagdes diversas que estimulam habilidades de conscientizagdo e manuseio manual — como, por
exemplo, a insercdo de varios niveis de carga g (positiva, negativa e lateral) nas diversas atitudes do avido —, desenvolve um
padrdo essencial de reconhecimento e faz com que ele adquira experiéncia com os efeitos das ilusdes sensoriais. A carga g
positiva e negativa deve ser experimentada com pull-ups (aumento da altitude), varios bank angles (rotagdo ou rolamento no
eixo longitudinal da aeronave para um determinado angulo), tudo no intuito de se aplicar a quantidade apropriada de comandos
para cada situacdo (ICAO, 2018).

Este tipo de exercicio auxilia o piloto a prevenir situacdes criticas de maneira mais eficiente e a reagir adequadamente
diante de uma crescente situacdo de perda de controle, uma vez que o comportamento da aeronave e do piloto ndo € tdo seguro
e bem estabelecido quando o limiar de uma situacdo anormal € ultrapassado (APS, 2018).

Os diversos fatores presentes no desenvolvimento da consciéncia situacional tém uma variedade de aplicacGes nas fases do
treinamento de prevencdo e recuperagdo de situacdes anormais. E por meio do foco nos elementos do voo — como angulo de
ataque, fatores de carga, vetor de sustentacdo, gerenciamento da energia —, bem como nas consequéncias da falta de
gerenciamento desses itens, logo no comego do UPRT, que o piloto em treinamento tem a oportunidade de ganhar confianca na
plataforma de treinamento, no instrutor e na constru¢éo do programa em si (RANSBURY'; KOCHAN, 2010).

Desta forma, é crucial que os conceitos basilares sejam introduzidos de forma ndo ameacadora para que o0 aeronauta
desenvolva sua capacidade de consciéncia do ambiente de treinamento a uma taxa que possa ser internalizada. Sujeita-lo a
treinamento de modo inapropriado, em situa¢des muito drésticas ou radicais que vao além de suas habilidades, para tentar
soluciona-las, pode produzir consequéncias negativas de longo prazo associadas a confianca, a habilidade e a capacidade para
conter 0 medo e as respostas excessivas, induzidas pelo estresse, em momentos posteriores ao programa de treinamento
(RANSBURY; KOCHAN, 2010).

Os pilotos precisam, ainda, conhecer os erros comuns e por que eles ocorrem, bem como a importancia do cross-check nos
instrumentos e técnicas efetivas de monitoramento nas fases de voo (ICAO, 2018). Além disso, o treinamento inclui manobras
de voo como o steep turns e o spiral dive, ilustrados, respectivamente, nas figuras 1 e 2 a seguir:

LY -
Figura 1 — Steep turns (FLIGHT LITERACY, 2018). Figura 2 — Spiral Dive (MANADI, 2018).

Cabe ainda considerar a natureza contraintuitiva de algumas informagdes e habilidades. Significa dizer que estas ndo séo
percebidas facilmente pela intuicdo e requerem treinamento e desenvolvimento de habilidades especificas, pois, se comparado
ao envelope normal de voo, o processo de aquisicdo e consolidacdo de novas habilidades, as quais devem ser confiaveis diante
de ameaga iminente, leva certo tempo (APS, 2018).

E, ainda, durante o treinamento em voo que se cria um “quadro” de referéncia a ser transmitido posteriormente para o
ambiente FSTD. A instrucdo tedrica torna-se realidade e pode ser aplicada, em condi¢Bes proximas as reais, com um
comportamento aerodindmico mais preciso, no qual os niveis de estresse do piloto podem ser manipulados para niveis
comparaveis aqueles de uma situagdo anormal de voo real, com a diferenca de que, durante o treinamento, a SAV ocorre em um
ambiente controlado, em que as habilidades podem ser aperfeicoadas, os vinculos com os modelos mentais para a recuperagéo
de um situacdo anormal de voo se fortalecem e, de efeito, ganha-se confiangca (BROOKS; RANSBURY; STOWELL, 2014).

