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INTRODUCAO

Num momento em que avan¢gamos
nos estudos para a implantacdo de
Aeronaves Remotamente Pilotadas (ARP),
operando-as a partir de nossos navios,
varios outros aspectos do emprego deste
sistema comegam a ser observados de uma
forma mais profunda ¢ objetiva.

Durante o processo de elaboragdo da mi-
nha monografia na Escola de Guerra Naval
(EGN), em 2013, varios assuntos tiveram
de ser deixados de lado pela abrangéncia e
escopo que tinha escolhido para o trabalho,
mas que decididamente iriam contribuir
de alguma forma para a sua relevancia e o
prosseguimento nos estudos sobre o assun-
to ARP. Um destes assuntos relevantes foi

* Matéria publicada na Revista da Avia¢do Naval, n® 75, 2014.
** Foi o primeiro oficial da MB a realizar voo solo em aeronave T-27 Tucano, da FAB (1999). Instrutor de voo
no HI-1 por quase 10 anos. Atualmente serve na DGMM como gerente de Obtengdo ¢ Modernizagdo de

Meios Aeronavais.
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a influéncia do fator humano nas operagdes
e nos acidentes aeronauticos que envolviam
0s equipamentos que ja estavam em uso por
diversas Forgas Armadas (FA) estrangeiras,
sendo elas operadas a partir de navios ou
baseadas em terra. O objetivo do presente
artigo foi o de preencher um pouco esta
lacuna, iniciando o processo de alerta e
divulgacado sobre o assunto, relativamente
novo na Marinha do Brasil (MB).
Sucessos operacionais tém demonstra-
do as suas vantagens estratégicas e as do
emprego dos seus sensores € equipamentos
embarcados para a diminui¢do do efeito
do conceito da névoa da guerra. Estes

sucessos levaram a
um rapido desenvol-
vimento de diversos
sistemas com caracte-
risticas diferenciadas
(asa-fixa ou rotativa,
um rotor ou varios
rotores, decolagem
independente ou por
meio de catapultas,
estagdes de controle
em terra ou embar-
cadas, dentre outras)
e para aplicagdes
limitadas, incluindo
o esclarecimento no

mar, seguran¢a interna e patrulhamento
de fronteiras. No entanto, o alto indice de
acidentes de ARP em servico operacional é
frequentemente citado como um elemento
dissuasor para a ampliacao do seu uso dual,
principalmente na desejada integragdo com
a circulagdo aérea geral no espago aéreo.
Nas estatisticas relacionadas aos aci-
dentes aeronauticos e a sua causalidade
com fatores humanos, parece nio haver
discriminagao entre sistemas de aeronaves
tripuladas ou ndo tripuladas, o que seria
talvez esperado, pelo nivel de automacao
desses sistemas. A analise historica fornece
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Sucessos operacionais tém
demonstrado vantagens
estratégicas do uso de ARP
e as do emprego dos seus
sensores e equipamentos
embarcados para a
diminuicao do efeito do
conceito da névoa da
guerra

evidéncias de que o erro humano ¢ iden-
tificado como o principal fator causal em
acidentes de aviagdo, e €, portanto, a maior
ameaca a seguranca de voo. Ja as taxas de
acidentes envolvendo ARP chegam a ser
cem vezes maiores do que as de aeronaves
convencionais, havendo cerca de um aci-
dente a cada mil horas de voo, a maioria
deles causados por panes nas aeronaves,
embora um elevado indice também seja
observado no que diz respeito ao fator
humano na condugdo de suas operagdes.
Dados acerca da analise dos fatores
humanos em acidentes com ARP ainda
sdo escassos, mas o assunto vem ga-

nhando importincia
desde que os orga-
mentos tém diminuido
a disponibilidade de
recursos para novas
aquisi¢des. Na com-
posi¢do dos acidentes,
os principais fatores
contribuintes foram,
em média: 25% por
falha de motor, 24%
por falha elétrica, 22%
devido a descuidos no
pouso, 10% por falha
mecanica, 10% por
erro de langamento e

pouso, € 9% de outros itens, como acuidade
visual, assuntos relacionados a sobrecarga
de trabalho e de saude, baixa proficiéncia,
desorientacdo espacial, falta de coordena-
¢do da tripulagdo e design da estacdo de
controle. Os principais estudos relataram
que mais de 50% dos acidentes tiveram
elementos de fatores humanos, tais como
as questdes de proficiéncia, falhas durante
o pouso e falhas ou atrasos em reconhecer e
responder corretamente a panes mecanicas.

