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SOBRE O AUTOR

Bruno Gutieri Bordoni nasceu em Santo André, Sio Paulo,
Brasil. E formado em Ciéncias Aeronauticas pela Universidade
Tuiuti do Parana (UTP) e possui poés-graduagoes em Seguranca de
Voo e Aeronavegabilidade Continuada, pelo Instituto Tecnoldgico
de Aeronautica (ITA), e em Engenharia e Opera¢oes de Ensaios em
Voo, pela Sirius Flight Test (SFT-BR), instituicao especializada na
formacao de profissionais para ensaios em voo.

Sua trajetoria na aviagdao nao foi construida por um caminho
linear. Antes de se tornar piloto profissional, exerceu diferentes
atividades e acumulou experiéncias que moldaram sua visao sobre
trabalho, responsabilidade e perseverancga. Atuou em diversas areas,
incluindo vendas, construcao civil, servicos de catering, limpeza de
aeronaves, despacho operacional e apoio as operagoes aéreas. Cada
uma dessas etapas contribuiu para a formac¢ao do profissional que

viria a se tornar.

A entrada definitiva na aviagao ocorreu por meio de fungdes
operacionais em solo, acompanhada de uma construgao gradual de

experiéncias.

Ao longo da carreira, acumulou mais de 10.500 horas de voo
e habilitagbes em aeronaves Embraer, Airbus e Boeing, atuando em
operacOes nacionais e internacionais. Sua experiéncia inclui
aeronaves de pequeno, médio e grande porte, desde operacGes
regionais na Amazonia até voos comerciais de alta complexidade em
aeronaves narrow body e wide body. Sua atuacio o levou a mais de
50 paises, propotcionando contato direto com diferentes ambientes



regulatorios, culturas operacionais e realidades da aviagao ao redor

do mundo.

Mais do que um percurso técnico, sua trajetoria foi marcada
pela observacdo constante dos processos de formacio, treinamento
e desenvolvimento de pilotos. O interesse por fatores humanos,
seguranca operacional, tomada de decisdo e automagao surgiu da
pratica diaria da profissio e da percepgao de que a crescente
sofisticacao tecnoldgica nio elimina a necessidade de interpretagao,
julgamento e responsabilidade humana.

Além do Voo Programado nasce dessa experiéncia. O livro
reine reflexdes amadurecidas ao longo de anos de operagao,
treinamento e convivéncia com profissionais da aviagdo, tendo
como ponto central uma pergunta que acompanha o autor ha muito
tempo: como preservar a capacidade de compreender, interpretar e
decidit em um ambiente cada vez mais sofisticado tecno-
logicamente?
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construida ao longo de mais de quinze anos, pelas incontaveis
conversas, pelo compartilhamento generoso de conhecimento,
pelas histérias, pelas criticas sinceras e por dedicar seu tempo a
leitura, revisao e aprimoramento desta obra. Suas contribuicOes
foram muito além das paginas deste livro.
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APRESENTACAO

Este livro nasce de uma inquietagao profissional amadurecida
ao longo do tempo. Nio se trata de uma obra concebida para exaltar
a técnica pela técnica, nem de um relato memorialista sobre
trajetorias pessoals na aviagao. Seu ponto de partida é mais exigente:
a necessidade de pensar a profissao em um momento histérico no
qual procedimentos, sistemas e automa¢ao se expandem com
velocidade superior a reflexdo sobre seus efeitos na formagao do

piloto.

Ao reunir experiéncia operacional, observacio critica e
didlogo com literatura especializada, a obra propde um exame atento
de dimensdes que, embora presentes no cotidiano da aviagao, nem
sempre recebem enfrentamento proporcional a sua importancia.
Formacio inicial, treinamento, cultura institucional, automacio e
inteligéncia artificial aparecem aqui ndo como temas isolados, mas
como partes de uma mesma questdo de fundo: a necessidade de
pensar a profissdo em um momento em que a crescente sofisticagao
dos sistemas pode deslocar, de forma silenciosa, o raciocinio, o
processo decisorio e a autoridade do piloto dentro da operagao.

O leitor ndo encontrara, nas paginas que seguem, um discurso
hostil a tecnologia nem uma defesa nostalgica de um passado
idealizado. O horizonte da obra é outro. Interessa compreender o
que a aviagdo ganhou com a padronizagdo e com 0s avangos
técnicos, mas também o que corre o risco de perder quando a
conformidade, a estabilidade e a confianca nos sistemas deixam em
segundo plano a interpretagdo, a consciéncia situacional e a
responsabilidade deciséria.



Ha, neste livro, uma recusa deliberada as respostas faceis.

Questoes dessa natureza nao se resolvem por oposi¢ao simplista
entre humano e maquina, experiéncia e procedimento, tradicao e
inovagao. O que se impoe ¢é leitura mais rigorosa, capaz de
reconhecer tensoes, ambiguidades e deslocamentos que atravessam
hoje o trabalho do piloto e, por extensio, o futuro da prépria

profissao.

A relevancia desta discussao ultrapassa o interesse corporativo
ou técnico. Pensar a formacao do aviador contemporaneo significa
pensar, em ultima instancia, como sistemas criticos preservam sua
inteligéncia pratica, como instituigbes organizam a circulagao da
divida e como profissdes altamente reguladas continuam a
depender de discernimento humano quando o real excede o
previsto. E nesse ponto que a obra se insere e, a partir dele, constroi
sua unidade.

Que esta leitura possa provocar reflexdo séria, incomodo
produtivo e debate qualificado. Nao para encerrar a discussao, mas
para recoloca-la no nivel de profundidade que o presente da aviagao

ja exige.



PREFACIO

Em tempos de crescente sofisticagio técnica, poucas
discussoes se mostram tao necessarias quanto aquela que este livro
se dispdoe a enfrentar. A aviagio contemporianea ampliou, de
maneira extraordinaria, seus niveis de precisao, padronizagio e
automacgao. HEsse avango, incontestavelmente relevante para a
seguranca e para a eficiéncia operacional, também trouxe consigo
uma pergunta incomoda, que nem sempre recebe a atencao que
merece: quando a operagido passa a depender cada vez mais de
sistemas automaticos e regras ja definidas, como isso impacta a
formacdo do piloto, sua capacidade de julgamento e sua presenca

ativa na conducao do voo?

E justamente nessa zona de tensio que a obra de Bruno
Gutieri Bordoni encontra sua for¢a. Sem recorrer a nostalgia facil,
sem hostilidade simplista a tecnologia e sem concessiao ao conforto
das respostas prontas, o autor conduz o leitor a uma reflexdo
madura sobre o presente e o futuro da profissao. Sua escrita nao
nasce de abstragdes distantes da pratica, mas de uma trajetoria
profissional marcada por experiéncia concreta, observagao atenta e
convivéncia direta com os ambientes em que essas transformacoes
se tornaram parte da rotina. Esse lastro confere ao livto uma
qualidade rara: a capacidade de tratar temas densos com autoridade
vivida e, a0 mesmo tempo, com abertura intelectual para examina-
los de forma critica.

O mérito desta obra nao estd somente no tema que escolhe,
mas no modo como o desenvolve. Em vez de reduzir o debate a
uma oposicio rasa entre homem e maquina, procedimento e
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julgamento, passado e futuro, o texto mostra que a questao decisiva

¢ mais profunda. O ponto principal ndo é questionar a tecnologia
nem os procedimentos, mas compreender em que medida a
formacio do piloto ainda valoriza o julgamento préprio, a
percepgao da situagao, a responsabilidade e a capacidade de tomar
decisdes quando a realidade foge do previsto. Ao formular o
problema nesses termos, o livro evita tanto uma visio fria e

excessivamente técnica quanto uma critica superficial.

Ha, ainda, outro aspecto que torna esta leitura particularmente
valiosa. O autor ndo concentra sua atengao em episodios isolados,
em figuras individuais ou em acusagdes pontuais. Seu olhar recai
sobre estruturas, culturas, praticas e deslocamentos que, pouco a
pouco, vao moldando a profissao. Formagao inicial, treinamento,
ambiente institucional, automagdo e inteligéncia artificial surgem,
aqui, como partes de um mesmo campo de analise. Essa escolha da
unidade ao livro e permite que o leitor compreenda a profundidade
do problema sem perder de vista sua materialidade.

Ler esta obra, portanto, nao significa meramente acompanhar
uma reflexdo sobre aviagdo. Significa entrar em contato com uma
discussdo mais ampla sobre profissdes criticas, sistemas complexos
e os limites de uma racionalidade que, por vezes, confunde controle
com compreensao. O leitor encontrara nestas paginas nao um
manifesto, mas uma provocacdo séria, bem construida e
intelectualmente honesta. Talvez essa seja sua maior virtude:
recolocar no centro do debate uma pergunta que o presente ja nao
permite adiar.

Que este livrto encontre, entre pilotos, instrutores,
profissionais da seguranca operacional e leitores atentos ao futuro
da aviagdo, o espago de interlocucio que seu tema exige. Obras
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como esta nao oferecem conforto facil. Oferecem algo mais raro e

mais necessario: a oportunidade de pensar melhor aquilo que, por
habito, muitas vezes se aceita sem reflexao suficiente.



INTRODUCAO

A aviagdo contemporanea alcancou elevado grau de
sofisticacdo  técnica.  Sistemas  automatizados, protocolos
operacionals, programas de treinamento e doutrinas corporativas
passaram a organizar a atividade do piloto com crescente precisio.
O ambiente resultante é marcado por padronizagio, controle e
previsibilidade. A primeira vista, esse quadro parece traduzir avanco

inequivoco.

De fato, quanto mais refinados os procedimentos, mais
consistentes tendem a ser as rotinas. Quanto mais robustos os
sistemas de apoio, maior tende a ser a sensacao de seguranca. Essa
relagdo, porém, nao encerra a questio. A experiéncia pratica mostra
que a operacao real nem sempre coincide plenamente com o cenario
previsto.

Ha momentos em que o contexto se afasta do modelo, as
variaveis se embaralham e o que foi antecipado ja nao basta para
orientar, com clareza, a resposta necessaria. Nessas circunstancias,
o manual ndo decide sozinho. A automagiao tampouco interpreta
por si. O que se impde ¢ a capacidade humana de perceber, analisar,
adaptar e agir com responsabilidade.

Ea partir dessa tensao que nasce a inquietagao central desta
obra. Ao longo dos anos, foi se tornando mais visivel uma mudanca
silenciosa na avia¢ao. Enquanto os sistemas evoluem, cresce
também a impressao de que parte da formagdo contemporanea do
piloto tem privilegiado a conformidade procedimental em
intensidade superior ao desenvolvimento do raciocinio ctitico, da
leitura situacional e da maturidade deciséria.
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A questdao nio esta em rejeitar a padronizagao, o treinamento

ou a tecnologia. Uma leitura assim seria simplista. O ponto central
¢ perguntar se, na busca legitima por operagoes mais seguras e
controladas, nao se tem reduzido justamente aquilo que permanece
essencial: a capacidade do piloto de interpretar a situagao, manter
consciéncia situacional, fazer julgamentos préprios, assumir
decisdes e agir quando a realidade ndo se encaixa totalmente no que
foi previsto pelo sistema.

Essa preocupa¢ao nao nasce de abstracOes distantes da
pratica. Ela se forma no contato continuo com a rotina da aviagao,
com os treinamentos, com as culturas profissionais e com as
conversas de cabine. Também se consolida pela observagao de
padrdes que, com o tempo, deixam de parecer episddicos. O que
inicialmente surge como impressao isolada passa a adquirir
densidade mais ampla.

Em diferentes contextos, reaparece a percep¢ao de que
muitos pilotos sdao tecnicamente corretos, disciplinados e aptos a
cumprir com precisio o que lhes foi ensinado. Nem sempre,
contudo, sao estimulados com a mesma intensidade a pensar para
além do procedimento. Nem sempre sao chamados a interpretar
com profundidade situagbes complexas ou a sustentar, com
seguranca, uma decisao quando o cenario exige mais do que a
aplica¢ao automatica do previsto.

Nao se trata de atribuir o problema a falhas individuais
tomadas como origem autonoma de tudo. O que interessa ¢ o
sistema que forma, treina, avalia, corrige e, em certa medida, modela
esse profissional. Quando determinados padroes se repetem, a
analise ja nao pode permanecer restrita ao plano da conduta isolada.



Ela precisa alcangar a estrutura que torna tais padroes possiveis e,

por vezes, normais.

Nessa mesma linha, o treinamento ocupa lugar decisivo. Em
sua melhor expressao, deveria constituir espago de amadurecimento
técnico, reflexdo critica e ampliagao de repertorio operacional. Nem
sempre, porém, é assim que se apresenta. Ha contextos em que a
experiéncia pedagdgica perde densidade e cede lugar a ambientes
excessivamente hierarquizados, pouco abertos ao questionamento e
mais comprometidos com validagdo de autoridade do que com

formacao efetiva.

Quando isso ocorre, o treinamento deixa de ser ocasido
privilegiada de crescimento profissional. Passa a operar sob légica
mais estreita, na qual o piloto aprende, antes de tudo, a ndo errar
diante de quem o observa. Aprende menos a compreender a
complexidade do que faz. O efeito nao é banal, porque altera o
sentido formativo de uma etapa central da vida profissional.

