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om a aquisicdo e a modernizagdo de

meios, a Aviacdo Naval entra em uma
nova fase, na qual suas aeronaves passam
a ser dotadas de cockpits automatizados,
também chamados “glass cockpits”. Essa
evolugdo tecnoldgica consiste no emprego
de displays digitais e softwares especificos
para cada tipo de missdo e configuragao de
aeronave, além de equipamentos avionicos
sofisticados. Tudo isso proporciona signifi-
cativa mudanca na forma como pilotos se
relacionam com a maquina.

Os cockpits das aeronaves das geracdes
anteriores, com seus instrumentos ana-
légicos dotados de ponteiros e agulhas,
fornecem informacdes bastante intuitivas e
simples, quando comparadas com o grande
fluxo de dados gerado no “glass cockpit”.
A partir dessas importantes transformacdes,

torna-se necessario fazer os seguintes ques-
tionamentos: 0 “pé e médo” esta perdendo
espacgo para a “pilotagem” de displays e
botbes? Os aviadores navais estdo prepa-
rados para o “glass cockpit”? Seréo eles
agora considerados apenas usuarios de
computadores? Ha realmente grandes dife-
rengas entre o cenario analdgico e o digital?
E possivel confiar 100% nas informagdes
digitais? Essas perguntas tentam sintetizar
os desafios que naturalmente a Aviagdo
Naval tera pela frente.

A evolugdo dos cockpits de aeronaves
iniciou-se na década de 1920, quando o
estabilizador giroscopico era apenas utili-
zado em um piloto automatico rudimentar,
permitindo ao piloto voar a aeronave sem
as mdos, mantendo-a nivelada e na proa
escolhida. Apenas no fim daquela década
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surgiram trés instrumentos baseados no
principio do giroscépio: inclindmetro,
giro direcional e giro atitude ou horizonte
artificial. Esses instrumentos forneciam
indicagdes tteis e confidveis aos pilotos,
criando uma relagdo homem-maquina ca-
paz de possibilitar o voo sem referéncias
externas, em condi¢des de voo por instru-
mentos (IMC).

Ap6s a Segunda Guerra Mundial, o de-
senvolvimento de componentes eletronicos
mais apurados tornou possivel a melhoria
do sistema giroscdpico, a introdugdo da
navegagao por VHF Omnidirectional Radio
(VOR) e do sistema de pouso Instrument
Landing System (ILS). Isso permitiu a
sincronizacéo dos sistemas de piloto auto-
matico com os sinais externos, tornando as
aeronaves capazes de

(GPS), permitiu que os sistemas de au-
tomagdo passassem a fornecer recursos
para auxiliar os pilotos a tomarem deci-
sBes, contribuindo sobremaneira para o
incremento do alerta situacional.

Com o lancamento das aeronaves da
familia 757/767 pela Boeing, no fim da
década de 1980, ocorreu a introducdo do
cockpit automatizado na aviacdo comercial.
As aeronaves passaram a adotar um layout
de dois pilotos, “glass cockpit” e o uso do
Flight Management System (FMS), geren-
ciando os sistemas de controle, navegacéao
e comunicagao.

O FMS ¢ considerado o “cérebro” das
aeronaves automatizadas, integrando a na-
vegacdo lateral/vertical, o sistema de auto-
throttle, o flight director, 0 piloto automati-

co e reproduzindo nos

interceptar radiais de
VOR e rampas “lo-
calizer/glide slope”
de ILS sem o auxilio
do piloto.

A partir da déca-
da de 1960, foram
introduzidos pilotos
automaticos e “flight
directors” capazes

O nivel de sofisticacao da
avionica dos novos cockpits
pode tornar a funcao dos
pilotos, em alguns tipos
de voos, praticamente
periférica

displays informacdes
obtidas de diversos
equipamentos e senso-
res, taiscomo o GPS e
sistema pitot-estatico.
A interface humana
com o FMS ocorre por
meio do Multifunction
Control Display Unit
(MCDU).

de fazer as aeronaves

pousarem sem o auxilio humano. Nessa
época, tais equipamentos passaram a ter
autoridade sobre o sistema de poténcia dos
motores, possibilitando o controle total da
aeronave pela maquina. Ocorreu entdo a
primeira mudanga no sistema de avaliacéo
de pilotos civis, que passaram a ter que de-
monstrar capacidade de gerenciar sistemas
embarcados em detrimento da habilidade
de pilotar.

