-

Artigos

REALIDADE VIRTUAL NO TREINAMENTO DE PILOTOS: ANDRAGOGIA E
INSTRUCAO QUALIFICADA PARA SEGURANCA E CONFIANCA NO
SETOR AEREO

Daniel Rino Guimaraes?

RESUMO

A aplicacao da Realidade Virtual (VR) no treinamento de pilotos tem se mostrado uma
alternativa promissora aos simuladores tradicionais, ao proporcionar experiéncias
imersivas em cenarios complexos com menor custo. No entanto, seu uso eficaz
depende diretamente da atuacao de instrutores qualificados, capazes de empregar
metodologias fundamentadas na_andragogia para atender as especificidades do
aprendizado adulto. Ao integrar conhecimento técnico com praticas pedagogicas
adequadas ao ambiente virtual, esses profissionais exercem papel essencial na
identificacdo e correcao de falhas operacionais sutis, contribuindo para maior
retencao de habilidades e redugcéo de incidentes. A auséncia de padrdes globais na
formacao e certificacao de instrutores, contudo, ainda representa um obstaculo a
consolidacao dessa ferramenta. O presente artigo, baseado em revisao bibliografica
discute a importancia da qualificacdo docente para que a realidade virtual,
corretamente aplicada, promova ganhos significativos na seguranca aérea. Conclui-
se que investir em capacitacao alinhada a andragogia e as novas tecnologias é
fundamental para elevar a confiangca no setor e minimizar a ocorréncia de acidentes.
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VIRTUAL REALITY IN PILOT TRAINING: ANDRAGOGY AND QUALIFIED
INSTRUCTION FOR SAFETY AND CONFIDENCE IN THE AVIATION SECTOR

ABSTRACT

The application of Virtual Reality (VR) in pilot training has proven to be a promising
alternative to traditional simulators by providing immersive experiences in complex
scenarios at a lower cost. However, its effective use depends directly on the role of
qualified instructors capable of employing methodologies grounded in andragogy to
address the specificities of adult learning. By integrating technical knowledge with
pedagogical practices suited to the virtual environment, these professionals play a
crucial role in identifying and correcting subtle operational errors, thereby contributing
to greater sKill retention and a reduction in incidents. Nonetheless, the lack of global
standards for instructor training and certification still represents an obstacle to the
consolidation of this tool. This article, based on a literature review, discusses the
importance of instructor qualification so that virtual reality, when properly applied, can
lead to significant improvements in aviation safety. It concludes that investing in training
aligned with andragogy and new technologies is essential to strengthen confidence in
the industry and minimize the occurrence of accidents.

Keywords: Virtual Reality; Qualified Instructors; Andragogy; Flight Safety; Pilot Training;
Immersive Experiences.

1 INTRODUCAO

A aviacao tem evoluido ao longo dos anos em diversos aspectos, como no
desenvolvimento de novos combustiveis, na padronizagcdo de procedimentos e no
aprimoramento continuo da segurancga operacional. No entanto, uma area especifica
da aviacao exerce um papel preliminar e essencial para balizar toda a operacao aérea:
ainstrucéo de voo. E nesse segmento que se constrdi a base da formacao dos futuros
pilotos, e a relagcédo entre aluno e instrutor ganha destaque como elemento central
desse processo. Em um pais de dimensodes continentais e com crescente demanda

por profissionais qualificados, a instrucéo de voo representa ndo apenas uma etapa
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técnica, mas também um compromisso com a formacao ética, disciplinada e segura
dos aviadores que irao compor o sistema aeronautico nacional.

Todavia, a instrucédo qualificada nao se mostra relevante apenas no contexto
brasileiro, mas também em paises como os Estados Unidos, nagcdes europeias e em
qualquer outro lugar onde a aviacao esteja presente. Seja nas fases iniciais da
formacao, com alunos dando os primeiros passos na pilotagem ou ja em grandes
companhias aéreas e empresas de aviacao, a qualidade da instrucao é fundamental.
Em todos os niveis, desde o ensino basico até o treinamento avancado, o preparo
técnico e comportamental dos pilotos depende diretamente da exceléncia na
instrucao recebida, o que impacta de forma decisiva ha seguranca e na eficiéncia das
operacoes aéreas ao redor do mundo.

A qualidade da instrucao de voo reflete diretamente na relevancia que um pais
alcancga ao contar com instrutores qualificados. Uma formacao solida de novos pilotos
estabelece fundamentos técnicos e comportamentais que impactam toda a operacao
aérea, elevando os niveis de seguranca. Com operacdes mais seguras e eficientes,
aumenta a confianca dos usuarios e o uso dos servicos aereos, fortalecendo a
aviacado civil e a credibilidade do pais. Atualmente, a realidade virtual, com
equipamentos como os da Meta e HTC, oferece a possibilidade de treinamentos
imersivos que ampliam a percepcao situacional, contribuindo para a seguranca e

eficacia da instrucao.