Dentre as muitas recomendagdes emana-
das destes trabalhos de pesquisa, algumas
sdo bastante interessantes para 0 nosso inicio
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de operagao com ARP: criagdo de um pro-
grama de seguranga com foco nas operagdes
com ARP, cria¢do de critérios de selecdo
e treinamento de pessoal, treinamento em
coordenag@o com os navios, melhoria no de-
sign dos sistemas de controle GCS (Ground
Control Station) e a criacao de carreiras e
cursos especificos voltados para a operagao
€ a manutengao desses sistemas.

Nao s6 a escolha do melhor equipamento
¢ suficiente para o sucesso do processo de im-
plantagdo das ARP na MB, mas outros aspec-
tos também precisam receber nossa atengao:

DESENVOLVIMENTO

Diversas Forcas Armadas tém sido
continuamente desafiadas a enfrentar
adequadamente a integracdo de sistemas
humanos para aperfeigoar o desempenho
dos sistemas ARP.

A propria adocdo do termo ARP (RPA
em inglés), em detrimento ao antigo Drone
ou Vant (veiculo aéreo ndo tripulado), foi
motivada, pela imagem negativa de que
eram robds sem cérebro ou no modo auto-
matico, sem a existéncia de pessoalidade
(piloto, operador do sensor, analista de
inteligéncia), missao tipica de quem estaria
no controle desses equipamentos.
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Dentre os fatores humanos mais impor-
tantes a serem observados na fase de desen-
volvimento e implantacdo de um sistema
ARP, podemos realgar as deficiéncias de
engenharia e projeto quando do delinea-
mento ergondmico das estagdes GCS, cau-
sando impacto no erro humano em varios
acidentes analisados. Posicionamento dos
monitores, sistemas de entradas de dados
(teclado, mouse, joystick, reconhecimento
de voz, trackball), luminosidade no am-
biente, posicionamento dos dados nos mo-
nitores, luzes de alarme e cores utilizadas,
dentre outros, sdo detalhes que tém levado
a identificag@o de problemas de ergonomia
funcional dentro de algumas GCS.

SELECAO E TREINAMENTO

“As qualificagdes e o status dos opera-
dores de veiculos remotamente pilotados
estdo entre 0s aspectos mais controversos
do desenvolvimento deste equipamento.
Opinides sobre quem devem ser os futuros
operadores variam entre 0 homem da rua
e um piloto altamente qualificado, com
formagdo em engenharia” (Kiggans, 1975).

Lendo a declaragdo acima, podemos
entender um pouco a abrangéncia que este
fator ira trazer para a condugdo nas opera-
¢des com ARP. O piloto ¢ um dos requisitos
técnico-operacionais fundamentais para que
sejam solucionados os problemas inerentes
ao processo decisorio ao longo do voo, base-
ado no seu treinamento e talento individual
e na sua educagdo aeronautica, com ciclos
de decisdo bastante curtos e a¢do proativa.
Os pilotos de ARP sdo elementos basicos
necessarios para assegurar a integridade dos
protocolos operacionais e de controle de toda
a missao, incluindo fases especificas e que
normalmente requerem grande habilidade
psicomotora, como o pouso ¢ a decolagem.
Questdes sobre o processo de recrutamento,
selegdo, necessidade de experiéncia prévia
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de voo e o treinamento com curriculo ade-
quado para a qualificagdo sdo essenciais e
deverdo ser analisados.

O processo de formagdo de pilotos e
mecanicos deve ser orientado para as novas
tecnologias empregadas, facilitando melhor
adaptag@o ¢ melhoria do rendimento no
cumprimento da missao, o que ird reduzir
certamente a interferéncia de indesejaveis
fatores humanos nos possiveis acidentes
aeronauticos com ARP.