Por fim, outro fator essencial ao se considerar o treinamento em aeronaves € a quantidade necessaria de voos para munir o
piloto dessas novas habilidades. A repeticdo da pratica de novas manobras e procedimentos é compreendida como de grande
ajuda no estabelecimento de um repertério de respostas consistentes, mesmo quando os niveis de perigo e estresse sao altos. No
entanto, 0 processo de constituicdo dessas respostas que ajudam no reconhecimento de situacdes inesperadas ndo é imediato.
Segundo a Aviation Performance Solutions, empresa que treina milhares de pilotos, um treinamento confiavel ndo pode ser
realizado em menos de 4 voos, nem em periodo inferior a trés dias (APS, 2018).
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1.7.2 Simuladores x treinamento real

Conforme afirmado no topico anterior por Brooks, Ransbury e Stowell (2014), a préatica e a aplicacdo de habilidades
adquiridas durante o treino de UPRT em aeronave promovem experiéncia e confianca que ndo poderiam ser completamente
adquiridas caso a instrugdo ocorresse apenas em ambiente simulado.

Isso porque os atuais FSTDs apresentam limitacOes relacionadas ao movimento e as reduzidas respostas emocionais. Assim,
nesse ambiente ha barreiras que impedem os pilotos de experimentarem uma gama completa de atitudes das aeronaves, fatores
de carga g e comportamentos que podem estar presentes durante um voo real. Uma lacuna dessa natureza na experiéncia produz
deficiéncias na proficiéncia e compreensdo dos pilotos quando confrontados com uma real situagcdo anormal (ICAO, 2018).

Por certo, os simuladores passiveis de uso, apesar do desenvolvimento tecnoldgico, ndo podem reproduzir todas as forcas
gue ocorrem em aeronaves reais. Simuladores hexapodes, ou seja, com seis eixos, fornecem cerca de 35° de inclinacdo, rotacéo
e guinada e cerca de 2 m de deslocamento linear. Devido ao espago operacional limitado, as respostas emocionais sob 0s
movimentos do simulador sdo deliberadamente atenuadas e normalmente mantidas por ndo mais do que 0,3 s (HEINTZMAN,
1996 apud DE WINTER; DODOU; MULDER, 2012).

Além disso, os simuladores sempre apresentam limites de aceleragdo e atrasos de tempo no comando de agdes, que variam
de 300 ms para as plataformas mais antigas; 100 ms para plataformas hidraulicas modernas e até 20 a 30 ms para as mais
recentemente desenvolvidas (hexapodes) (BERKOUWER et al., 2005 apud DE WINTER; DODOU; MULDER, 2012).

A ICAO traz a inclusdo do treinamento em aeronaves reais como necessaria, visto que a experiéncia e a confianca no
dominio psicofisiolégico de uma situacdo anormal de voo ndo podem ser totalmente adquiridas apenas via FSTDs (BROOKS;
RANSBURY; STOWELL, 2014). A ICAQ, a International Air Transport Association [IATA] e European Union Aviation Safety
Agency [EASA] ainda afirmam que o treinamento feito em uma aeronave aborda, de forma eficaz, os fatores humanos associados
as situagOes anormais de voo e propiciam aos pilotos uma percepcdo real do risco gerenciado (APS, 2018).

1.8  Histéria de reforcamento

Para Freenan e Lattal (1992 apud ALO, 2007), a historia de reforcamento ¢ definida pelos efeitos de relagdes funcionais
passadas e presentes no contexto atual, na qual o modo de responder a um evento é funcdo de uma interagéo prévia. Desta forma,
as situagdes passadas as quais o individuo foi exposto, como treinamentos, por exemplo, tém influéncia na resposta desse sujeito
perante um novo contexto.