O problema, contudo, ndo comeca nem termina na sala de
treinamento. Ele também alcanca a base da formacido. A entrada
precoce de aviadores pouco experientes em fungoes instrucionais,
pressionada por exigéncias de mercado e trajetorias aceleradas de
progressao, tende a produzir efeito cumulativo. Lacunas de
experiéncia, visdo operacional restrita e maturacdo incompleta
podem ser reproduzidas desde os estagios iniciais da carreira.

Aquilo que mais tarde aparece como limitagao de leitura
situacional ou dificuldade de adaptagao pode, em muitos casos, ter
raizes bem anteriores a0 ambiente da linha aérea. Por isso,
compreender o presente da profissao exige olhar também para sua
base. Sem esse retorno, o debate tende a tratar como evento tardio
aquilo que, na verdade, vem sendo gestado ha mais tempo.
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A esse quadro se soma outro elemento incontornavel: o

avanco da automagao e, mais recentemente, da inteligéncia artificial.
Longe de simplificar a discussdo, esse avango a torna ainda mais
exigente. Ja nao basta perguntar se a tecnologia ampliou a seguranca
e a eficiéncia operacional. A questao mais delicada ¢ outra: que tipo
de relacio esta sendo construida entre o ser humano e sistemas cada

vez mais sofisticados de apoio, monitoramento e decisao?

Quanto mais complexas se tornam essas tecnologias, menos
plausivel parece a ideia de desaparecimento do papel humano. O
que ocorre, na verdade, ¢ um deslocamento. O piloto deixa de
executar certas tarefas, mas continua responsavel por interpretar o
conjunto, reconhecer limites, desconfiar do automatismo excessivo
e responder quando a légica do sistema nio coincide plenamente

com a légica da situagdo concreta.

E nesse cenario que este livro se insere. Sua proposta nio é
combater a tecnologia, rejeitar manuais ou idealizar um passado
romantico da aviagdo. Também nao ¢ atacar empresas, instrutores
ou profissionais especificos. O que se busca ¢ examinar, com
honestidade intelectual, como a formagao do piloto, os ambientes
de treinamento, a cultura organizacional e a expansao da automagao
vem reconfigurando o lugar do ser humano na seguranca
operacional.

A pergunta que atravessa a obra é simples na forma, mas
ampla em suas implica¢oes: que tipo de piloto esta sendo formado
em uma avia¢io que se torna, a cada ano, mais automatizada, mais
procedimental e mais dependente de sistemas? Essa indagacdo
conduz o percurso inteiro do livro. Organiza os capitulos e oferece
unidade ao debate.



Essa questio sera observada por angulos diferentes. Sera

necessario compreender o deslocamento gradual do aviador de uma
posicdo mais centrada em interpretagdo e responsabilidade para
outra fortemente condicionada ao cenario previsto. Também sera
preciso examinar o que ocorre quando treinar deixa de significar, em
sentido pleno, ensinar.

A reflexdo recuara a formacao inicial, buscando compreender
como certas fragilidades da base se prolongam silenciosamente na
vida profissional. Também ganhara relevo a cultura que desencoraja
perguntas, restringe o questionamento e produz siléncio justamente
onde a seguranca exigiria lucidez e abertura. A discussdo avancara,
entdo, para a automagdo, a inteligéncia artificial e os limites da
confianc¢a depositada em sistemas técnicos.

Este nao é um livro de respostas definitivas. Em um campo
tao sensivel, complexo e dinamico, a promessa de conclusdes finais
diria menos sobre rigor e mais sobre simplificagao. A intengdo é
outra. O que se pretende é sustentar uma conversa necessaria sobre
formacdo, responsabilidade, tecnologia e futuro, sem ceder ao

conforto de oposigoes faceis.

A aviagao pode dispor de maquinas extraordinarias, sistemas
refinados e protocolos cada vez mais consistentes. Ainda assim,
haverda momentos em que a diferenca entre cumprir e compreender
continuara delimitando uma de suas fronteiras mais exigentes. E

nessa fronteira que este livro decide permanecer.



CAPITULO I

O aviador diante do sistema moderno

Ha mudancas profissionais que nao se anunciam por ruptura
visivel. Instalam-se gradualmente, legitimadas pela linguagem da
eficiéncia, pela forca da padronizacio e pela promessa de maior
controle sobre a operagao. Na aviagdo, uma dessas mudangas

alcanga o nucleo da atuagao do piloto.

Nao se trata da perda formal de sua funcio, nem da
eliminagao explicita de sua autoridade. O que se observa ¢ um
deslocamento mais sutil: a passagem de uma atua¢iao marcada pela
interpretagao do cenario e pela responsabilidade decisoria para outra
progressivamente orientada pela conformidade ao que ja foi
previsto, normatizado e estruturado em procedimentos.

A padronizagao, por si mesma, nao constitui problema. Em
sistemas complexos, ela reduz variabilidades desnecessarias e
favorece consisténcia operacional. Como argumenta James Reason,
em Human Error (1990), sistemas de alta confiabilidade dependem
de estruturas organizadas e previsiveis para mitigar erros e limitar
suas consequéncias. O ponto sensivel nao estd na existéncia dos
procedimentos, mas no modo como eles passam a ocupar o espago

da decisio.

Quando o procedimento deixa de atuar como referéncia e
passa a ser interpretado como resposta suficiente, modifica-se o
equilibrio das competéncias exigidas do piloto.

A operagao real nem sempre coincide integralmente com o

cenario previsto. Ha situacdes em que as variaveis que sustentavam
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o planejamento inicial deixam de se comportar como esperado, os

sinais tornam-se ambiguos e o modelo previamente estabelecido ja
nao oferece, sozinho, a resposta necessaria. Nessas circunstancias, a
diferenca entre executar corretamente e compreender o que ocorre

deixa de ser abstrata e passa a ter consequéncia operacional.

Historicamente, a pratica do piloto esteve associada a um
conjunto de capacidades que ultrapassavam a execuc¢do técnica.
Pilotar implicava interpretar o ambiente, reconhecer desvios e
responder a condicGes que nem sempre eram totalmente
antecipaveis. Como destaca Sidney Dekker, em The Field Guide to
Understanding 'Human Error' (2014), a seguranca em sistemas
complexos niao depende apenas da auséncia de erros, mas da
capacidade dos operadores de se adaptarem as variagdes inevitaveis
da realidade. Essa capacidade ndo s6 permanece necessaria, como

essencial.

O que muda ¢ o peso relativo das competéncias que passam
a ser continuamente reforcadas. A medida que o ambiente de
formacdo e operacao valoriza predominantemente a aderéncia a
rotina operacional prevista, consolida-se uma representagao
implicita de exceléncia baseada na conformidade. O piloto passa a
ser reconhecido, sobretudo, pela precisio com que executa o que foi
previamente definido.

Esse movimento nio elimina a necessidade de julgamento,
mas pode reduzir o espago em que ele ¢ efetivamente exercido.
Essa mudanga torna-se mais evidente quando a realidade deixa de
coincidir com o modelo.

Considere uma aproximacao sob condi¢des meteorologicas
instaveis, com varia¢Oes rapidas e presenga de condi¢es adversas
no setor de arremetida. A tripulagido encontra-se com combustivel

20



dentro do planejamento, mas com margem limitada para prolongar

a permanéncia na area.

Nesse cenario, a carga de trabalho aumenta e a necessidade de
antecipagdo se intensifica. Procedimentos se acumulam, e a

operagao passa a exigir constante adaptagao.

Existem referéncias claras para a fase final de aproximacio. F
mandatorio que a aeronave esteja estabilizada, com velocidade e
configuracao dentro dos limites definidos. Caso esses parametros
nao sejam atendidos, a conduta estabelecida ¢ direta: arremeter.

Ainda assim, a decisdo operacional exige leitura do conjunto,
sem perder de vista os critérios obrigatérios que preservam a

seguranca do voo

Ela integra a leitura do cenario como um todo: a evolugao das
condi¢bes meteoroldgicas, o risco associado ao setor de arremetida,
a limitacao de combustivel e as condicOes reais de continuidade da
operagdo. Na leitura construida pela tripulagdo naquele conjunto
especifico de variaveis, a irregularidade observada parecia
administravel, sem indicar comprometimento imediato da
seguranca. Em contrapartida, a arremetida ampliaria a exposi¢ao a

um ambiente potencialmente mais severo.

A partir dessa assimetria operacional, a decisao da tripulacdo
foi prosseguir. O pouso ocorreu sem intercorréncias.

Posteriormente, a anilise concentrou-se na aderéncia ao
procedimento, questionando a decisao por nio cumprir inte-

gralmente os critérios estabelecidos.

Esse tipo de situagao, no entanto, exige uma leitura cuidadosa,
pois evidencia a distancia entre a avaliagio retrospectiva do
procedimento e a complexidade percebida no momento da decisao.
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A questio ndo se limita a decisio final: prosseguir ou

arremeter. Antes disso, é possivel refletir sobre o préprio contexto
em que essa decisdao se tornou necessaria. Em cenarios como esse,
a tripulacio frequentemente ja opera proxima de limites:
combustivel restrito, condi¢oes meteoroldgicas em deterioragao e
opgoes progressivamente reduzidas.

Nessas circunstancias, a decisio passa a nao ser apenas uma
escolha entre alternativas ideais, mas uma resposta construida
dentro de um conjunto de possibilidades ja condicionadas.

Pode-se questionar, entdo, se o ponto critico da analise
deveria recair exclusivamente sobre o momento final da decisio, ou
se deveria incluir também a compreensao de como o encadeamento
dos eventos restringiu gradualmente o espago decisorio disponivel
a tripulagio.

Uma alternativa possivel poderia ter sido nao iniciar a
aproximac¢do. No entanto, esse tipo de avaliagdo depende de
variaveis dinamicas, muitas vezes ainda em formac¢ao no momento
da tomada de decisao. O cenario ndo se apresenta como uma

situagao fechada, mas como um processo em evolugao.

Nao se trata de classificar a decisao como correta ou incorreta.

Trata-se de compreender o ambiente no qual ela foi produzida.

Na operacdo, a decisao ¢ construida em tempo real, sob
pressio, com informagdes incompletas e dentro de um sistema que
impoe limites concretos. Ja fora da operagao, a analise tende a
reorganizar o evento a partit de critérios mais estaveis,
frequentemente centrados na aderéncia ao procedimento.

Como observa Sidney Dekker, em The Field Guide to
Understanding Human Error (2014), analises retrospectivas tendem a
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simplificar a complexidade da situagdao original, reinterpretando

decisdes a luz do resultado conhecido. Esse fenomeno ¢é
denominado hindsight bias.

Esse viés consiste na tendéncia de, apés conhecer o desfecho
de um evento, reconstruir mentalmente o processo decisério como
se ele tivesse sido mais previsivel, linear e evidente do que realmente

era NnO momento em que ocorreu.

Nessa perspectiva, sinais que eram ambiguos passam a ser
percebidos como claros; alternativas disponiveis parecem mais
evidentes do que efetivamente eram; e decisdes tomadas sob
incerteza passam a ser julgadas como se o resultado ja pudesse ser
antecipado. Com isso, reduz-se a complexidade do cenario original
e desloca-se o julgamento para um plano retrospectivo, no qual a
decisio deixa de ser avaliada pelo contexto em que foi construida e
passa a ser interpretada pelo conhecimento que s6 existiu depois do

evento.

Esse tipo de distor¢ao produz uma consequéncia importante:
transforma processos dinamicos, incertos e progressivos em
narrativas simplificadas, nas quais a decisdao final aparece, muitas
vezes, como erro isolado, desconectado das condi¢bes que a

tornaram possivel.

E nesse ponto que emerge uma distincio fundamental: a
logica operacional e a légica administrativa ndo sao idénticas. A
l6gica operacional esta inserida em um ambiente dinamico, variavel
e dependente de decisdes imediatas. A 16gica administrativa busca
organizar, padronizar e garantir consisténcia ao sistema. Ambas sao
necessarias. O problema surge quando deixam de dialogar de modo
adequado. Quando o distanciamento entre essas dimensdes se
amplia, cria-se um descompasso.
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A operagdo passa a ser avaliada a partir de critérios que nem

sempre refletem a complexidade do ambiente real. Ao mesmo
tempo, a estrutura administrativa pode nao capturar integralmente

as limitagdes praticas enfrentadas no momento da execugao.

Nesse espa¢o, forma-se um intervalo entre a regra e a
realidade. Esse intervalo nio é, necessariamente, produto de erro ou
negligéncia. Trata-se de uma caracteristica inerente a sistemas
complexos. A funcio do piloto inclui atuar nesse espaco,
interpretando, ajustando e decidindo quando o cenario nao coincide
com o modelo previsto. Essa constatagio conduz a um
questionamento que tende a ganhar relevancia crescente: como
sistemas cada vez mais avancados de automacao e inteligéncia
artificial responderiam a situagdes dessa naturezar

Sob uma perspectiva formal, sistemas orientados por regras
ou por parametros previamente definidos tenderiam, em principio,
a privilegiar a conformidade. Diante de um critério nao atendido, a
resposta esperada seria interromper a opera¢ao. Essa légica reduz
ambiguidades e padroniza decisOes.

A decisio humana, por sua vez, frequentemente emerge da
interacao entre fatores que nao se apresentam de maneira totalmente
formalizavel: experiéncia acumulada, leitura de sinais incompletos e
sensibilidade para identificar incoeréncias sutis. Na literatura de
fatores humanos, esse tipo de competéncia aproxima-se da expertise
construida ao longo do tempo, especialmente daquela descrita por
Gary Klein, em Sources of Power (1998), como capacidade de
reconhecer padroes e adaptar a decisdao a situagao concreta.

