


Fator Humano na operacao de aeronaves
remotamente pilotadas
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“Nas estatisticas relacionadas aos acidentes aeronduticos a respeito da contribuicdo dos
fatores humanos, parece ndo haver discriminacdo entre sistemas de aeronaves tripuladas ou nio
tripuladas, o que talvez fosse esperado, pelo nivel de automacdo desses sistenas.”

0 momento em que avangamos nos estudos para
a implantacio de Aeronaves Remotamente Pilo-
tadas (ARP), operando-as a partir de nossos na-

vios, vdrios outros aspectos do emprego desse sistema co-

mecam a ser observados de forma mais profunda e objetiva.

Durante o processo de elaboracao da minha monografia na
EGN, em 2013, diversos assuntos tiveram de ser deixados de lado
pela abrangéncia e escopo que tinha escolhido para o trabalho,
mas que, decididamente, iriam contribuir, de al guma forma, para
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a sua relevancia e prosseguimento nos estudos so-
bre o tema ARP. Um deles, de grande relevancia,
foi a influéncia do fator humano nas operacoes e
nos acidentes aeronauticos que envolviam equi-
pamentos ja em uso em diversas forcas armadas
(FFAA) estrangeiras, operados de navios ou base-
ados em terra.

Desse modo, o objetivo do presente artigo foi
preencher essa lacuna, iniciando o processo de
alerta e divulgacao da matéria, que é relativamen-
te nova na Marinha do Brasil (MB).

Sucessos operacionais tém demonstrado as vantagens estratégicas do uso dos ARP e do emprego de
seus sensores e equipamentos embarcados para a diminuicdo do efeito da névoa da guerra. Esses éxitos
levaram a um réapido desenvolvimento de variados sistemas, com caracteristicas diferenciadas (asa fixa
ou rotativa, um rotor ou varios rotores, decolagem independente ou por meio de catapultas, estacoes de
controle em terra ou embarcadas, dentre outras), e para aplicacées limitadas, incluindo o esclarecimento
no mar, seguranca interna e patrulhamento de fronteiras. No entanto, o alto indice de acidentes de ARP
em servico operacional € frequentemente citado como elemento dissuasor para a ampliacao do seu uso
dual, em especial na desejada integracao com a circulacao aérea geral do espaco aéreo.

Nas estatisticas relacionadas aos acidentes aeronauticos a respeito da contribuicao dos fatores huma-
nos, parece nao haver discriminagdo entre sistemas de aeronaves tripuladas ou ndo tripuladas, o que
talvez fosse esperado pelo nivel de automacdo desses sistemas. A andlise histérica fornece evidéncias
de que o erro humano € identificado como o principal fator causal em acidentes de aviacao, sendo, por-
tanto, a maior ameaca a seguranca de voo.
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“Tambem foi observado que
um dos maiores problemas
encontrados é a dificuldade
experimentada por pilotos
externos durante pousos e

decolagens.”
L

As taxas de acidentes envolvendo ARP chegam
a ser cem vezes maiores do que os de aeronaves
convencionais, havendo cerca de um acidente a
cada mil horas de voo, a maioria deles causado por
panes nas aeronaves, embora um elevado nimero
também o seja por aspectos do fator humano na
condugao das operagoes.

Dados acerca da andlise do fator humano em
acidentes com ARP ainda sdo escassos. Todavia, o
assunto vem ganhando importancia desde que os
orcamentos tém diminuido a disponibilidade de
recursos para novas aquisigoes.

Na composicao dos acidentes, os principais fa-
tores concorrentes foram, em média: 25% por fa-
lha de motor, 24% por falha elétrica, 22% devido
a descuidos no pouso, 10% por falha mecanica,
10% por erro de langcamento e pouso, e 9% por
outros itens como acuidade visual, sobrecarga de
trabalho, satide, baixa proficiéncia, desorientacao
espacial, falta de coordenacéo da tripulacao e de-
sign da estacao de controle. Os principais estudos
relataram que mais de 50% dos acidentes tiveram
relacdo com o fator humano, tais como as questdes
de proficiéncia, falhas durante o pouso e falhas ou
atrasos em reconhecer e responder corretamente
as panes mecanicas.

Dentre as muitas recomendacoes emanadas des-
ses trabalhos de pesquisa, algumas sdo bastante
interessantes para o inicio de operacao com ARP
na MB: a criacdo de um programa de seguranca
com foco nas operacdes com ARP, a criacio de
critérios de selecao e treinamento de pessoal, o
treinamento em coordenacdo com os navios, a me-
Ihoria do design dos sistemas de controle Ground
Control Station (GCS) e a criacdo de carreiras e cur-
s0s especificos voltados para a operacao e manu-
tencao desses sistemas.

Nao s6 a escolha do melhor equipamento é su-

ficiente para o sucesso do processo de adocio das

ARP na MB, todavia outros aspectos também
precisam receber atencao.