OPERACAO

“ARP sdo o elemento que carrega o fluxo

de causalidade nesse
ambiente de agdes,
ameacas ¢ fungdes
multidimensionais
para a geragdo dos
efeitos politicos dese-
jados sem risco para
os pilotos, com muito
baixa capacidade de
interceptagdo e a um
custo muito mais bai-
x0 do que seria possi-

vel com sistemas convencionais tripulados.
E, se por acaso a ARP falhar em sua missao,
ndo se tem nas maos o “embarago politico”
de ter pilotos capturados. Pilotos sdo os
“bens” mais dificeis e caros de se produzir
em tempo de paz, e com alta taxa de perdas
em tempo de guerra, cuja escassez condicio-
na alternativas estratégicas” (RAZA, 2011).

Facilmente, com a leitura desta citagao,
podemos verificar a importancia dos pilotos
nesses sistemas. Mesmo assim ha certa
discriminag@o contra os pilotos de ARP,

relacionado a motivagao para a atividade e
clima organizacional se fazem importan-

tes. Devemos, do mesmo modo, evitar a

resignacdo de pilotos e mecanicos causada
por terem sido, inicialmente, deslocados
da linha de voo para voarem ARP, o que
podera trazer a noc¢do de que eles poderao
nunca mais sentir as forcas G novamente
nas suas carreiras, numa cabine de verdade.

Outro aspecto ¢ o impacto causado pela

atividade no campo da satide ocupacional.
Sintomas de stress, alteragdes de humor,
alteracdo nos niveis de atengao relacionados
com atarefa do GCS altamente automatizado,

Um dos maiores problemas
encontrados dentre os
fatores humanos ¢ a
dificuldade experimentada
por pilotos externos durante
pousos e decolagens

ndo sendo a eles transferida a imagem ro-

mantica da atividade aérea, nem tampouco

os registros de horas de voo e o alcance de

respectivas marcas, tdo importantes para o
desenvolvimento das suas carreiras aéreas.
Neste aspecto, as anlises do fator humano
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MANUTENCAO

cognicdo e desempenho na pilotagem tém

aparecido devido, prin-
cipalmente, as longas
jornadas nas estagdes de
controle causadas pelo
aumento da demanda
para que essas aerona-
ves estejam no ar.
Também foi ob-
servado que um dos
maiores problemas
encontrados dentre os
fatores humanos ¢ a

dificuldade experimentada por pilotos exter-
nos durante pousos e decolagens. A maioria
desses sistemas ARP possui o piloto exter-
no, que executa estas fases mais delicadas,
como uma aeronave normal (utilizando-se
normalmente um joystick ou um radio igual
ao utilizado por acromodelistas), e o piloto
interno (que esta a frente de uma estagdo
de controle), que assume o controle apds a
decolagem, determinando automaticamente,
por meio de um software altitude, a veloci-
dade e o rumo que ela deve tomar.

S&o muitos os desafios enfrentados pelo
pessoal de manutengdo de ARP, com foco
em areas em que as tarefas de manutengao
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diferem das tarefas dos envolvidos na ma-
nutencdo de aeronaves, as quais eles ja es-
tariam acostumados. Podemos destacar: os
problemas de sardware, incluida a monta-
gem e desmontagem frequente de sistemas;
falta de informagao sobre padrdes de falha
de componentes que lhes permita planejar
amanutencao de forma eficaz; dificuldades
associadas a documentagao ausente ou ina-
dequada e a necessidade de tomar decisdes
sobre o resgate de componentes.

Outro aspecto relevante na condugao
dos servicos de manutencdo ¢ a cultura
organizacional de que as ARP seriam
“descartaveis”. As ARP possuem, sim, um
ciclo de vida bem menor que uma aeronave
convencional e, em caso de falha, elas nao
estardo colocando uma tripulagdo em risco.
Mas essa cultura deve ser combatida, na
medida em que a ARP ja ndo permite uma
perfeita consciéncia situacional do seu ope-
rador, o que poderia amplificar em muito
os resultados de um acidente. Nao se deve
assumir riscos nos servi¢os de manutengao
que normalmente ndo ocorreriam em uma
aeronave convencional.