Isso nao representa oposicao a tecnologia. Ao contrario. O
avanco dos sistemas automatizados tem contribuido de forma
expressiva para a seguranga operacional.

24



A questdo, porém, nao é substituir o julgamento humano, mas

compreender como preserva-lo e integra-lo. Quando o previsto
deixa de bastar, o procedimento permanece como referéncia
fundamental, mas exige interpretacdo para ser aplicado de modo
adequado. E nesse ponto que se torna necessario alguém capaz de
compreender o que ocorre, reconhecer os limites do modelo e
sustentar uma decisao responsavel. Hssa competéncia precisa
continuar sendo cultivada.
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CAPITULO II

Quando treinar deixa de ser ensinar

Nenhuma profissao se transmite apenas por manuais,
regulamentos ou procedimentos escritos. FEla se preserva,
sobretudo, nos espagos em que ensina a si mesma o que considera
aceitavel, o que entende como exceléncia e o que escolhe corrigir.
Na aviagdo, o treinamento ocupa esse lugar de modo
particularmente nitido. E nesse ambiente que o piloto revisa técnica,
mas também aprende como a profissdo interpreta o erro, distribui
autoridade e define competéncia.

Para compreender essa analise, ¢ importante contextualizar,
ainda que brevemente, como se estrutura o treinamento de um
piloto de linha aérea. De modo geral, pilotos passam por ciclos
recorrentes de formacio e revalidagdo ao longo da carreira. Nao se
trata de processo pontual, mas continuo. Para manter suas
habilitagbes ~ validas e poder operar, o piloto participa

periodicamente de treinamentos tedricos e praticos.

Esses treinamentos incluem aulas e avaliacbes escritas,
seguidas por sessdes em simulador de voo realizadas ao longo do
ano. Em regra, as sessdes ocorrem em intervalos semestrais,
organizadas em blocos de aproximadamente quatro horas, com
briefings antes da atividade e debriefings detalhados ao final.

Durante essas sessdes, sio revisadas manobras, cenarios
operacionais e exigéncias especificas que o piloto precisa
demonstrar para cumprir os objetivos do treinamento. A avaliacao
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considera tanto a execucao técnica quanto a aderéncia aos

procedimentos estabelecidos.

Esse modelo nio existe somente para aferir competéncia.
Também atua como mecanismo central de reforco dos padroes
operacionais, favorecendo comportamento consistente ao longo do

tempo.

E nesse ambiente estruturado, recorrente e baseado em
validacao que parte significativa das caracteristicas discutidas neste
capitulo comega a se consolidar. Por isso, o treinamento nunca ¢é
uma etapa neutra. Seu alcance ultrapassa a revisao de procedimentos
e a consolidagdo de rotinas operacionais: forma disposi¢oes
profissionais, estabelece prioridades e ensina, de modo explicito e
implicito, como o piloto se relaciona com o erro, com a corre¢ao e

com suas proprias limitagoes.

O ambiente instrucional, nesse sentido, nio transmite

somente conteudo. Transmite cultura.

E importante reconhecer que o treinamento de linha aérea
evoluiu de modo expressivo nos ultimos anos. Hoje, organiza-se
segundo padrdes definidos por autoridades de aviagao civil e pelas
proprias empresas, com objetivos claros, cronogramas compactos e
requisitos especificos a serem cumpridos em cada sessao. Essa
estrutura trouxe ganhos relevantes de padronizagao, previsibilidade
e controle. O problema surge quando a necessidade de cumprir o
programa previsto reduz o espago para explorar, com profundidade,
uma fragilidade identificada durante a sessao ou uma duvida que
exigiria mais tempo de elaboragao.

O instrutor pode perceber uma dificuldade, e o piloto,
reconhecer uma lacuna. Ainda assim, a sessdo precisa avancgar, os
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objetivos precisam ser cumpridos e o cronograma precisa ser

respeitado.

Nesse contexto, a duvida nao desaparece necessariamente por
falta de abertura nem por auséncia de interesse em aprender. Muitas
vezes, ela simplesmente nido encontra espago suficiente para ser
desenvolvida com a profundidade necessaria dentro de um
programa altamente ajustado. Assim, o treinamento corre o risco de
tornar-se mais eficiente na verificagao do desempenho do que na

maturacio do entendimento.

A consequéncia ¢ sutil, mas relevante: o piloto pode concluir
formalmente os objetivos previstos sem que determinadas
fragilidades tenham sido suficientemente elaboradas, discutidas ou
convertidas em aprendizado mais profundo.

Esse ponto é decisivo porque, em sistemas complexos, a
seguranca nao depende unicamente da repeticio correta do
procedimento. Depende também da qualidade com que os
profissionais aprendem a interpretar situagoes, elaborar incertezas e
responder, com responsabilidade, a0 que nao se apresenta de forma
linear. Como mostra James Reason, em Huwman Error (1990), o erro
humano nao pode ser reduzido a falha individual isolada, pois
emerge de contextos organizacionais e operacionais mais amplos.
Na mesma direcao, Sidney Dekker, em The Field Guide to
Understanding Human Error (2014), critica a leitura simplificada do
erro como mero desvio pessoal.

Em sua melhor expressao, treinar deveria significar ampliar
repertério, refinar percep¢ao e fortalecer maturidade operacional.
Nio bastaria verificar se o piloto reproduz corretamente uma
manobra ou checklist. Seria necessario favorecer compreensiao mais
ampla sobre o que esta sendo feito, por que esta sendo feito e em
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que medida esse conhecimento se sustenta quando o contexto se

afasta da forma ideal em que foi apresentado. Erik Hollnagel, em
Safety-11 in Practice (2017), reforca essa perspectiva ao mostrar que a
seguranca, em ambientes complexos, exige capacidades de
responder, monitorar, aprender e antecipar.

Nem sempre, porém, ¢é isso que se encontra. Em
determinados contextos, o treinamento mantém sua estrutura
formal, com briefing, execucdo, correcao, avaliacio e debriefing,
mas pode deixar pouco espago para aprofundar aquilo que surge
durante a propria sessao. Continua havendo exigéncia, verificagio
de desempenho e demonstragao de dominio técnico. No entanto,
uma duvida, uma hesitacio ou uma fragilidade identificada pelo
instrutor nem sempre encontra tempo suficiente para ser explorada

com a profundidade necessaria.

O treinamento, entdo, cumpre sua funcao de validar se o
piloto atingiu os objetivos previstos, mas pode nio desenvolver

plenamente a compreensao por tras daquilo que foi corrigido.

O problema, nesse caso, nao esta em exigir padrao. O padrao
¢ indispensavel. O ponto mais sensivel aparece quando a experiéncia
de aprendizagem passa a ser reduzida ao éxito visivel da
conformidade. Nessa logica, o treinamento deixa de funcionar
prioritariamente como espago de amadurecimento e passa a operar,
com intensidade crescente, como instancia de verificagao, exposi¢ao
e enquadramento. A estrutura permanece. O centro pedagdgico,
contudo, se desloca.

Quando isso acontece, o erro também muda de estatuto. Em
vez de ser tratado como oportunidade privilegiada de elaboragio,
passa a carregar peso simbolico excessivo. James Reason, em Human
Error (1990), ja advertia que o erro, em sistemas complexos, precisa
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ser compreendido como parte da condi¢ao humana, e nio como

evento moral simples. Sidney Dekker, por sua vez, em The Field
Guide to Understanding Human Error (2014), aprofunda essa critica ao
mostrar que culturas orientadas a busca de culpados tendem a
empobrecer a aprendizagem e a obscurecer os fatores sistémicos
que tornam o erro possivel.

Em ambiente instrucional marcado por essa légica, o piloto
aprende rapidamente que nio basta compreender. E preciso
também administrar a forma como se apresenta diante de quem o
avalia. Aprende-se a calcular o risco da exposi¢ao, a medir o peso da
pergunta, a selecionar a diavida que pode ser revelada e a conter
aquilo que talvez seja interpretado como fragilidade. O treinamento
continua existindo. O aprendizado, porém, passa a conviver com
uma pedagogia da cautela.

Esse deslocamento nem sempre se manifesta por meio de
autoritarismo aberto. Muitas vezes, instala-se de forma mais
discreta: no tom da corregao, na impaciéncia diante da pergunta, no
constrangimento que acompanha a hesitagdo, na resposta que
desqualifica mais do que esclarece. Pequenos sinais, quando
reiterados, alteram profundamente o ambiente. O piloto comega a
perceber que ha perguntas aceitaveis e outras que custam caro
demais em termos simbolicos.

Com isso, a relacdo com o saber se modifica. O treinamento
deixa de ser espago em que se pensa para compreender e passa a ser
ambiente em que se administra o risco de parecer inadequado.
Ganha-se disciplina externa. Pode-se perder, a0 mesmo tempo,
liberdade intelectual para aprofundar o problema. O piloto se torna
mais atento ao erro visfvel, mas nem sempre mais preparado para
compreender aquilo que o torna possivel.
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A instrugdo nem sempre envolve uma assimetria simples de

experiéncia. Em muitos casos, especialmente na aviagao comercial,
o piloto em treinamento pode ter ampla vivéncia operacional,
enquanto o instrutor pode ser mais novo, ter trajetoria diferente ou
menor experiéncia em determinados contextos. Ainda assim,
naquele ambiente especifico, existe uma assimetria funcional: o
instrutor ocupa a posi¢ao de quem conduz, avalia, corrige e valida o
desempenho. Essa autoridade instrucional nao depende somente de
maior experiéncia acumulada, mas da funcdo que ele exerce dentro
do sistema.

Isso nao constitui problema em si. A autoridade instrucional
¢ necessaria para garantir rigor, dire¢do e consisténcia ao
treinamento. Sem ela, o processo perde estrutura. A questao decisiva
esta no modo como essa autoridade é exercida. Quando se coloca a
servico da formagdo, ela orienta, exige, organiza e amplia o
entendimento. Quando se descola dessa fun¢ido, pode passar a
buscar confirmagao de status, preservagiao simbolica de poder ou
demonstracao permanente de superioridade, mesmo quando essa
superioridade ndo corresponde, necessariamente, a maior

experiéncia operacional.

E nesse ponto que o ego deixa de ser detalhe. Nio porque
todo instrutor esteja capturado por vaidade ou incapaz de ensinar.
Uma afirmagdo assim seria simplista. O problema esta em
reconhecer que a posicio de instruir, por sua propria natureza,
oferece margem para uso narcisista da autoridade. Quem ensina
domina o conteudo, conduz o ritmo da interacio e decide, em certa
medida, quais falhas merecem énfase. Em ambiente pouco refletido,
esse poder pode deixar de operar como mediacio pedagdgica e
passar a funcionar como reafirmagao de centralidade.
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Quando isso ocorre, a pedagogia perde espago para a

encenacao de competéncia. Corrige-se para marcar distancia.
Interrompe-se para reafirmar posi¢ao. Endurece-se o tom menos
por necessidade formativa do que por conveniéncia hierarquica. O
piloto, entdo, pode sair da sessao tendo reproduzido a resposta
esperada, mas sem compreender, com profundidade, a estrutura do
problema enfrentado. A performance melhora. O entendimento,
nem sempre.

Em uma atividade de baixa complexidade, esse dano ja seria
grave. Na aviagdao, ganha peso ainda maior. O piloto nio precisa
somente repetit corretamente. Precisa reconhecer variagoes,
perceber sinais fracos, articular informagoes dispersas e sustentar
leitura coerente sob pressio. Erik Hollnagel, em Safety-II in Practice
(2017), insiste que a seguranca depende da capacidade de adaptagao
e da qualidade da aprendizagem, nao somente da observancia de
sequencias formalmente corretas. Um treinamento que valoriza
predominantemente a submissao ao procedimento pode produzir
boa aderéncia e, a0 mesmo tempo, deixar em segundo plano aquilo
que mais fara diferenca quando a realidade se afastar do exercicio

idealizado.

Por isso, convém distinguir corre¢io e ensino. Corrigir ¢
indispensavel. Apontar falhas, interromper sequéncias inadequadas
e proteger o padrao operacional fazem parte do dever de instruir.
Ensinar, porém, envolve mais do que isso. Significa criar condi¢oes
para que o outro compreenda, relacione, interiorize e converta
desempenho em repertorio. Quando a corregao expulsa o ensino, o
treinamento preserva sua face mais visivel, mas perde parte de sua
forca formativa.
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Essa perda nem sempre aparece de imediato. O ambiente

pode continuar produzindo aprovagiao, aderéncia e execugao
tecnicamente satisfatoria. A aparéncia de eficiéncia permanece. O
custo interno desse modelo torna-se menos visivel. Pilotos podem
sair formalmente validados, porém mais orientados a evitagao do
erro exposto do que a construgao de entendimento sélido. Em vez
de crescerem em autonomia responsavel, crescem em sensibilidade
ao juizo hierarquico.

Com isso, instala-se uma economia de autopreservagao. O
piloto passa a organizar sua atuagdo niao somente em funcio da
opera¢do, mas também da imagem que projeta diante do instrutor.
Esse duplo foco consome energia cognitiva e altera a qualidade da
aprendizagem. Onde deveria haver elaboracao, surge calculo. Onde
deveria haver aprofundamento, cresce a administragaio de risco
simbolico.