O experimento de Hanna, Blackman e Todorov (1992) demonstra, empiricamente, como os estimulos presentes nas
situagdes de treino e teste podem afetar o comportamento do individuo. Nesse experimento, quando os estimulos que sinalizavam
a maneira correta de responder na situacdo de treino foram mantidos no teste, 0 comportamento dos sujeitos se manteve na
mesma situacdo. Por outro lado, quando os estimulos nas situagdes de treino e teste eram diferentes, os sujeitos alteraram suas
respostas de acordo com o novo contexto. Esse resultado sugere que quando as situacdes de treino e teste forem iguais, o
comportamento do sujeito ndo serd alterado, mas se houver diferenga, havera alteragdo do responder.

O experimento de Freeman e Lattal foi replicado com estudantes universitarios em 2012 por Costa, Soares e Ramos. Na

fase de treino, os autores utilizaram um esquema multiplo Razéo Fixa [FR] e Refor¢camento diferencial de baixas taxas [DRL]
no qual o botdo que deveria ser apertado para emitir as respostas tinha cor diferente para cada componente. O nimero de respostas
exigido no esquema FR era continuamente ajustado de modo que as taxas de refor¢os fossem similares entre os dois
componentes. Na fase de teste, os participantes foram expostos ao esquema multiplo sendo que nos dois componentes estava em
vigor um esquema de intervalo fixo [FI]. No entanto, as cores do botdo eram as mesmas da fase anterior. Foi observado que na
fase de treino, os participantes emitiram uma taxa de resposta maior na presenca do esquema que exigia mais respostas, ou seja,
no FR. Na fase de teste, no entanto, quando os esquemas do multiplo eram iguais e exigia poucas respostas, foi observada uma
maior taxa de resposta quando o botdo era iluminado com a mesma cor do esquema que exigia maior taxa de resposta na fase de
treino. Os autores argumentaram afirmando que os resultados ndo foram idénticos aos de Freeman e Lattal, uma vez que apenas
trés de quatro participantes apresentaram o resultado descrito acima. Contudo, os resultados ndo sdo descartaveis, pois, a maioria
dos participantes demonstraram que um controle de estimulos foi estabelecido. Ou seja, quando o contexto de treino e teste sdo
similares, a probabilidade de o individuo emitir a mesma resposta nas duas situacdes é alta. Essa analise é favoravel a ideia de
realizar um treinamento de simulagdo com voo real para que as chances de emitir o comportamento treinado seja alta quando o
piloto estiver na situacéo anormal de voo provocada por um evento de desorientacdo espacial (BORGES;BANACO, 2010).

2 METODOLOGIA

A partir de uma revisdo bibliografica de cunho dedutivo, o artigo baseia-se na analise de proposi¢des e argumentos de
pesquisadores e agéncias de aviagdo internacionais a partir de artigos, documentos e recomendacfes publicadas. Além disso,
utiliza-se essencialmente a publicacdo relativa ao UPRT elaborada pela ICAO, juntamente com fabricantes e operadores da
aviagdo internacional, para evidenciar a importancia do treinamento em situagdes anormais para os pilotos de linha aérea.
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Por meio desse treinamento, os pilotos sdo expostos a eventos com caracteristicas ambientais (forca gravitacional, tempo
critico de resposta, ameaca, efeito startle) similares as encontradas em SAV presentes em eventos de DE. Como fundamentacéo
tedrica, foram apresentadas discussdes sob a Gtica da histéria do reforcamento, ferramenta da psicologia da analise do
comportamento trabalhada por varios autores e analisada por Raquel Moreira Al6 (2007) na obra ‘Analise do Comportamento —
Pesquisa, Teoria e Aplicagdo’.

3 RESULTADOS

Foram trazidos ao estudo conceitos relacionados a adaptabilidade do corpo humano em ambientes nao usuais. Em seguida,
os artigos de Rhoades e Tanner (2005) e de Alves (2008) foram explorados. Uma publicagdo do Centro de Investigacdo e
Prevencdo de Acidentes Aeronauticos [CENIPA] — Relatério Final A-134 —, referente ao acidente fatal ocorrido em 2014 com o
ex-presidencidvel Eduardo Campos, apresenta alguns dos diversos fatores e processos mentais/fisicos relacionados a
desorientacdo espacial. Todo esse material, ainda que em apertada sintese, elucida como é constituida a orientacdo espacial do
piloto em voo e quais 6rgdos e sistemas do corpo estdo envolvidos nesse contexto.