CONCLUSAO

Seremos desafiados, dentro de um curto
espaco de tempo, a enfrentar adequada-
mente a integragao dos sistemas ARP com
nossos navios € o seu pessoal, de forma
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a transformar, com um indice minimo de
acidentes, o conhecido bindmio navio-
aeronave num novo termo: trindmio navio-
aeronave-ARP. Sem sombra de duvidas,
este novo equipamento vira complementar
a operagdo das nossas aeronaves tripuladas
embarcadas, minimizando os efeitos da
névoa da guerra e aumentando os niveis de
seguranca da operacdo militar ao retirar as
tripulagdes de um possivel ambiente hostil,
deixando que elas se exponham somente
quando realmente necessario.

A adocdo de agdes que mitiguem a
interferéncia dos problemas de integragao
do homem com o sistema devera ser mais
forte dentro das areas tradicionais de fatores
humanos, como, por exemplo, a ergonomia,
especificamente nas estagdes GCS.

No processo de selegdo e treinamento
dos pilotos e operadores de sensores, a
preocupacdo com o fator humano sera
constante. Os escolhidos sentir-se-do va-
lorizados pelo que estdao fazendo, mas nao
sera exatamente o que eles imaginaram nos
seus sonhos estilo Top Gun, e poderdo ter
problemas quando enfrentarem o ar fecha-
do de um contéiner com ar condicionado
e a discriminag@o de alguns de seus pares
alados.

Com isso, acho que todos entenderam
que, a partir deste momento, € imprescindi-
vel o empenho de varios setores, para que,
a medida que ¢ iniciado o esfor¢co da MB
em demonstrar a viabilidade e a eficacia
das ARP operando a partir de seus navios,
haja uma procura crescente para melhor
desempenho do sistema por completo ¢ a
reducdo dos aspectos relacionados com o
fator humano, especificamente voltados
para a redugdo das taxas de acidente de que
outras FA tem se visto vitimas. Sistemas
de aeronaves remotamente pilotadas nao
devem ser centrados no modelo de aero-
nave que sera utilizada, e sim no homem
que ir4 opera-la.
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Os alardeados beneficios e as promessas
oferecidas pelos fornecedores de sistemas
ARP possuem uma infinidade de implica-
¢des para a sua implantagdo na MB. Em vez
de serem a solugdo para o erro humano, os
sistemas ARP tém a oportunidade de abrir
de vez um novo capitulo na analise e na cri-
tica dos fatores humanos na Aviagdo Naval.

No quadro abaixo, podemos observar
os possiveis fatores contribuintes que po-
deriam levar a perda de uma ARP. Facil-
mente podemos identificar que muitos deles
estdo relacionados a variados aspectos da
integracdo do homem com o sistema, ja
previstos na atual sistematica de avaliagao
de acidentes aeronauticos.

Fatores contribuintes que podem levar a perda de ARP

FATOR CONTRIBUINTE

POSSIVEL CAUSA

Resposta inadequada do operador

— Falha em reconhecer uma situagdo critica
— Informagao critica de voo errada ou inadequada
— Atraso no fluxo de informagdes

Insergdo errada de dados criticos para o voo

Entrada errada dos dados

Excesso de informagdoes do operador

— Ag8o x tempo disponivel
— Sobrecarga dos sensores

Informagao critica indisponivel ou inadequada

Dependéncia do design

Demora na reagdo aos comandos

— Operador distante da malha de controle
— Software inadequado
— Link de controle

Fadiga do operador

— Descanso inadequado

— Troca de turnos ineficiente

— Saturagdo de tarefas a serem cumpridas
— Tempo x importancia da missao

Controle de multiplas ARP

Excesso de carga de trabalho

Caminhos do software para situagdes inseguras

— Reinicializagdo inesperada do sistema
— Inadequada protegdo de seguranga no software

Fonte: Range Commanders Council-Range Safety Criteria for Unmanned Air Vehicles

~7 CLASSIFICACAO PARA INDICE REMISSIVO:
<FORCAS ARMADAS>; Veiculo aéreo ndo tripulado; Operagdo aérea; Adestramento;

Curso de aperfeigoamento avangado;

132

RMB32T/2015