A duvida, nesse ambiente, muda de natureza. Em contexto
formativo saudavel, indica engajamento e oferece oportunidade real
de aprofundamento. Em ambiente capturado por validacio
hierarquica, passa a carregar risco. Quem pergunta demais pode
parecer inseguro. Quem hesita demais pode parecer fraco. Quem
deseja compreender além do estritamente necessario pode ser
recebido como alguém que compromete o ritmo esperado. Ganha-
se fluidez aparente. Perde-se densidade.

Esse silenciamento nido se encerra no treinamento.
Acompanha o profissional. Quem aprende cedo que a duvida deve
ser administrada com cautela excessiva tende a carregar essa
disposi¢ao para outros espa¢os da vida operacional. O modo como
se ensina prepara, de forma discreta, o0 modo como depois se
pergunta, se relata, se hesita e se decide. O treinamento, portanto,
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nao forma somente desempenho. Forma também a maneira como

a profissao aprende a falar de si mesma.

Por isso, a discussao sobre treinamento nao pode ser reduzida
a método instrucional. Trata-se também de debate sobre cultura
profissional. O instrutor nao transmite somente conhecimento
técnico. Transmite postura, clima, limite e forma de habitar a
profissao. Pode ensinar disciplina sem sufocar pensamento. Pode
exigir precisao sem humilhar. Pode corrigir falhas sem transformar
o erro em espetaculo. Pode, ainda, usar sua autoridade para expandir

o outro, e nao para diminui-lo.

Quando isso ocorre, o treinamento cumpre uma de suas
fun¢oes mais altas. Torna-se espago em que a experiéncia acumulada
se converte em heranga profissional de qualidade. O instrutor deixa
de ser mero fiscal da aderéncia e passa a atuar como mediador entre
padrao operacional e inteligéncia pratica. Ensina nao sé o que fazer,
mas como pensar diante do que se faz. Essa diferenga altera o

sentido do processo inteiro.

Nem sempre, contudo, ¢ essa a cultura que prevalece. Em
alguns contextos, o valor pedagégico do treinamento é corroido por
uma logica de performance hierarquica. O saber deixa de circular
com generosidade técnica e passa a ser administrado sob economia
de poder. O erro deixa de ser ocasiao privilegiada de aprendizagem
e passa a carregar peso simbolico desproporcional. Preserva-se o
rigor. Empobrece-se a formacao.

O que se perde, entao, nao ¢ mero conforto subjetivo. Perde-
se a possibilidade de converter o treinamento em espago real de
amadurecimento profissional. Perde-se a oportunidade de formar
pilotos que niao somente executem com precisao, mas
compreendam com profundidade. Perde-se, ainda, a chance de
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construir relacdo mais honesta com o erro, menos voltada a

exposicao e mais orientada a aprendizagem.

Esse quadro se torna ainda mais sensivel quando se considera
a presenca crescente da automacdo nos ambientes operacionais.
Parasuraman e Riley, em Huwumans and Automation: Use, Misuse, Disuse
and Abuse (1997), mostram que a interagdo entre humano e
automagao envolve uso, mau uso, desuso e abuso, e que confiancga,
carga mental e distribuicio de autoridade sao elementos centrais
nessa relagdo. Isso significa que formar um piloto para operar em
contexto automatizado nio consiste somente em ensini-lo a acionar
sistemas corretamente. Exige, também, formar discernimento sobre
quando confiar, quando monitorar, quando desconfiar e quando

recuperar autoridade sobre a situagao.

Sheridan, em Humans and Automation (2002), examina
justamente essa redistribuicao de fung¢des entre operador humano e
sistema automatizado. Em cenarios assim, a autoridade humana nio
desaparece. Ela se desloca. O piloto deixa de executar certas tarefas,
mas continua responsavel por interpretar o conjunto, reconhecer
limites e agir quando a l6gica do sistema ja nao coincide com a légica
da situagdo concreta. Quanto mais sofisticada a tecnologia, mais
refinada precisa ser a formagao que prepara o profissional para

conviver com ela.

Quando o treinamento perde densidade pedagdgica, essa
camada também se enfraquece. O piloto pode aprender o
procedimento automatizado sem desenvolver compreensio
suficientemente robusta da relagdo entre sua atengdo, a légica do
sistema e os limites da automacao. Aprende a operar, mas aprende
menos a interpretar. Em uma aviaciao cada vez mais mediada por
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tecnologia, essa diferenca deixa de ser periférica e passa a tocar o

centro da seguranga operacional.

Essa questiao se torna ainda mais sensivel quando a propria
informacio disponivel ao piloto sobre determinados sistemas ¢
limitada, simplificada ou apresentada de forma insuficiente para
sustentar compreensao mais profunda da légica automatizada. O
problema, nesse caso, ja nao esta somente no treinamento oferecido
pela empresa aérea, mas também na forma como fabricantes,
certificadores, operadores e manuais constroem, ou deixam de
construir, a inteligibilidade do sistema para quem estara responsavel
por opera-lo. Em uma aviagdo cada vez mais automatizada, a
reducao da informacao técnica disponivel ao piloto pode parecer, a
primeira vista, um ganho de simplicidade operacional.

No entanto, quando essa simplificacio impede que o aviador
compreenda adequadamente os modos, os limites e os efeitos de um
sistema, pode reduzir sua capacidade de interpretar o
comportamento da aeronave justamente quando a automagao deixa

de corresponder ao esperado.

O caso do Boeing 737 MAX tornou essa tensao
particularmente  visivel. O  sistema MCAS, Maneuvering
Characteristics Augmentation System, foi introduzido como parte
da arquitetura de controle de voo do modelo e esteve no centro das
investigaces dos acidentes do Lion Air Flight 610 e do Ethiopian
Airlines Flight 302. Relatorios do National Transportation Safety
Board (NTSB), elaborados no contexto de sua participagao nas
investigacOes internacionais conduzidas segundo os procedimentos
do Anexo 13 da Organizacio da Aviacao Civil Internacional
(OACI/ICAO), que define como acidentes aeronduticos sao
investigados e estabelece a cooperagdo entre paises, incluindo o
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papel de autoridades do pais de projeto e fabricacio da aeronave,

destacaram preocupagoes relacionadas ao processo de certificagao e
as premissas utilizadas na avaliagao de seguranca do sistema.

De forma especifica, o NTSB apontou que “the accident pilot
responses to the unintended MCAS operation were not consistent
with the underlying assumptions about pilot recognition and
response”. Isso remete diretamente a logica adotada durante a
certificagdo, na qual se assume que determinadas falhas serdo
prontamente identificadas e corrigidas pela tripulacao. Entre essas
premissas, esta a ideia de que “uncommanded system inputs are
readily recognizable and can be counteracted by overriding the
failure by movement of the flight controls 'in the normal sense',
bem como a expectativa de que o piloto “will take immediate action

to reduce or eliminate increased control forces”.

Em termos de ensaio em voo, essas premissas estio
diretamente ligadas a nog¢ao de controlabilidade, isto é, ao grau de
dificuldade que o piloto encontra para perceber, interpretar e
controlar a aeronave em uma condi¢ao especifica. Esse aspecto ¢é
formalmente avaliado por meio de ferramentas como a Cooper-
Harper Handling Qualities Rating Scale, na qual o piloto atribui um
valor a dificuldade de cumprir uma tarefa definida. Essa avaliacao
nao considera somente a resposta da acronave, mas também a carga
de trabalho associada a tarefa e a clareza com que o problema pode

ser reconhecido e tratado.

Na pratica, isso significa que o processo de certificacio
assume determinado nivel de facilidade na execugio da tarefa: que a
anomalia sera identificada como tal, que os sinais percebidos serdao
coerentes entre si e que a acao necessaria estara dentro de um nivel
de esforco considerado aceitavel. Em outras palavras, pressupoe-se
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que o piloto conseguira manter o controle e responder

adequadamente sem que a carga cognitiva se torne excessiva ou
comprometa a interpreta¢ao da situagao.

No entanto, os dados dos acidentes mostram um cenatrio
operacional mais complexo. O relatério descreve que “automatic
aircraft nose-down stabilizer trim input occurred” de forma
recorrente, caracterizando comandos repetidos de nariz para baixo
que exigiram interven¢bes continuas da tripulagao. Essas
intervengoes de fato ocorreram: as tripulagdes aplicaram comandos
sucessivos para contrabalangar o movimento do estabilizador ao
longo do voo.

O ponto sensivel, porém, nao estd na presenga ou auséncia de
acao por parte dos pilotos, mas nas condi¢oes em que essas agoes
ocorreram. Diferentemente do cenario idealizado durante a
certificacdo, o ambiente inclufa multiplas indica¢des simultaneas,
discrepancias de velocidade e altitude, ativagao continua de alertas e
sinais conflitantes, o que aumentou em grau expressivo a carga de
trabalho e a complexidade do diagnéstico. Nesse contexto, a tarefa
deixa de ser somente corrigir um comando indevido e passa a
envolver controle, interpretagdo e priorizagdo sob pressio de

tempo.

Essa diferenca também se manifesta na forma como o evento
¢ percebido. Um runaway trim classico tende a apresentar
comportamento continuo, o que favorece o reconhecimento e a
aplicacao direta de procedimentos conhecidos. No caso analisado,
os comandos eram intermitentes e dependentes de condigdo,
podendo cessar e retornar apos intervencao do piloto. Isso
fragmenta a percepcao do problema e dificulta sua identificagao
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imediata como falha tdnica e coerente, especialmente quando

combinada com outros alertas concorrentes.

Do ponto de vista do ensaio em voo, é justamente nesse tipo
de situagdo que a avaliagao de qualidade de pilotagem deixa de ser
somente uma caracteristica isolada do sistema e passa a refletir a
interagao completa entre piloto, maquina e contexto operacional.
Uma condicio que, em ambiente controlado ou simplificado,
poderia ser considerada administravel pode, na pratica, assumir nivel
de dificuldade consideravelmente maior quando inserida em cenario
de alta carga cognitiva.

Sob essa perspectiva, a questao central nao ¢ determinar se o
sistema era controlavel em condi¢des ideais, mas compreender se as
premissas utilizadas para definir essa controlabilidade permanecem
validas quando expostas as condigoes reais de operagao. O que esse
episodio evidencia, portanto, é a distancia que pode existir entre o
comportamento previsto em projeto e aquele efetivamente
experimentado no cockpit, nio como resultado de um tnico fator
isolado, mas como consequéncia da interacdo entre automagao,
informacao disponivel e exigéncias impostas ao piloto em tempo

real.
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CAPITULO III

A base que ninguém revisou

Se o capitulo anterior demonstrou como o ambiente de
treinamento na aviagdo comercial pode reforcar determinados
comportamentos e formas de decisao, torna-se necessario olhar
ainda mais para tras.

Antes da linha aérea, antes do treinamento estruturado e das
avaliacOes formais, existe uma fase anterior. E nesse momento que
o piloto ndo somente aprende a voar. Ele aprende a pensar sobre o

VOO.

A formagao inicial nao se resume a aquisi¢ao de habilidades
técnicas basicas. Ela estabelece os primeiros modelos mentais que
irdo acompanhar o profissional ao longo de toda a carreira. Esses
modelos nao sao construidos somente por meio de manuais ou

regulamentos. Surgem também da interacao.

Conversas informais, interpretacbes transmitidas —por
instrutores e trocas entre alunos criam um ambiente em que
conceitos sao absorvidos, muitas vezes antes de serem plenamente
compreendidos ou questionados.

Foi nesse contexto que, em uma ocasido, surgiu uma

discussdo aparentemente simples, mas conceitualmente reveladora.

Durante uma conversa entre alunos e instrutores em uma
escola de aviagao, levantou-se a questao sobre a decisao de pousar
ou nao diante de condi¢Ges meteoroldgicas abaixo do ideal. A
resposta veio de forma imediata.
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Um instrutor destacou que o piloto deveria considerar nio

somente os minimos publicados, mas também sua propria
experiéncia, seu conhecimento da area e sua percepcio geral da
situacao para decidir.

A resposta foi bem recebida. A ideia pareceu intuitiva. No
entanto, levanta uma questio fundamental: se a operagio ¢
sustentada por limites técnicos estabelecidos a partir de
certificagdes, testes e margens de seguranca rigorosas, até que ponto
esses limites podem ser reinterpretados individualmente?

Se cada piloto passa a operar a partir de um ‘minimo proprio’,
os limites operacionais deixam de funcionar como referéncia
comum e passam a depender de interpretacdes individuais.

Essa reflexdao nao elimina a importancia da analise contextual.
Por analise contextual, entende-se a capacidade de avaliar a situagao
como um todo, considerando simultaneamente as condigoes
operacionais, meteorologicas e técnicas, e ndo somente a verificagio
isolada de critérios especificos. A aviagdo se desenvolve em
ambientes dinamicos, nos quais variaveis se alteram continuamente

e exigem adaptagao constante por parte do piloto.

No entanto, essa adaptagdo nao ocorre na auséncia de
referéncia. Os limites operacionais nao sao arbitrarios. Existem para
estruturar a decisao dentro de fronteiras seguras.

O papel do piloto nao é redefinir esses limites. E operar
dentro deles, traduzindo-os para uma realidade dinamica. Essa

distin¢ao é essencial.

Adaptar nao ¢ flexibilizar indiscriminadamente. E interpretar
corretamente sem ultrapassar o que ¢ tecnicamente estabelecido.
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Para que isso ocorra, a decisao precisa estar ancorada em critérios

objetivos.

Na pratica, essa logica se organiza de forma clara: seguranga,
conformidade legal e, somente entdo, continuidade operacional.
Nessa ordem.