Varias FFAA tém sido continuamente desafia-
das a enfrentar, adequadamente, a integracao de
sistemas humanos para aperfeicoar o de-
sempenho dos sistemas ARP.

A prépria adocdo do termo
ARP (RPA em inglés), em detri-
mento ao antigo Drone ou VANT (veiculo aé-
reo nao tripulado), foi motivada pela imagem
negativa de que eram robos sem cérebro ou
sem a pessoalidade.

Dentre os aspectos mais importantes a serem

observados na fase de desenvolvimento e implan-

tacao de um sistema ARP, destacamos as defici-
éncias de engenharia e projeto, quando do
delineamento ergondémico das estacoes
GCS, o que contribui para erro humano
em varios acidentes analisados. Posi-
cionamento dos monitores, sistemas
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de entradas de dados (teclado, mouse, joys-
tick, reconhecimento de voz e trackball), lu-
minosidade no ambiente, posicionamento
dos dados nos monitores, luzes de alarme,
cores utilizadas etc. sao detalhes que tém
levado a identificacao de problemas de
ergonomia funcional dentro de algumas
GCS.

Kiggans, em 1975, mencionou que as
qualificacoes e status dos operadores de
veiculos remotamente pilotados estao
entre os aspectos mais controversos do
desenvolvimento desse equipamento.
Opinides sobre quem devem ser os futu-
ros operadores variam do homem normal a um
piloto altamente qualificado, com formacdo em
engenharia.

Pode-se entender um pouco a abrangéncia que
esse fator ira trazer para a conducao nas opera-
coes com ARP. O piloto é um dos requisitos téc-
nico-operacionais fundamentais para que sejam
solucionados os problemas inerentes ao processo
decisério ao longo do voo, baseado no seu treina-
mento, talento individual e na sua educacao ae-
ronautica, com ciclos de decisao bastante curtos e
acdo proativa. Os pilotos de ARP sao elementos
bésicos necessarios para assegurar a integridade
dos protocolos operacionais e de controle de toda
a missdo, incluindo fases especificas, e que nor-
malmente requerem grande habilidade psicomo-
tora, como o pouso e a decolagem. Questodes sobre
0 processo de recrutamento, selecao, necessidade
de experiéncia prévia de voo e o treinamento com
curriculo adequado para a qualificacdo sao essen-
ciais e deverao ser analisados.

O processo de formacao de pilotos e mecani-
cos deve ser orientado para as novas tecnologias
empregadas, facilitando uma melhor adaptacao e
melhoria do rendimento no cumprimento da mis-
sdo, o que ird reduzir certamente a interferéncia
de variaveis relacionadas aos fatores humanos nos
possiveis acidentes aeronauticos com ARP.

Segundo Raza, os ARP sao os elementos que car-
regam o fluxo de causalidade nesse ambiente de
acoes, ameacas e fungdes multidimensionais para
a geracao dos efeitos politicos desejados, sem ris-
co para os pilotos, com muito baixa capacidade de
interceptacdo e a um custo muito mais baixo do

que seria possivel com sistemas convencionais tri-
pulados. E se por acaso, o ARP falhar em sua mis-
530, ndo se tem nas maos o “embaraco 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 condiciona alternativas estratégicas.

E possivel verificar a importancia dos pilotos
nesses sistemas. Mesmo assim, hé certa discrimi-
nagao contra os pilotos de ARP, ndo sendo a eles
transferida a imagem romantica da atividade aé-
rea, tampouco os registros de horas de voo e o al-
cance de respectivas marcas, tao importantes para
o desenvolvimento das suas carreiras aéreas.

Nesse aspecto, as andlises do fator humano rela-
cionadas a motivacao para a atividade e ao clima
organizacional se fazem importantes. Devemos,
do mesmo modo, evitar a resignacao de pilotos e
mecanicos causada por terem sido, inicialmente,
deslocados da linha de voo para voarem ARP, o
que podera trazer a nocao de que eles nunca mais
poderao sentir as forcas G novamente nas suas
carreiras, numa cabine de verdade.

Outra consideracdo é o impacto causado pela ati-
vidade no campo da satde ocupacional. Sintomas
de estresse, alteracdes de humor, alteracdo nos ni-
veis de atencdo associados a tarefa do GCS alta-
mente automatizado, cognicao e desempenho na
pilotagem tém aparecido de vidos, principalmente,
as longas jornadas nas estacdes de controle causa-
das pelo aumento da demanda para que essas ae-
ronaves estejam no ar.
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FATOR CONTRIBUINTE POSSIVEL CAUSA
Resposta inadequada do -Falha em reconhecer uma
operador. situacdo critica.

-Informacao critica de voo |

componentes que permita planejar
a manutencdo de forma eficiente,
dificuldades associadas a documen-
tacdo ausente ou inadequada e a ne-

macoes,

errada ou inadequada.
-Atraso no fluxo de infor- |

. cessidade de tomar decisdes sobre o
L‘ resgate de componentes.