Mais recentemente, a introdugdo de
auxilios a pilotagem, tais como Ground
Proximity Warning Systems (GWPS),
Traffic Collision Avoidance System
(TCAS) e Global Positioning System
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O Electronic Flight
Information System (EFIS) ¢ o equipa-
mento mais emblematico e responsavel
pela adogdo do termo “glass cockpit”.
Consiste de um conjunto de displays
eletrnicos, substituindo os instrumentos
eletromecénicos utilizados anteriormente
na aviacdo. Em grande parte das aeronaves
é composto por trés Multifunction Display
(MFD), empregados em diversas fungdes
durante o voo. Apesar de serem totalmente
configuraveis pela tripulagdo, o piloto em
comando normalmente mantera o display
a sua frente com a fungdo de Primary
Flight/Navigation Display, visualizando
as informagdes necessarias a pilotagem e
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navegacao da aeronave. O display entre os
pilotos geralmente possui a fungdo Engine
Indicating and Crew Alerting System (EI-
CAS), condensando todas as indica¢des do
motor e seus alarmes. J& o display restante,
localizado a frente do copiloto, podera
apresentar fungdes tais como mapa de nave-
gacdo, apresentacdo de check-list, imagem
de camera externa/FLIR ou simplesmente
espelhar o MFD do piloto em comando.
O nivel de sofisticacdo da avionica dos
novos cockpits pode tornar a fungdo dos
pilotos, em alguns tipos de voos, pratica-
mente periférica, resumindo-se a monitorar
0s equipamentos e introduzir comandos no
sistema. Logo, novas formas de erros podem
ocorrer, tais como a inser¢do de comandos
errados no FMS, complacéncia por excesso
de confianga no piloto

de componentes do sistema de avidnica. A
partir dessas constatagdes, foram emitidas
diversas recomendacdes, cabendo destacar:

1) desenvolver e implementar procedi-
mentos para manter e incrementar o conhe-
cimento e habilidade para voos manuais;

2) ressaltar que a responsabilidade pelo
gerenciamento do V0O permanece com 0S
pilotos, em todas as etapas do voo;

3) focar a politica operacional das em-
presas aéreas no estimulo ao gerenciamento
do voo em detrimento do simples monitora-
mento dos sistemas automatizados; e

4) identificar, durante as rotas de voo,
janelas para o cumprimento de operagBes ma-
nuais, visando ao treinamento das tripulagdes.

A complacéncia durante o gerenciamento
de sistemas pode ser

automatico e falta de
preparo tedrico, uma
vez que todos os dados
ja estdo disponiveis no
computador.

No ano de 2005, foi
publicado um estudo
pela British Airline Pi-
lots Association (Bal-
pa) reportando preocu-
pacdo com a forma na

O homem tende a ter
uma ma performance
quando esta passivamente
monitorando um sistema
automatizado e confiavel,
em busca de falhas ou
anormalidades

provocada pela aparente
diminuicdo na carga
de trabalho, provocada
pela automacg&o. O ho-
mem tende a ter uma
ma performance quan-
do esta passivamente
monitorando um sis-
tema automatizado e
confidvel, em busca de
falhas ou anormalida-

qual os pilotos estavam
sendo treinados, uma vez que estes depen-
diam excessivamente da automacao. O trei-
namento ndo abrangia habilidades basicas e
a capacidade de lidar com uma emergéncia
em voo, especialmente por falhas mecanicas.
O Report on the Operational Use of
Flight Path Management Systems, emitido
pela Federal Aviation Agency (FAA) em
2013, ressalta que o gerenciamento dos atu-
ais de sistemas de voo criou novos desafios
que podem conduzir a erros. Esses desafios
englobam a complexidade de operagdo dos
sistemas, a degradacdo do conhecimento e
habilidade dos pilotos e a interdependéncia
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des. Isso ocorre sempre
que a tarefa for mondtona ou repetida. E
comum acontecer 0 esquecimento de pro-
cedimentos rotineiros, tais como o cheque
de balanceamento de combustivel ou 0 ndo
acompanhamento dos parametros do motor,
uma vez que havera um alarme caso alguma
pane ocorra. Este € o paradoxo da automa-
¢do: equipamentos avionicos sofisticados
podem tanto aumentar quanto diminuir o
alerta situacional de pilotos.