Se a operacdo nao ¢é segura, nao deve ocorrer. Se nao ¢ legal,
nao pode ocorrer. Somente apods esses critérios serem atendidos é
que aspectos operacionais passam a ser considerados.

Essa estrutura deveria estar presente desde o inicio da
formacdo. Quando ndo esta, cria-se um risco silencioso: o piloto
passa a construir seu processo decisério com base em referéncias
que nao estdo totalmente alinhadas a realidade técnica da operacio.

A literatura de decisdo em ambientes complexos demonstra
que os modelos mentais adquiridos nas fases iniciais tém impacto
direto na forma como decisdes sio tomadas posteriormente,
especialmente sob pressao e incerteza diz Gary Klein, em Sources of
Power (1998).

Isso significa que o piloto nao responde somente a situacao
presente. Ele responde com base na forma como aprendeu a

interpretar situagoes. Essa influéncia pode levar a dois extremos.

De um lado, a supervalorizagao da experiéncia subjetiva,
criando falsa sensacdo de controle sobre variaveis que, na pratica,
sao limitadas. De outro, uma relagdio inadequada com o

procedimento, ora visto como excessivo, ora como insuficiente.

Nenhum desses extremos ¢ desejavel. O equilibrio esta em
compreender que o procedimento nao limita a decisdo: ele é parte
fundamental. A experiéncia nao substitui essa base; complementa-a
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Essa tensio se aprofunda ainda mais quando se observa a

natureza das decisdes em ambientes reais de operacao.

Na aviagao, classificar decisoes de forma rigida como ‘certas’
ou ‘erradas’ pode, em determinados contextos, ser perigoso. Nio
porque a seguranca dependa de critérios claros, mas porque a
realidade operacional raramente se apresenta de forma
perfeitamente alinhada a esses critérios.

Quando conceitos sao absorvidos de forma rigida, cria-se o
risco de decisoes condicionadas por julgamentos preconcebidos.
Esses julgamentos podem limitar a capacidade de adaptagio

justamente nos momentos em que ela se torna mais necessaria.

A decisdo, em aviagao, emerge da interagao entre trés pilares
fundamentais: o homem, o meio e a maquina. Esses elementos
coexistem e se influenciam continuamente. Nenhuma decisao pode

ser compreendida isoladamente.

E nesse contexto que exemplos reais ajudam a iluminar o

problema.

O pouso realizado no rio Hudson, conduzido pelo
comandante Chesley Sullenberger, tornou-se um caso emblematico.
Diante da perda simultanea de ambos os motores logo apds a
decolagem, a tripulacdo precisou tomar uma decisao em questio de

segundos.

Nao havia um procedimento especifico para aquela situagao,
tampouco um cenario perfeitamente treinado que correspondesse
aquela condicao. Ainda assim, a decisao tomada, pousar no tio,
representou, naquele momento, a melhor alternativa disponivel.

Essa decisio nao surgiu da aplicacio literal de um
procedimento. Resultou da integragdo entre experiéncia, leitura do
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cenario, compreensao das limitacdes da aeronave e avaliacio do

ambiente.

E precisamente esse tipo de situagio que evidencia um ponto
central da formagdo: nem toda decisio pode ser definida
previamente. Mais importante ainda, nem toda decisao pode ser
compreendida com base em uma légica simplificada de certo ou

errado.

O que se torna essencial, entdo, nao ¢ somente o resultado,
mas o processo que levou a decisao. Esse processo precisa ser
desenvolvido, porque o objetivo da formacio niao é somente
preparar o piloto para seguir o previsto. E prepara-lo para decidir
quando o previsto nao for suficiente.

Isso nao significa abandonar disciplina. Pelo contrario,
significa fortalecer a capacidade de pensamento critico dentro de
limites técnicos claros. Sem isso, cotrre-se o risco de formar
profissionais extremamente competentes na e€xXecu¢ao, mas
limitados na adaptagdo. Na aviagdo, a limitacio da capacidade
adaptativa pode ser decisiva.

Instrutores desempenham papel fundamental nesse processo.
Mais do que transmitir conhecimento técnico, ajudam a moldar a
forma como o aluno compreende a operacao. Quando essa
transmissao ocofrre sem conexao consistente com a realidade
operacional, ha o risco de consolidagao de modelos mentais que nao

refletem integralmente as exigéncias da pratica profissional.

Esses modelos nao desaparecem com o tempo. Refinam-se e
passam a orientar, muitas vezes de forma silenciosa, a maneira como
o piloto percebe e reage as situagdes. Por isso, a formagao inicial
carrega um peso desproporcional. Pequenas simplificagoes,
interpretagdes apressadas ou énfases equivocadas nao ficam restritas
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40 momento em que surgem, acumulam-se e passam a estruturar

decisoes futuras.

No inicio da formagcao, o aprendizado costuma se concentrar
na execu¢ao: o que fazer, quando fazer e como fazer. Isso ¢é
necessario, mas cria uma base incompleta se nao vier acompanhado
de algo essencial: a compreensao do porqué aquilo esta sendo feito
e em que condicOes deixa de funcionar como rotina. Quando esse
segundo elemento nao é desenvolvido com a mesma intensidade, o
piloto aprende a operar corretamente, mas pode nao construir uma
leitura suficientemente profunda da operagio.

Com o tempo, essa diferenga se manifesta com mais clareza.
Diante de situagdes menos previsiveis, o piloto nao responde
somente com base no que lembra, mas na forma como foi
condicionado a interpretar o que esta acontecendo. E nesse ponto
que a formacao inicial revela seu impacto real: ela niao define
somente o que o piloto sabe fazer, mas o tipo de leitura que ele sera

capaz de sustentar quando a operacao deixa de ser direta.

A qualidade da decisio operacional, portanto, nio comega na
cabine de uma aeronave comercial. Comec¢a muito antes, no
momento em que o piloto aprende a relacionar limites técnicos,

realidade operacional e responsabilidade deciséria.

E nesse ponto que se define algo fundamental: nio somente
como ele ira operar, mas como ira decidir quando operar deixa de

ser somente executar.
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CAPITULO IV

Quando a organizag¢ao deixa de escutar
a operagao

Em sistemas complexos como a aviagdo, a existéncia de
estruturas organizacionais sélidas niao ¢ somente desejavel, mas
essencial. Procedimentos, normas e politicas operacionais
constituem os pilares que sustentam a seguran¢a em larga escala,
permitindo que operagoes altamente complexas sejam conduzidas
com niveis elevados de previsibilidade e controle. No entanto, a
eficacia dessas estruturas nao estd somente em sua existéncia, mas
em sua capacidade de permanecer conectadas a realidade
operacional que pretendem organizar. Quando essa conexao se
enfraquece, surge uma tensao silenciosa entre aquilo que é prescrito

e aquilo que ¢ efetivamente vivido.

A operagao aérea, por sua natureza, nao ¢ estatica. Trata-se de
um ambiente dinamico, variavel e constantemente influenciado por
condi¢gbes que nao podem ser totalmente antecipadas. Mesmo o
manual mais detalhado nao consegue capturar integralmente a
complexidade do cenario no qual sera aplicado. Como ressalta
James Reason, em Human Error (1997), sistemas seguros nao
dependem somente de regras bem definidas, mas também da
capacidade de adaptacdo dos operadores diante das variacOes
inevitaveis do mundo real. As regras estruturam o funcionamento
do sistema, mas nio eliminam, muito menos substituem, a
necessidade de interpretacio. Essa interpretacio ocorre na
operag¢do, no momento em que o piloto precisa compreender o que
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acontece a sua volta e tomar decisdes com base em um conjunto de

fatores que nao se apresentam de forma perfeitamente previsivel.

E nesse ponto que o distanciamento comega a se formar. A
medida que decisdes organizacionais passam a ser tomadas em
ambientes progressivamente afastados da pratica operacional, por
vezes inseridos em contextos administrativos, juridicos ou
estratégicos, surge o risco de que as regras deixem de refletir
integralmente a realidade para a qual foram criadas. Esse movimento
nao decorre, na maior parte das vezes, de negligéncia ou falta de
competéncia, mas de uma caracteristica inerente a sistemas
complexos: a separagao entre quem vive a Operagao € quem
estrutura o sistema que a regula. O problema emerge quando essa
distancia passa a influenciar diretamente o conteido das regras e a

forma como elas sio aplicadas.

Em determinados cenarios, novas diretrizes passam a ser
introduzidas ndo somente como resposta a opera¢ao em si, mas
como reag¢ao a pressdes externas: exposi¢ao publica, necessidade de
protecao institucional ou tentativa de demonstrar controle sobre
eventos adversos. Nesse processo, a intencdo de aumentar a
seguranca pode, paradoxalmente, gerar novos pontos de tensao

dentro da propria operagao.

Um episédio operacional ilustra essa dinamica de forma
particularmente clara. Ap6s um evento amplamente divulgado pela
midia, no qual passageiros foram expostos a condigdes térmicas
severas dentro de uma aeronave devido a problemas técnicos, a
organizagao reagiu rapidamente com a emissao de uma nova diretriz
operacional, estabelecendo que o embarque nao deveria ser iniciado
caso a temperatura da cabine ultrapassasse um limite definido. Sob
uma perspectiva organizacional, a medida apresentava coeréncia:
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tratava-se de resposta direta ao evento, com a intengao de evitar sua

repeti¢ao, reforcar o cuidado com o passageiro e introduzir um
critério objetivo de controle.

No entanto, ao ser transferida para a operagao real, a regra
revelou outra dimensdo do problema. Em determinadas regioes e
periodos do ano, especialmente em ambientes com temperaturas
externas extremas, nao ¢ incomum que a cabine ultrapasse esse
limite mesmo com todos os sistemas funcionando dentro dos
parametros normais. Ou seja, a condi¢ao que a norma buscava evitar
nao era uma exce¢ao absoluta, mas parte do contexto operacional
previsivel. A consequéncia foi imediata: aeronaves prontas para
operar deixaram de iniciar embarque ndo por qualquer
comprometimento técnico, mas por nao atenderem a um critério
que nao refletia integralmente a realidade da operagao naquele

ambiente.

Com isso, o fluxo operacional comegou a se fragmentar.
Atrasos passaram a se acumular, sequéncias previamente
organizadas deixaram de se sustentar e solucOes alternativas
comecaram a surgir como forma de contornar a propria limitagao
criada pela regra. Em alguns casos, aeronaves precisaram adotar
procedimentos adicionais, como acionamento de motores e
movimentac¢ao no solo, nao por necessidade operacional direta, mas
como meio de atingir o parametro de temperatura interna da cabine
exigido pela nova diretriz. Ou seja, uma regra criada para resolver
um problema especifico acabou introduzindo uma nova camada de
complexidade e problemas adicionais no sistema, além de prejuizo
operacional.

Esse comportamento estd alinhado com o que Sidney Dekker,
em The Field Guide to Understanding Human Error (2014), descreve ao
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analisar como organizagdes reagem a eventos adversos. Ha uma

tendéncia recorrente de responder a essas situagdes com aumento
de controle e normatizagao, partindo da premissa de que mais regras
levardo automaticamente a maior seguranca ou ao efeito desejado.
No entanto, essa abordagem frequentemente desconsidera que a
operagao ja depende, em grande medida, da capacidade dos
operadores de gerir variabilidade. A tentativa de eliminar essa
variabilidade por meio de regras pode nio somente falhar, mas
também gerar novas tensoes.

Quando a regra deixa de emergir da operagdo e passa a ser
imposta sobre ela, a relagdo entre sistema e pratica se altera. O
procedimento, que deveria funcionar como suporte ao raciocinio,
passa a competir com ele. O piloto se encontra, entdao, diante de uma
tarefa que vai além da operagdo da aeronave: precisa conciliar a
realidade do voo com um conjunto de exigéncias que nem sempre

refletem plenamente aquele contexto.

Essa conciliagio ndo cria uma nova demanda cognitiva
naquele momento; exige uma capacidade que ja deveria estar
desenvolvida. A operagio passa a depender da qualidade do
conhecimento, da experiéncia acumulada e da capacidade de
interpretar o cenario. Quando essa base ¢ limitada, as respostas
tendem a ser mais restritas; quando ¢ consistente, permite sustentar

decisGes mais adequadas diante da mesma situagao.

Esse processo ndo resulta necessariamente em falhas
evidentes. O sistema continua operando, muitas vezes de forma
aceitavel. No entanto, ha uma mudanca na forma como a atividade
¢ conduzida. Parte da atencdo que deveria estar centrada na
consciéncia situacional passa a ser direcionada ao cumprimento de
exigéncias que nem sempre contribuem diretamente para a
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compreensao da situacio. A operagdo deixa de ser organizada

prioritariamente pela légica operacional do momento, isto é, por
aquilo que o cenario exige, e passa a incorporar também a
necessidade de atender a regras e critérios externos que nem sempre
refletem plenamente a realidade imediata do voo.

E nesse ponto que o distanciamento organizacional deixa de
ser somente estrutural e passa a ser operacional. A diferenca entre a
logica de quem cria a regra e a logica de quem a aplica torna-se
evidente. A organiza¢ao tende a pensar em termos de consisténcia,
padronizacido e controle. A operagao, por sua vez, existe dentro de
variabilidade, tempo limitado e necessidade constante de ajuste.
Essas duas perspectivas nao sao incompativeis, mas sao
fundamentalmente distintas. Quando deixam de dialogar, o sistema
passa a gerar tensGes que precisam ser absorvidas pela prépria
operagio.