Outra questao relevante na con-

N

[nsercao errada de dados criticos
ara o0 voo.

Entrada errada dos dados. |

ducdo dos servicos de manutencao
€ a cultura organizacional de que as

Excesso de informacaes do
operador.

- Agao x tempo disponivel.
- Sobrecarga dos sensores.

ARP seriam “descartdveis”. Na ver-
dade, elas possuem, sim, um ciclo de
vida bem menor que uma aeronave
convencional, e, em caso de falha,

Informacao critica indisponivel
ou inadequada.

Dependéncia do design.

nao estara colocando uma tripula-
¢ao em risco. Mas essa cultura deve

Demora na reacao aos comandos,

- Operador distante da
malha de controle.

- Software inadequado
- Link de controle.

ser combatida, na medida em que
a ARP ja nao permite uma perfeita
consciéncia situacional do seu ope-
rador, o que poderia amplificar em

Fadiga do operador.

ineficiente.

Fonte: 323-99 Range Commanders Council- RANGE SAFETY CRITERIA FOR

UNMANNED AIR VEHICLES

Também foi observado que um dos maiores pro-
blemas encontrados é a dificuldade experimenta-
da por pilotos externos durante pousos e decola-
gens. A maioria desses sistemas ARP possui um
piloto externo, que executa as fases mais delicadas
do voo, como uma aeronave normal, utilizando-
se, normalmente, de um joystick ou um radio igual
a0 empregado por aeromodelistas, e o piloto inter-
no, que estd a frente de uma estacao de controle, e
que assume o controle ap6s a decolagem, determi-
nando, através de um software, a altitude, a velo-
cidade e o rumo que a aeronave deve tomar.

Sao muitos os desafios enfrentados pelo pessoal
de manutencdo de ARP, especialmente em &areas
onde as tarefas de manutencao diferem daquelas
as quais o pessoal ja estaria acostumado. Pode-
mos destacar os problemas de hardware, incluida a
montagem e desmontagem frequente de sistemas,
a falta de informacao sobre padroes de falha de
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- Descanso inadequado.
- Troca de turnos

- Saturacao de tarefas a
serem cumpridas.
-Tempo x importancia da
missao.

muito os resultados de um acidente.
Nao se devem assumir riscos nos
servicos de manutencio que nor-
malmente ndo seriam aceitaveis em
uma aeronave convencional.

Seremos desafiados, dentro de um
curto espaco de tempo, a enfrentar,
adequadamente, a integracao dos
sistemas ARP com os navios e o seu
pessoal, de forma a transformar,
com um indice minimo de aciden-
tes, o conhecido binémio navio-aeronave num
novo termo: trindbmio navio-aeronave-ARP. Sem
sombra de dividas, esse novo equipamento vira
complementar a operacdo das nossas aeronaves
tripuladas embarcadas, minimizando os efeitos da
névoa da guerra, e aumentando os niveis de se gu-
ranca da operacao militar, ao retirar as tripulacoes
de um possivel ambiente hostil, deixando que elas
se exponham somente quando realmente necessa-
rio.

A adocao de agdes que mitiguem a interferén-
cia dos problemas de integracio do homem com
o sistema deverd ser mais forte dentro das areas
tradicionais do fator humano como, por exemplo,
a ergonomia, especificamente nas estacdes GCS.

No processo de selecio e treinamento dos pilo-
tos e operadores de sensores, a preocupacao com o
fator humano sera constante. Os escolhidos sentir-




SEAL

GRUPO

se-ao valorizados pelo o que estao fazendo, mas
nao serd exatamente o que eles imaginaram nos
seus sonhos estilo TOP GLIN, e poderao ter pro-
blemas quando enfrentarem o ar fechado de um
contéiner com ar condicionado e a discriminacao
de alguns de seus pares alados.

Com isso, fica claro que, a partir desse momen-
to, é imprescindivel o empenho de varios setores
para que, a medida que ¢é iniciado o esforgo da MB
em demonstrar a viabilidade e a eficacia das ARP,
operando a partir de seus navios, haja uma pro-
cura crescente para um melhor desempenho do
sistema por completo e a redugao dos aspectos re-
lacionados ao fator humano; estes, especificamen-
te, voltados para a reducao das taxas de acidentes
de que outras FFAA tém sido vitimas. Sistemas de
aeronaves remotamente pilotadas nao devem ser
centrados no modelo de aeronave que serd utiliza-
da, e sim no homem que ird operé-la.
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Os alardeados beneficios e promessas oferecidas
pelos fornecedores de sistemas ARP possuem uma
infinidade de implicagdes para sua implantacao na
MB. Em vez de ser a solucao para o erro humano,
os sistemas ARP tém a oportunidade de abrir, de
vez, um novo capitulo para a andlise e critica do
fator humano na Aviacao Naval. =
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