Visando aumentar esse alerta e, conse-
quentemente, reduzir-se o erro, devem-se
adotar estratégias simples, tais como: cum-
prir cheques periddicos em voo, rechecar
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procedimentos e informacGes obtidas e
usar “chamativos verbais”, como “A apre-
sentagdo da rota no PFD faz sentido?”, “O
destino final foi corretamente inserido no
sistema de navegacdo?” e “Esta luz deveria
estar acesa?”. Deve-se, ainda:

1) verificar todas as informagdes dispo-
niveis antes de decolar;

2) checar em voo a rota inserida;

3) utilizar e testar todos os equipamentos
a bordo durante o voo;

4) planejar uma rota de voo realistica,
evitando o sobrevoo de terminais conges-
tionadas ou espacos aéreos proibidos; e

5) atentar para as inser¢des de dados
no FMS.

O treinamento baseado em computado-
res ajuda a aumentar a familiarizagdo das
tripulacGes com o sistema dos equipamen-
tos avidnicos. E importante que o piloto
conheca todo o funcionamento légico do
software, uma vez que este sera especifico
para o tipo de aeronave voada.

O treinamento pratico deve englobar
tarefas que busquem aumentar a habili-
dade dos pilotos para opera¢fes normais
e de emergéncia, abordando o uso do “pé
e mao” sincronizado a interpretacao das
informac@es disponiveis no “glass cock-
pit”. Especial atengdo deve ser dispensada
aos pilotos mais experientes, oriundos de
aeronaves com cockpits analogicos. Em
alguns casos, verifica-se maior inibi¢ao e
dificuldade de interagdo com os sistemas
computadorizados e suas quantidades
excessivas de informagdes. A transi¢cao

consistira em aprender a filtrar e hierar-
quizar os dados fornecidos pela nova suite
de avibnicos.

Respondendo as perguntas formuladas
no inicio do artigo, verifica-se que a auto-
macao pode reduzir a habilidade motora
dos pilotos. Esse fato pode ser corrigido
com a inclusdo de horas de voo exclusivas
para a pilotagem da aeronave no treinamen-
to de rotina. Por outro lado, o bom uso do
“glass cockpit” depende de treinamento
especifico e adaptagdo ao novo ambiente.
O piloto ndo é um usuario de computadores,
muito menos um mero espectador, pois a
sua autoridade sobre o sistema automatiza-
do deve ser exercida sempre que necessario.
Sem dudvida nenhuma, o “glass cockpit”
ira trazer muitas mudancas, resultando
em ganhos operacionais e economia de
recursos, mas ird requerer novas formas de
treinamento e interagdo com a aeronave. O
homem, como elemento central do cockpit,
sempre sera responsavel por tomar as deci-
soes finais na operagao da aeronave.

E importante incluir na formacgio de
novos pilotos a compreensao da ldgica
da automacgdo das aeronaves, tanto na
parte tedrica quanto pratica. Para isso,
serd necessario o uso de aeronaves de
instrucdo dotadas de “glass cockpit”. De-
verd ser encontrado o ponto de equilibrio
no uso das horas de voo de instrucdo, a
fim de harmonizar a proficiéncia motora
normalmente exigida com a adaptacao ao
ambiente automatizado, que serd encon-
trado em toda as aeronaves da Marinha
num curto espago de tempo.

7~ CLASSIFICACAO PARA {NDICE REMISSIVO:
<FORCAS ARMADAS>; Aviac¢do; Automacao;
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