Isso conduz a uma constatacio central. O problema nio
reside na existéncia de regras, nem na autoridade da organizacio
para defini-las. O problema esta na distancia entre o contexto em
que essas regras sao construidas e o contexto em que sao aplicadas.
Quanto maior essa distancia, maior sera a necessidade de adaptacao
local. E quanto maior essa adaptacao, maior o risco de introducio
de variabilidade nao controlada.

Em sistemas complexos, a seguran¢a nao depende somente
de controle. Depende, sobretudo, de coeréncia entre os diferentes
nfveis do sistema. Quando a organizacao escuta a operagao, as regras
tendem a surgir como extensio da realidade pratica, reforcando
aquilo que ja funciona. Quando essa escuta se perde, as normas
passam a atuar como tentativas de impor estrutura a uma realidade
que nio pode ser integralmente estruturada.
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E nesse intervalo, entre o que ¢ prescrito e o que ¢é vivido, que

se encontram algumas das tensGes mais relevantes da aviagao
contemporinea. F também nesse espaco que o piloto continua
exercendo uma de suas fungdes mais essenciais: interpretar, adaptar
e decidir, mesmo quando o sistema que o cerca nao foi
completamente desenhado para acompanhar essa complexidade.
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CAPITULOV

Quando a maquina assume o comando

A automacao deixou de ser elemento acessorio na aviacao
contemporanea. Passou a integrar o proprio desenho da operagao,
reorganizando tarefas, redistribuindo fungdes e modificando a
forma como o piloto se relaciona com a aeronave, com os sistemas
e com o ato de decidir. Qualquer leitura séria do tema precisa partir
desse reconhecimento. O problema nio nasce do avango
tecnolégico em si. Surge do modo como esse avango desloca a
presenca humana no cockpit.

Durante muito tempo, a centralidade do piloto se expressava
de forma mais visivel. O comando passava pelo gesto, pela
intervengao continua e pela resposta direta ao comportamento da
aeronave. Com a automacio, essa centralidade nao desaparece, mas
muda de configuracio. O piloto continua responsavel pela
operag¢do, embora ja ndo permanega o tempo todo na posi¢io de
executor direto. Cresce, em seu lugar, o peso da supervisio, do
monitoramento, da interpretacio e da intervencgao seletiva, como
observa Thomas Sheridan, em Humans and Automation (2002).

Esse rearranjo trouxe ganhos reais. A automacao refinou a
navegacao, estabilizou parametros, reduziu parte da carga manual
em fases sensfveis e ampliou a regularidade operacional em
contextos de elevada complexidade. Em voos longos, densos ou
fortemente mediados por sistemas, tais ganhos deixaram de ser
complementares. Passaram a compor a propria légica da operagao
contemporanea. Nega-los enfraqueceria a critica antes mesmo de
comecgar.

A dificuldade comega quando esse ganho técnico passa a ser
lido como redugido proporcional da exigéncia humana. O fato de a
maquina executar mais nao significa que o piloto responda por
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menos. O que se altera ¢ a forma de sua atuagao. Parte da execugdo
se desloca para o sistema, enquanto a responsabilidade
interpretativa, prudencial e deciséria continua vinculada ao humano.
O piloto deixa de agir continuamente sobre a aecronave, sem deixar
de ser chamado a reconhecer limites, perceber incoeréncias e
responder quando a légica do sistema ja nao acompanha
integralmente a logica da situagao.

Thomas Sheridan, em Humans and Automation (2002), mostra
com clareza que a automacao redistribui fungées entre operador e
sistema, sem dissolver a responsabilidade humana. Esse ponto é
decisivo. O debate nao esta em saber se a maquina executa melhor
determinada tarefa. O centro da questao estda em compreender o que
ocorre quando parte crescente da condugao operacional se afasta do
piloto, mas a responsabilidade final continua, em sentido técnico e
moral, atribuida a ele. A forma da operagao muda. O encargo
humano, nio.

Dai decorre uma exigéncia nova e, em alguns aspectos, mais
dificil do que a anterior. Controlar diretamente uma aeronave requer
técnica, disciplina e habilidade. Supervisionar sistemas complexos
sem perder qualidade de percepgao requer outro tipo de preparo.
Exige aten¢ao sustentada, leitura de contexto, confianca bem
calibrada e capacidade de intervengao no instante adequado. O risco
ja ndo reside somente na acdo mal executada. Pode nascer de
monitoramento rarefeito, interpretacao tardia ou retomada insegura
em momento de ruptura.

Parasuraman e Riley, em Huwumans and Automation: Use, Misuse,
Disuse and Abuse (1997), formularam esse problema de maneira
particularmente precisa ao tratarem do uso, mau uso, desuso e abuso
da automagao. Sua contribui¢do permanece central porque desloca
o debate para a qualidade da relacdo entre operador e sistema. A
confianca nio se divide somente entre presenca ¢ auséncia. Pode ser
insuficiente, excessiva ou inadequadamente calibrada. Em qualquer
dessas hipoteses, a automacgao deixa de ampliar a capacidade
operacional e passa a introduzir nova forma de fragilidade.
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No cockpit, essa fragilidade raramente assume forma abrupta
desde o inicio. Tende a se instalar pela rotina, pelo sucesso reiterado
do sistema e pela estabilidade que a automagao oferece ao longo de
muitos voos. Quanto mais a operagao flui sem atrito, mais plausivel
se torna a expansao silenciosa da confian¢a. A maquina calcula,
corrige, estabiliza e mantém coeréncia funcional por longos
periodos. Pouco a pouco, o piloto pode deixar de supervisiona-la
com a mesma densidade com que, em principio, deveria
acompanha-la.

A dependéncia cognitiva ganha corpo exatamente nessa zona.
O problema nao esta em uma simples falha do profissional, nem em
uma perda evidente de atengao. Em muitos casos, o funcionamento
consistente da automacio tende a induzir um nivel elevado de
confianca no sistema. Tampouco se resume a reducao do
monitoramento ativo, ainda que isso seja um fator relevante. Parte
da complexidade da operagao passa a nao ser acompanhada com a
mesma intensidade, e o piloto permanece presente, mas ja nao esta
tao envolvido na dinamica do sistema quanto estaria em um cenario
de menor automacio.

Esse é um dos efeitos desse processo, mas nao o unico.
Quando a situagao exige uma intervengao mais ativa, o piloto pode
se encontrar menos imerso no detalhe operacional do que a
responsabilidade do momento exigiria, tendo que reconstruir
rapidamente uma compreensao que antes vinha sendo sustentada
pelo automatismo.

Metzger e Parasuraman, em estudos sobre complacéncia
automatizada (2001), mostram que a complacéncia relacionada a
automagao nao se confunde com descuido banal. Ela pode surgir
em ambientes nos quais a confiabilidade do sistema e sua
estabilidade prolongada reduzem, de forma gradual, a vigilancia
critica do operador. O risco, nesse caso, nao esta em o sistema falhar
de maneira espetacular. Estd em funcionar bem o bastante para
induzir monitoramento menos denso do que a complexidade da
situagao exige.

54



Essa distincio merece formulacao direta. Um dos novos
riscos da automagao nao esta somente na falha da maquina. Esta na
erosao do monitoramento humano. O acidente do voo Air France

447, ocorrido em 2009, oferece um exemplo concreto dessa
dinamica. Durante o voo em altitude de cruzeiro, a aeronave sofreu
perda temporaria de informagoes confiaveis de velocidade, o que
levou a desconexao do piloto automatico. A partir desse ponto, a
tripulagdo passou a conduzir manualmente uma situaciao que, até
entdo, vinha sendo gerida pela automagao.

O que se seguiu nao foi uma falha unica ou imediatamente
evidente, mas um processo de deterioragdo progressiva da
compreensao da situagdo. Embora existissem indicag¢oes e alertas
disponiveis, a tripulagio ndo conseguiu reconstruir com clareza o
estado real da aeronave. As a¢oes de comando deixaram de produzir
o efeito esperado e, ao longo do tempo, a interpretagao do cenario
passou a se afastar da realidade operacional, culminando na perda
de controle.

Esse tipo de evento evidencia que a dificuldade nao estava
somente na execu¢ao de um procedimento, mas na retomada da
leitura da situagdo em um momento em que a automagao deixou de
sustentar o voo. A exigéncia passou a ser cognitiva antes de ser
técnica: compreender novamente aquilo que havia deixado de ser
acompanhado de forma ativa.

E nesse contexto que a reflexao proposta por Paul A. Craig,
em The Killing Zone, se torna particularmente relevante. Ao observar
que acidentes envolvendo automacio tendem a ser analisados a
partir de seu resultado final, e nao do contexto no qual foram
produzidos, Craig destaca o risco de se ignorar o processo gradual
no qual a confianga no sistema reduz a necessidade de interpretagao
continua do piloto. Quando a tecnologia acerta reiteradamente, a
atencao tende a ser redistribuida. Parte da energia cognitiva deixa de
se concentrar na supervisao minuciosa do sistema e passa a confiar
no historico de estabilidade que ele acumulou. Se esse equilibrio se
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rompe, o piloto precisa reconstruir, sob pressao, a inteligibilidade
do que acontece.

Usar a automagao, portanto, nao equivale a compreender seus
limites. Essa diferencga precisa permanecer explicita. Um piloto pode
operar corretamente um sistema, dominar seus fluxos, acionar suas
funcgoes e, ainda assim, nao possuir entendimento suficientemente
robusto de seus modos, transi¢oes, limites de logica e condi¢oes de
degradacdo. Em situagdes normais, essa distingdo quase nao chama
atencdao. Em cenarios marginais, passa ao centro do problema. O
operador ¢ chamado a intervir precisamente quando o sistema ja nao
oferece, sozinho, clareza suficiente.

A dificuldade aumenta porque a automagio moderna torna o
voo mais elegante na superficie. Interfaces funcionais, estabilidade
de parametros e integracao de tarefas podem produzir a impressao
de que a operacdo estid, a0 mesmo tempo, mais simples e mais
segura. De fato, os avangos tecnoldgicos contribuiram de forma
expressiva para elevar os niveis de seguranga operacional.

O problema surge na interpretagao desse proprio avango. A
aparente simplicidade pode induzir a percep¢ao de que a operagao
se tornou intrinsecamente segura pela tecnologia, reduzindo, de
forma implicita, a percep¢ao da importancia do piloto nesse sistema.
No entanto, essa leitura é imprecisa. A seguranca nao passou a
existir independentemente do aviador, mas em conjunto com ele.

O que se oculta nesse refinamento é o fato de que parte da
complexidade foi transferida para o sistema, e niao eliminada. O
piloto ja nao precisa executar tudo diretamente, mas continua
responsavel por compreender o suficiente para perceber quando a
coeréncia aparente da aeronave deixa de coincidir com a coeréncia
real da situacio.

A inteligéncia artificial ja comega a ocupar espago relevante na
aviacdo, ainda que nao estejam diretamente integrada aos sistemas
operacionais da cabine. Hoje, sua atuagao ocorre principalmente nos
sistemas que organizam e sustentam o voo: planejamento de rotas,
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gestio operacional, previsao de fadiga, escalas de tripulacdo e analise
de dados em larga escala. Esses sistemas nao conduzem a aeronave,
mas moldam, de forma expressiva, as condi¢des sob as quais o
piloto ira operar.

Diferentemente da inteligéncia artificial, a automagao ja esta
profundamente integrada ao cockpit. Sistemas como piloto
automatico, gerenciamento de voo e controle de poténcia operam
com base em regras definidas, executando tarefas, mantendo
parametros e reduzindo a carga de trabalho em cenarios
estruturados. A automacdo executa com precisio aquilo que foi
programada para fazer.

A inteligéncia artificial, por sua vez, introduz uma légica
diferente. Estudos recentes sobre a integracao entre humanos e
inteligéncia artificial na aviac¢ao indicam que esses sistemas tendem
a atuar como assistentes inteligentes, capazes de processar grandes
volumes de dados e oferecer recomendagdes em tempo real. No
entanto, essa capacidade niao equivale a compreensio da operacao
em sua totalidade. A inteligéncia artificial trabalha dentro de
parametros definidos e otimiza decisGes com base em critérios
estabelecidos, mas ndo interpreta, por si s6, a complexidade do
contexto nem antecipa, de forma critica, as consequéncias que
escapam ao modelo.

E nesse ponto que emerge uma distincio fundamental. A
automagao executa o que foi previsto; a inteligéncia artificial comega
a sugerir respostas a partit de dados. Ainda assim, ambas
permanecem limitadas ao modelo que as sustenta. A decisao que a
inteligéncia artificial sugere pode ser logicamente correta dentro das
regras que recebeu, mas nem sempre corresponder a melhor escolha
no cenario real. O sistema tende a validar aquilo que é permitido; o
piloto precisa avaliar aquilo que é adequado. E nessa diferenca que
a presenca humana permanece imprescindivel.

Pedro Domingos, em The Master Algorithm (2015), mostra que
sistemas de aprendizagem de maquina aprendem padroes e ampliam
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desempenho em espagos modelados, mas isso nio equivale a
compreensao humana do mundo. Eles identificam regularidades,
otimizam respostas e produzem resultados expressivos em termos
estatisticos. Ainda assim, nao hierarquizam ambiguidade contextual,
conflito de valores e responsabilidade situacional do modo como
um agente humano precisa fazer em ambientes criticos. Essa
diferenca ¢ particularmente importante quando a tentacio de
equiparar performance técnica e discernimento se torna mais forte.