Considerando que as ilusbes sensoriais, assim como outros fatores preponderantes, representam a génese da DE,
Russomano e Castro (2012) e Reinhart (2008) ressaltam a importancia da integragdo entre os 6rgdos sensoriais para prover uma
informag&o sensorial confiavel.

Para descrever, definir e caracterizar a SAV, apresentou-se uma publicacdo de 2012 da FAA de modo a relaciona-la a
desorientacdo espacial [DE], conceituada no estudo de Rodrigues (2016).

Documentos do CENIPA (2014) e Santi (2009) atuam na descri¢do dos tipos desorientacdo. Um conceito fundamental a
ser invocado, ao se tratar de DE e de tomada de decisdo, é a consciéncia situacional [SA]) Os trabalhos mais notdrios nessa area
de estudo sdo os de Endsley, sendo o Situation Awareness in Aviation Systems, de 1999, e o Toward a Theory of Situation
Awareness in Dynamic Systems, de 1995, os utilizados neste artigo, além da publicacdo de Tretesky, de 2008, trazida por
Penteado e Daou, em estudo de 2013.

A concepcdo de tomada de decisdo é exposta por trés autores. Inicialmente, a Circular Consultiva 60-20, de autoria da FAA
(1991), elucida a forma com a qual o piloto lida com o estresse e suas influéncias no processo da decisdo. Ademais, a pesquisa
de Klein, de 1998, publicada por Andriotti, em 2012, versam sobre o tempo de resposta e a experiéncia obtida pelo piloto antes
de experimentar uma situacdo ameacgadora. Braga e Lopes (2006), por meio de outros estudos, fazem a relagcdo do processo
decisério com os niveis da SA e o estabelecimento de comportamentos, reforcando a relacdo entre os conceitos e a problematica
proposta pelo artigo.

Para debater o efeito startle, foram utilizados nove trabalhos no intuito de descrevé-lo e relaciona-lo & tomada de deciséo e
a consciéncia situacional em situagdes de emergéncia. Os autores examinados descrevem o0s prejuizos dos efeitos provocados
por esse estado de alerta do corpo. Além disso, pesquisas do IPTS (2012) e Souza (2017) também apontam os motivos pelos
quais o treinamento em simulador ndo séo capazes de propiciar uma exposi¢do completa aos pilotos que promova a criagéo de
modelos mentais.

Na apresentacéo da sugestdo de tratativa da problematica levantada pelo artigo, sdo utilizados 0 Manual UPRT da ICAO
(2014), que estabelece pardmetros de treinamento com o intuito de habilitar pilotos para a percepgéo, evolugdo e, até mesmo,
recuperacdo de um evento de SAV. Também ¢é utilizada a publicagdo do APS (2018), instituicdo privada internacional
especializada em prover treinamento de UPRT para pilotos. A obra traz a importancia de se estabelecer um treinamento em
aeronave real de modo que as habilidades adquiridas sejam sedimentadas e possam ser usadas mesmo em uma situa¢do em que
0 sujeito esteja sob o efeito startle.

A obra de Ransbury e Kochan (2010) consultada defende a inser¢do do treinamento em aeronaves reais, porém, estabelece
a sua forma de realizagdo para que se respeite a taxa de internalizagéo e transmisséo de conhecimento do aluno. Brooks, Ransbury
e Stowell (2014) igualmente trazem especificidades a serem observadas no intuito de se garantir uma confianga no treinamento
e fortalecer os modelos mentais de recuperacdo de SAV.

No intuito de corroborar a ineficacia dos FSTDs em prover uma completa exposi¢do aos estimulos startle, séo utilizados
os estudos de ICAO (2014) e de De Winter, Dodou e Mulder (2012), que definem os parametros utilizados nos dispositivos de
simulacdo oferecidos aos aeronautas atualmente. Ademais, Brooks, Ransbury e Stowell (2014) e APS (2018) ainda consideram
os efeitos psicofisiolégicos presentes na exposi¢cdo do sujeito ao voo real.