Stuart Russell, em Human Compatible (2019), desloca o debate
para o problema do controle e do alinhamento. Sistemas altamente
competentes nao se tornam, por isso, automaticamente alinhados
ao que os humanos precisam, valorizam ou consideram prudente
em contextos complexos. Em operagdes criticas, a pergunta nao se
resume 2a taxa de acerto do sistema. Interessa saber até que ponto
sua logica permanece compreensivel, supervisionavel e subordinada
a critérios humanos de decisao. Em aviagao, essa pergunta deixa o
plano abstrato e assume consequéncia operacional imediata.

A opacidade emerge, entdo, como risco proprio da
sofisticacao. Quanto mais avangado o sistema, maior pode ser a
distancia entre sua capacidade de operar e a capacidade humana de
acompanhar plenamente sua légica interna. O perigo nao esta
somente em a maquina produzir resposta inadequada. Estd em o
operador nao dispor de inteligibilidade suficiente para reconhecer, a
tempo, porque aquela resposta é inadequada, em que limite falha ou
que tipo de premissa a conduziu. Em ambiente de alta criticidade,
essa distincia entre desempenho e compreensio nio é detalhe. E
vulnerabilidade estrutural.

Também aqui o risco nio decorre somente de pane ou
anomalia grosseira. Pode nascer da falsa sensagio de controle
produzida por operagoes longamente estaveis. O sistema opera com
eficiéncia, reduz atritos e sustenta aparéncia de dominio continuo.
O piloto continua formalmente responsavel, mas parte da
inteligibilidade da operagao passa a residir em camadas técnicas que
ele supervisiona sem necessariamente penetrar em profundidade.
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Quando surge a ruptura, ndo basta agir. Antes disso, é preciso
reconstruir o sentido da situacao. Esse esforco é cognitivamente
exigente e nem sempre encontra o profissional em sua melhor
condi¢ao de presenca.

Erik Hollnagel, em Safety-I and Safety-II (2014), propde uma
leitura da seguranga centrada na adaptagiao. Essa inflexao ¢é
particularmente atil aqui. Em um cockpit altamente automatizado,
a adaptacao nio desaparece. O que muda é sua posi¢do. O sistema
continua operando dentro de seus limites, mas a resposta decisiva
em situagoes nao previstas ainda depende da capacidade humana de
perceber o que a logica automatizada nao percebe ou de agir quando
o padrio de normalidade ja se rompeu. O piloto continua sendo a
instancia de rearticulagao do sentido da operacio.

Esse quadro transforma a formagdo em questdo central. Nao
basta ensinar o profissional a acionar corretamente a automacao,
conhecer suas fungoes ou navegar seus modos basicos. A exigéncia
contemporanea ¢é outra. O piloto precisa ser formado para conviver
criticamente com a tecnologia. Precisa desenvolver supervisao ativa,
desconfian¢a qualificada, leitura de limites, consciéncia dos modos
de degradacio e capacidade de retomada responsavel quando a
situagao exige mais do que adesio ao fluxo previsto. Uma formacao
centrada somente no uso da ferramenta nao basta para o ambiente
que a ferramenta passou a criar.

O problema, entdo, ja ndo esta em saber operar a tecnologia.
Esta em permanecer intelectualmente presente diante dela. Aqui se
encontra uma das tensoes mais delicadas do capitulo. Quanto mais
o sistema assume a condugao operacional de certas tarefas, mais
importante se torna preservar no humano a capacidade de
acompanhar, interpretar, tensionar e, se necessario, contrariar o
automatismo. O risco contemporaneo da cabine niao é somente
técnico. B relacional. Nasce na interface entre desempenho da
maquina e espessura cognitiva do operador.
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Aquilo que a tecnologia ndo substitui, portanto, nao
corresponde a residuo romantico de um passado menos
automatizado. O que permanece irredutivel é a capacidade humana
de atribuir sentido ao contexto, trabalhar com ambiguidade,
hierarquizar variaveis concorrentes, reconhecer quando a coeréncia
do sistema ja nao garante a coeréncia da situagao e decidir sob
responsabilidade quando nenhum fluxo entrega sozinho a resposta
necessaria. Hssa presenca interpretativa nao se tornou menos
importante. Tornou-se mais exigente, menos visivel e, por isso
mesmo, mais facil de subestimar.

Em dltima instancia, a mdaquina pode assumir partes
crescentes do comando operacional. Pode calcular, estabilizar,
antecipar e integrar em escala superior a humana. Ainda assim,
continua dependente de arquitetura, objetivos, limites e supervisio
que ndo nascem dela. O ser humano permanece como instancia que
responde pelo sentido da operagdo, por sua corre¢ao ultima e por
sua recondu¢ao quando o sistema deixa de bastar. A automagao
modifica o formato da presenga humana. Nao revoga sua
necessidade.

O futuro da profissao, portanto, ja nio pode ser pensado
somente em termos de técnica ou experiéncia tradicional. Exige
discussdo mais rigorosa sobre o tipo de discernimento que deve ser
preservado quando o humano continua responsavel por aquilo que
nenhum sistema, por mais sofisticado que seja, consegue substituir
integralmente.
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CAPITULO VI

O aviador que ainda precisamos formar

A pergunta que atravessa este livro nunca esteve voltada ao
passado por apego a uma figura idealizada do aviador. O problema
sempre foi outro. Importava compreender que tipo de profissional
a aviagdo continua a exigir quando a operagdo se torna mais
padronizada, mais automatizada e mais dependente de sistemas cuja
sofisticacdo cresce sem cessar. A resposta nao esta em recusar a
técnica nem em defender retorno impossivel a outra época. Esta em
reconhecer quais qualidades humanas permanecem centrais

justamente porque o ambiente se tornou mais exigente.

A aviagao contemporinea exige profissionais tecnicamente
competentes, disciplinados e capazes de operar em sistemas de alta
complexidade. Nada disso esta em disputa. O ponto decisivo esta
no fato de que esse conjunto ja nao basta por si s6. Quanto mais
mediada por tecnologia se torna a operagao, maior a necessidade de
preservar a capacidade de perceber o que nido esta explicito,
interpretar o que se desloca, sustentar leitura coerente sob pressdo e
decidir com responsabilidade quando a situacdo ja nao cabe

inteiramente no previsto.

Os capitulos anteriores mostraram que essa exigéncia nao se
enfraquece em nenhum nivel do sistema. Aparece na formacio
inicial, reaparece no treinamento, é tensionada pela cultura
institucional e retorna com for¢a redobrada no cockpit
automatizado. Em cada uma dessas camadas, a mesma assimetria se
impoe: fortalece-se a conformidade, mas nem sempre se cultiva,
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com a mesma convicgao, a presenga cognitiva que o real continua a

exigir. O aviador que ainda precisamos formar comeg¢a a se delinear
justamente contra esse desequilibrio.

A palavra Gulgamento’ pode ajudar a descrever parte desse
problema, mas aqui nao se refere a uma ideia abstrata. Trata-se de
algo concreto: a capacidade de interpretar situagdes complexas,
trabalhar com informag¢oes incompletas e tomar decisGes
responsaveis quando o que foi previsto ja nao ¢ suficiente. Erik
Hollnagel, em Safety-II in Practice (2017), refor¢a, em outra
perspectiva, que a seguranga em sistemas complexos depende
menos da simples adesao ao previsto e mais da qualidade da resposta
humana a variabilidade do real.

Esse aviador ndo se define por oposigaio a tecnologia.
Tampouco se caracteriza pela recusa do procedimento. Sua
singularidade esta na forma como permanece dentro da operagao
sem entregar a maquina a totalidade da leitura do contexto. Conhece
o valor da padronizagdo, mas nao transfere a ela o trabalho do
pensamento. Reconhece a utilidade da automacao, mas nao abdica
da vigilancia interpretativa. Usa sistemas avangados, mas nao
renuncia a compreender seus limites, seus modos e o instante em

que a coeréncia da maquina ja nao garante a coeréncia da situagao.

A consciéncia situacional ocupa, nesse quadro, lugar decisivo.
Nao como expressao técnica de uso protocolar, mas como
qualidade de presenga diante do voo, da cabine e do contexto.
Consciéncia situacional envolve perceber o que acontece,
compreender o que essa percepg¢ao significa e antecipar o que pode
decorrer disso. Em ambientes fortemente mediados por sistemas,
essa qualidade deixa de ser complemento. Passa a funcionar como
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uma das formas mais sensiveis de resisténcia ao automatismo

excessivo.

O problema ganha espessura nova quando a operagiao comega
a incorporar inteligéncia artificial com mais profundidade. Esse
avango, no entanto, exige um cuidado adicional que niao pode ser
negligenciado. A inteligéncia artificial possui potencial extra-
ordinario como ferramenta de apoio ao piloto, especialmente por
sua capacidade de processar e organizar volumes de informagao
muito superiores a capacidade humana. Na pratica, isso pode se
traduzir em sistemas que sugerem rotas mais eficientes, antecipam
areas de turbuléncia, reorganizam prioridades operacionais ou até
influenciam decisdes antes mesmo de a tripulagdo assumir o voo,

como ocorre no planejamento e na gestao de escalas e operagoes.

Nesse sentido, pode tornar-se um sistema de assessoria
altamente valioso, ampliando a consciéncia operacional e
oferecendo suporte consistente em cenarios complexos, sem que
isso represente, necessariamente, substituicio da decisdo humana.
O ponto sensivel, portanto, nao esta na utilizacao dessa capacidade,
mas na forma como ela redefine, ainda que de maneira sutil, a
autoridade decisoria dentro da operagao. A medida que sistemas
passam a sugerir solu¢bes otimizadas com base em grandes volumes
de dados, cresce o risco de que essas sugestOes sejam aceitas com
menor nivel de questionamento, especialmente quando se
apresentam como tecnicamente consistentes e alinhadas aos

parametros do sistema.

A distingdo entre identificar a alternativa mais logica e
reconhecer a decisao mais adequada ainda ndo pertence
integralmente ao dominio da inteligéncia artificial. Sistemas podem
apontar aquilo que, do ponto de vista procedimental ou estatistico,
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parece mais correto, organizando dados, projetando cenarios e

sugerindo respostas com alto grau de consisténcia. No entanto, a
conversao dessa informagao em uma decisdao responsavel, situada e
coerente com a realidade concreta continua sendo, em esséncia, uma
funcao humana. Nem sempre fazer o correto coincide com aquilo
que parece correto sob uma légica formal, e é exatamente nessa
diferenca que se estabelece um dos limites mais relevantes da

tecnologia aplicada a decisao.

Em seu relato sobre o pouso no rio Hudson, o comandante
Chesley Sullenberger oferece uma formulagao que transcende o
episodio e se insere diretamente no centro deste problema. Ao ser
questionado por sua filha sobre o significado de integridade,
responde de forma simples: fazer a coisa certa, mesmo quando nao
¢ conveniente. Essa ideia, embora aparentemente intuitiva, revela
uma dimensao deciséria que vai além de qualquer estrutura formal
ou algoritmo. Decidir corretamente nao significa, necessariamente,
seguir a op¢ao mais evidente, nem a mais alinhada com um
procedimento previamente estabelecido; significa, antes, assumir
responsabilidade sobre o contexto, mesmo quando a decisao nao se

ajusta perfeitamente ao modelo.

Considere uma situagao hipotética. Uma aeronave encontra-
se a poucos minutos do pouso em um aeroporto remoto quando
um passageiro apresenta quadro grave de dor no peito. De acordo
com o manual da operagdo, em casos de emergéncia médica, a
otrientacao seria desviar para um aeroporto alternativo mais
estruturado, ainda que isso implique tempo adicional de voo. Sob
uma légica estritamente procedural e, possivelmente, sob a logica de
um sistema de inteligéncia artificial, a decisao se apresentaria como
clara: arremeter e prosseguir para o aeroporto alternativo. No
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entanto, a realidade operacional raramente se sustenta nessa

linearidade.

A decisdao passa a incorporar outras dimensdes: o passageiro
suportara o tempo adicional? Sua condigdo permite essa extensaor?
Existe possibilidade de atendimento imediato no aeroporto atual
que possa estabilizar o quadro até a evacuagao? Qual alternativa,
naquele contexto especifico, oferece maior probabilidade real de
preservar a vida? Essas perguntas ndo pertencem somente ao
dominio do dado, nem podem ser plenamente resolvidas por logica
probabilistica. Pertencem ao dominio da responsabilidade, e ¢
justamente essa dimensao que permanece irreduzivel a automagao.

A inteligéncia artificial pode oferecer opgdes, calcular cenarios
e indicar caminhos com base em parametros definidos. O que ela
ainda ndo assume, de forma plena, é o peso da decisio quando os
critérios deixam de ser exclusivamente técnicos e passam a envolver
julgamento contextual, incerteza e consequéncia humana direta. E
nesse espago que a autonomia do piloto precisa ser preservada, nao
como resisténcia a tecnologia, mas como complemento essencial a
ela. No limite, sistemas podem indicar o caminho mais provavel,
mas a decisao sobre qual caminho deve ser seguido, especialmente
quando o cenario escapa ao modelo, continua exigindo algo que nao
se reduz a céalculo: capacidade de interpretagao, responsabilidade e,
sobretudo, integridade.

Essa questio passa a envolver sistemas que reconhecem
padrdes, produzem inferéncias, oferecem respostas adaptativas e
podem operar com grau crescente de opacidade para quem os
supervisiona.

Korentsides e colaboradores, em estudo recente sobre
b
inteligéncia artificial no cockpit (2025), mostram que a integragao
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entre humano e IA no flight deck exige clareza de papéis, confianca

calibrada e preservagao da consciéncia situacional. Essa formulacao
importa muito para este capitulo porque impede duas simplificagoes
igualmente frageis. De um lado, a ideia de que a IA substituira
integralmente o humano. De outro, a ideia de que bastaria manté-la
como ferramenta neutra, sem reconfigurar formagao, supervisio e
cultura operacional. O futuro da profissao nio se decidira somente
pela presenca da tecnologia, mas pela qualidade da relacdo
construida com ela.

Essa relagdao se tornara ainda mais exigente porque o piloto
sera cada vez menos chamado a executar continuamente e cada vez
mais convocado a perceber limites, interpretar desvios e reassumir,
sob pressio, o comando cognitivo da situagdo. O centro da
profissio ndo desaparece. Torna-se menos visivel e mais dificil de
sustentar. O aviador do futuro nao sera definido pela quantidade de
tarefas que ainda executa manualmente, mas pela qualidade com que
consegue permanecer intelectualmente presente quando o sistema

conduz boa parte da operacio.

Fercho, Beringer e Donovan, em estudo apresentado na
Human Factors and Ergonomics Society (2023), refor¢am essa
necessidade ao argumentarem que requisitos e orientagdes para
displays e controles de cabine precisam ser revistos nao somente
porque a tecnologia muda, mas porque os proprios aviadores
mudam. Esse ponto ¢ particularmente fértil para o livro. Impede
que o futuro da profissao seja pensado somente em funcao da
maquina. O piloto do futuro nio sera simplesmente o mesmo
profissional diante de interfaces mais sofisticadas. Sua atencao, sua
carga cognitiva, sua forma de aprender e sua relagdo com a
autoridade também estardo em transformacio.
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Dai decorre uma exigéncia de formagiao em dois niveis. O

primeiro é técnico: o piloto precisa compreender melhor a
arquitetura dos sistemas com os quais opera, seus limites, seus
modos de degradacio e as condi¢ées em que a retomada humana
deixa de ser opcional e passa a ser decisiva. O segundo ¢ cultural: a
profissdo precisara formar pessoas menos inclinadas a obediéncia
automatica e mais preparadas para sustentar leitura propria, nomear
desconfortos operacionais e assumir responsabilidade intelectual
diante de contextos ambiguos.

A responsabilidade humana, nesse horizonte, nao se reduz a
responder depois do evento. Comeca antes. Estd na forma como o
piloto mantém atencao, organiza duvida, calibra confianca e
reconhece 0 momento em que precisa reassumir a leitura da
situagao. Stuart Russell, em Human Compatible (2019), é incisivo ao
mostrar que sistemas inteligentes podem ser altamente competentes
sem que isso resolva o problema do controle, do alinhamento e da
supervisao humana. Em atividades criticas, a decisdo continua
exigindo alguém que responda pelo sentido do que esta sendo feito,

e nao somente pelo éxito técnico imediato da resposta.

Essa responsabilidade possui dimensao operacional e
dimensao ética, e ambas se entrelagam. Uma profissao que transfere
demais para a tecnologia sem fortalecer, na mesma medida, a
responsabilidade interpretativa do operador produz fragilidade
mascarada de modernidade. A maquina pode sugerir, calcular,
estabilizar e prever. O que ela nao faz ¢ assumir o peso humano da
decisio quando a situacao deixa de caber no padrao que a alimentou.

O futuro da aviagdo também exigira revisao mais rigorosa do
trabalho em equipe, mesmo quando a cabine vier a ser ainda mais
mediada por assistentes digitais, automagdo avangada e novos
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arranjos operacionais. Estudos recentes sobre operagdes civis com

piloto tnico mostram que o debate contemporaneo ja se desloca
para cenarios em que apoio cognitivo, monitoramento e
redistribui¢do de tarefas ocupario lugar ainda mais central. Puca e
Guglieri, em estudo sobre operagdes com piloto unico (single-pilot
operations, 2025), indicam, nesse sentido, que o futuro nao sera
sustentado somente por mais tecnologia, mas pelo modo como a
profissio repensara supervisao, pilot monitoring e desenho do sistema
como um todo.

Nesse horizonte, o aviador que ainda precisamos formar nao
sera o profissional que disputa espago com a maquina nem aquele
que se limita a operar seus comandos com eficiéncia disciplinada.
Sera alguém capaz de conviver com sistemas sofisticados sem se
dissolver neles. Alguém que preserve leitura ativa do contexto,
vigilancia sobre o automatismo, abertura para questionar e
capacidade de decidir quando a situagdo exigir presenca mais
profunda do que a interface aparenta pedir. Essa figura nio
corresponde a ideal romantico. Corresponde ao tipo de profissional
que a operacdo continuara a reclamar quando o previsto ja nao

bastar.

Talvez o maior risco do presente esteja em imaginar que a
sofisticacao técnica reduzira a importancia dessas qualidades. Tudo
indica o contrario. Quanto mais mediada por sistemas se torna a
operagao, mais refinada precisa ser a formagao da presenca humana
nela. Menos improvisacao rudimentar, sem davida. Menos anti-
intelectualismo operacional, também. Menos obediéncia vazia ao
procedimento, acima de tudo. O futuro da profissao nao exige
menos pensamento. Exige pensamento melhor situado e mais
vigilante.
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Sidney Dekker, em The Field Guide to Understanding Human
Error (2014), permite ler esse problema com nitidez ao deslocar o

foco da culpa individual para a compreensao do sistema e da cultura
em que as agoes fazem sentido. O aviador que ainda precisamos
formar ndo é heréi solitario nem operador obediente. E profissional
formado em ambiente capaz de sustentar duvida qualificada, leitura
de contexto, entendimento do erro, relacio madura com a
tecnologia e responsabilidade sem caricatura. Nada disso surge
espontaneamente. Tudo isso precisa ser intencionalmente cultivado.

Este capitulo nido oferece resposta definitiva, nem pretende
fixar imagem pronta do piloto ideal. Seu propésito ¢ outro. Interessa
sustentar uma conversa necessaria sobre aquilo que a profissao corre
o risco de perder justamente quando se torna mais sofisticada. Se a
aviagdo pretende permanecer segura em ambientes cada vez mais
automatizados, inteligentes e institucionalmente complexos,
precisara preservar no humano algo que nao pode ser delegado sem
resto: a capacidade de atribuir sentido ao real quando ele ja nao cabe

inteiramente no sistema.

Talvez esse seja o ponto mais exigente de toda a obra. A
aviagdo do futuro continuara a precisar de maquinas extraordinarias.
Continuara a depender de automacio avancgada, integracao de dados
e inteligéncia artificial. Nada disso esta em duvida. O que permanece
em aberto é se sabera formar, com a mesma competéncia,
profissionais capazes de continuar percebendo, pensando e
decidindo quando a sofisticacdo técnica ja nao entregar, sozinha, a

resposta necessaria.
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CONSIDERACOES FINAIS

A inquietacdo que deu origem a esta obra nunca se resumiu a
constatacao de que a aviagdo mudou. Mudangas técnicas,
institucionals e operacionais sao parte constitutiva de sua historia.
O que motivou esta reflexdo foi outra pergunta, mais exigente e
menos confortavel: que tipo de piloto esta sendo formado em uma
aviacdo cada vez mais padronizada, automatizada e orientada por
procedimentos? Ao longo do percurso, tornou-se evidente que essa
pergunta nio diz respeito apenas a instru¢dao, a tecnologia ou a
cultura organizacional tomadas isoladamente. Ela atinge o centro da
profissao.

A analise desenvolvida ao longo dos capitulos permitiu
sustentar a tese de que a aviagao contemporanea formou pilotos
tecnicamente competentes, disciplinados e aptos a operar em
sistemas de alta complexidade, mas nem sempre igualmente
fortalecidos para interpretar, adaptar-se e decidir quando a realidade
ultrapassa o cenario previsto. O problema, portanto, nao reside na
existéncia de procedimentos, treinamentos ou = sistemas
automatizados. O ponto mais delicado aparece quando a
conformidade cresce mais rapidamente do que a espessura
interpretativa do profissional, e quando a resposta correta ao fluxo
passa a receber mais investimento do que a formagao da presenca
cognitiva diante do inesperado.

Também se tornou visivel que essa dificuldade nao nasce em
um ponto isolado do sistema. Ela comeca a ser produzida na base
da formacao, quando etapas decisivas podem ser atravessadas sob
logica de aceleragao e profundidade insuficiente. Reaparece no
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treinamento, quando a pedagogia cede espago a validacdo

hierarquica e o erro deixa de funcionar plenamente como matéria de
aprendizagem. Consolida-se, ainda, na cultura institucional que
estreita a circulacio da duvida, da divergéncia e da palavra
incomoda, reduzindo a capacidade do sistema de aprender sobre si

mesmo antes que suas tensoes se convertam em evento visivel.

A automagdo e a inteligéncia artificial ndo eliminaram essa
questdo. Ao contrario, tornaram-na mais delicada. A maquina pode
executar, calcular, estabilizar e integrar em escala muito supetior a
humana, mas nio substitui, sem resto, a prudéncia interpretativa, a
leitura de contexto e a responsabilidade pela decisio quando a
situagao deixa de caber integralmente no previsto. Em ambientes
cada vez mais mediados por tecnologia, a presenca do piloto se
torna menos manual e mais interpretativa, menos ligada ao gesto
continuo e mais exigida nas rupturas. O fator humano nao
desaparece. Seu lugar apenas se torna menos visivel e mais facil de
subestimar.

Por isso, a reflexdo proposta por este livto conduz a uma
exigéncia incontornavel. A aviagdo nunca deixou de depender de
profissionais  tecnicamente preparados. O que estda em
transformagao nao ¢é essa necessidade, mas o tipo de capacidade que
se exige desses profissionais em um contexto em que a propria
estrutura da opera¢ao aponta para uma mudanga de rumo, com
sistemas cada vez mais sofisticados e uma tendéncia crescente de
redistribuir e, em alguns aspectos, reduzir o papel do piloto dentro
do sistema.

Torna-se necessario preservar e formar, com maior
intencionalidade, capacidades como discernimento, consciéncia
situacional, leitura ativa do contexto e vigilancia sobre os limites dos
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sistemas, especialmente diante de cenarios ambiguos. Nada disso

corresponde a um resquicio de um passado menos tecnolégico.
Trata-se, ao contrario, do nucleo mais exigente da seguranca em

uma opera¢ao cada vez mais sofisticada.

Estas consideragbes finais nao pretendem encerrar o debate
com férmulas prontas. Uma atividade tdo complexa nao se deixa
reduzir a resposta definitiva. O que se buscou aqui foi abrir, com
honestidade intelectual, uma conversa necessaria sobre formacao,
tecnologia e futuro profissional. Se a aviagao pretende sustentar seus
niveis de seguranca em um ambiente de crescente automagao, sera
necessario decidir nao apenas que sistemas deseja desenvolver, mas
também que tipo de aviador precisa continuar formando. Em tltima
instancia, a seguran¢a da operagao dependera menos da capacidade
da maquina e mais da capacidade do ser humano de compreender e
interpretar o que esta acontecendo.
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POSFACIO

Alguns livros se encerram na udltima pagina. Outros apenas
suspendem a voz, deixando que a pergunta central continue a
trabalhar o leitor mesmo depois do fim. Esta obra pertence a
segunda espécie. Ao concluir sua leitura, nao se leva consigo apenas
uma reflexdo sobre treinamento, automacio ou cultura
organizacional. O que permanece é uma inquietagao mais funda: que
tipo de presenca humana a aviagao ainda sera capaz de preservar em

meio a expansao continua dos sistemas que passaram a organiza-la?

Tudo indica que a sofisticagdo técnica continuara avangando.
Novas interfaces, sistemas mais integrados, automagao mais
refinada e inteligéncia artificial cada vez mais presente tenderdo a
redesenhar o cockpit, a formacgao e a propria percepgao social da
profissao. Nada sugere retorno a um passado menos mediado por
tecnologia. O movimento seguird adiante. O que permanece em
aberto nao ¢ a continuidade desse avango, mas a qualidade com que
a profissdo sabera atravessa-lo sem empobrecer aquilo que, no
humano, continua a sustentar a seguranca quando o previsto se

rompe.

Talvez a questao mais sensivel nao esteja em saber até onde a
maquina podera ir. Mais decisivo do que isso sera compreender até
que ponto o aviador do futuro continuara sendo formado para
perceber, interpretar e decidir quando a operagao exigir mais do que
aderéncia aos procedimentos e checklist, confianca em sistemas e
repeti¢ao disciplinada do que ja foi antecipado. O risco maior nao
esta na presenga da tecnologia, mas na possibilidade de que, sob sua
promessa de precisao, se torne cada vez menos visivel aquilo que
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nao pode ser delegado sem perda: a consciéncia do contexto, a
responsabilidade pelo sentido da decisao e a vigilancia sobre os
limites do préprio sistema.

Se este livro cumprir sua tarefa, ele ndo tera oferecido
respostas finais. Tera feito algo talvez mais importante. Tera
recolocado a profissio diante de uma pergunta que nao podera ser
contornada por muito tempo. Porque, no fim, a aviacio podera
continuar a construir maquinas extraordinarias. O que seguira em
disputa ¢ se também sabera formar, com a mesma competéncia, os
profissionais capazes de permanecer intelectualmente presentes
dentro delas.
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