4  DISCUSSAO

Analisa-se, a seguir, 0 treinamento em aeronave real a partir do Programa UPRT para mitigacdo das consequéncias do
efeito startle em situagdes anormais de voo provocadas por desorientacdo espacial, com base no referencial teérico e nos
resultados encontrados.

Segundo Alves (2008), a limitacdo de informagdes sensoriais visuais pode ser critica em determinadas fases de voo. No
intuito de exemplificar o quéo catastrofico pode ser um evento de desorientacéo espacial, cita-se 0 acidente com a aeronave PR-
AFA, ocorrido com o ex-candidato a presidente da republica Eduardo Campos, em 2014. O relatorio final do evento aponta a
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DE como causa contribuinte para o acidente, além de alguns fatores a ela atrelados, como: estresse; aumento da carga trabalho,
em virtude de procedimento de arremetida; possivel perda da consciéncia situacional; realizacdo de manobras realizadas acima
de 1,15 g e, por fim, falta de treinamento adequado.

Por meio do levantamento realizado neste estudo, é possivel inferir que hd uma correlagdo entre o acidente relatado,
provocado por DE, e as consequéncias do efeito startle, da SA e SAV, o que torna esta temdtica, além de atual, um objeto de
estudo para a seguranca de voo (CENIPA, 2014).

O conjunto de habilidades relacionadas a UPRT passa pela discussdo de temas relacionados ao fator susto/surpresa e ao
efeito startle, entre outros, bem como pela compreenséo tedrica e experiéncia pratica, adquirida em voos reais e simuladores, de
modo a permitir ao piloto, de forma confidvel, efetuar a recuperacdo de uma aeronave em situacdo anormal e em um ambiente
mental e fisicamente exigente. Por certo, a realidade de um treinamento UPRT insere o piloto em fidedignidade aumentada do
fator susto/surpresa, exclusivo do ambiente de voo real (BROOKS; RANSBURY, 2014).

5 CONCLUSAO

Esta pesquisa se propds a compreender alguns dos principais elementos relativos a tomada de decisdo em eventos de
desorientacdo espacial. A partir do conceito de histéria de reforgcamento trazido por Hanna, Blackman e Todorov (1992) é
exequivel uma analise acerca do ‘responder humano’ no contexto da avia¢do. Logo, salienta-se a influéncia que a similaridade
entre os estimulos apresentados durante a fase de instru¢do do UPRT e, posteriormente, em voo real traz, por exemplo, para um
evento de DE, de forma que permita ao sujeito responder conforme sua exposi¢ao prévia ao treinamento.

Além disso, entende-se que a capacitacdo de pilotos para lidar de maneira eficaz com eventos de DE requer mais do que a
simples inserc&o do sujeito em um simulador com certo grau de fidedignidade em relag&o ao voo real. Isto porque o efeito startle
é indiscutivelmente uma variavel presente no ambiente aeronautico que pode provocar acidentes e que, portanto, demanda
atengdo dos 6rgéos reguladores e implementagdo, por parte das empresas aéreas, do UPRT ou de treinamento equivalente que
construam repertérios de respostas consistentes a ponto de mitigar a influéncia do efeito surpresa na tomada de decisdo dos
pilotos durante eventos de DE.

Entre as limitaces desta revisdo, estdo a ndo completa exposi¢do do piloto ao treinamento em todas as aeronaves reais
devido as inimeras caracteristicas e descri¢es envolvidas. Além disso, ndo foi mencionada qualquer publicacdo que demonstre
0s pontos positivos e benéficos do uso do simulador no treinamento de outras habilidades, o que seguramente ocorre. Nao foram
trazidas, ainda, publica¢Bes que tratam das taxas de transferéncia de conhecimento por meio do uso de aeronaves, ou até mesmo
linhas de estudos que defendem o FSTD como ferramenta capaz de suprir todas as necessidades do treinamento de exposicao a
situacBes anormais de voo.
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