2 REVISAO TEORICA

Jafer et al, (2017) destacam que o treinamento em diferentes contextos
operacionais € essencial para o desenvolvimento e a manutencao da proficiéncia dos
pilotos, favorecendo a consciéncia situacional, a tomada de decisao e a resposta a

imprevistos — elementos fundamentais para a seguranca aérea. Desde o inicio da
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carreira, a instrucdo de voo é indispensavel. Instrutores sdao fundamentais na
formacao técnica e comportamental, e continuam exercendo papel central mesmo
com pilotos experientes, especialmente em transicOes para aeronaves mais
complexas, quando €& necessario alinhar experiéncias anteriores a doutrina da
empresa.

Henley (2003) defende estratégias especificas para o ensino de adultos, como
pilotos em requalificacdo, que ja possuem autonomia, experiéncias e senso critico.
Isso exige abordagens didaticas alinhadas a andragogia, como apontam Conrad et al.
(2017), Foley (2014) e Bye et al., (2003), que valorizam a experiéncia prévia e a
aplicacao pratica do conteudo. Nesse cenario, a realidade virtual tem se mostrado
eficaz na instrucédo aeronautica. Thomas et al., (2023), Fussel et al., (2020) e Hight et
al, (2022) ressaltam suas vantagens: realismo, economia e desenvolvimento de
competéncias em ambientes seguros.

O comandante Gustavo Tannous (2025), com ampla experiéncia como
instrutor, afirma que a realidade virtual € um diferencial relevante no treinamento,
especialmente em fases de transicao e qualificacao. Segundo ele, 0 ambiente
imersivo favorece o engajamento e a retengédo do conteudo, sendo essencial que o
instrutor domine conceitos andragodgicos para potencializar os resultados.

A integracdo entre realidade virtual e principios andragogicos requer
instrutores qualificados, com dominio técnico, sensibilidade didatica e capacidade de
adaptar recursos as necessidades individuais. O papel desses profissionais
ultrapassa a mera transmissao de conteudo, promovendo um ambiente colaborativo
e eficaz de aprendizado (Gustavo Tannous, 2025).

Dado o papel estratégico da aviagao civil em paises de grande extensao
territorial, investir em formacao moderna e instrutores preparados representa nao so6
um avangco em seguranca operacional, mas também um diferencial competitivo. A

ideia deste trabalho surgiu a partir de conversas com o comandante Gustavo Tannous
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(2025), que reforca o potencial das tecnologias imersivas para alinhar a instrucéo as

exigéncias contemporaneas, com impactos positivos também na economia do setor.

3 METODOLOGIA

A presente investigacao caracteriza-se como qualitativa e exploratoria, sendo
conduzida com base em fontes bibliograficas e documentais. Esse tipo de abordagem
€ indicado quando se busca aprofundar a compreensao sobre determinado tema,
sobretudo em areas ainda pouco discutidas, permitindo levantar reflexdes e possiveis
hipoteses.

Como destacado por Tumelero (2019), pesquisas com essa natureza
costumam se apoiar em referéncias ja existentes e em exemplos praticos que auxiliem
na assimilacdo dos conteudos. Gil (2009), por sua vez, observa que a pesquisa
bibliografica utiliza predominantemente materiais como livros, artigos cientificos e
publicacdes técnicas, sendo amplamente empregada na construgcdo de estudos

fundamentados teoricamente.

31 COLETA DE DADOS

A coleta de dados se baseou na analise de materiais previamente publicados,
selecionados a partir de critérios de relevancia e atualidade. Foram consultadas obras
especializadas, artigos académicos, publicacdes institucionais e documentos
técnicos relacionados a formacao de pilotos, instrucao qualificada e uso da realidade
virtual no treinamento aeronautico. Também foi realizada uma entrevista
semiestruturada com o comandante Gustavo Tannous, profissional com ampla
experiéncia em instrucao de voo, cujo relato complementou os dados obtidos por

meio das fontes bibliograficas.
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3.2 ANALISE DE DADOS

A analise dos dados seguiu uma abordagem qualitativa interpretativa. As
informacgdes obtidas foram examinadas de maneira descritiva, permitindo identificar
convergéncias entre os fundamentos teoricos e a pratica relatada pelo profissional
entrevistado. Essa estratégia analitica possibilitou compreender como a qualificagao
do instrutor impacta o uso da realidade virtual na formacgao de pilotos, reforcando a
importancia da aplicacao de metodologias baseadas na andragogia € no dominio

técnico-pedagogico para promover segurancga e eficiéncia nas operacdes aereas.

4 DESENVOLVIMENTO

A compreensao de como os adultos aprendem tem se tornado cada vez mais
relevante, especialmente em areas de formagao técnica continua, como a aviagao.
Nesse cenario, a andragogia se destaca como abordagem voltada ao ensino de
adultos, diferenciando-se da pedagogia, que foi concebida para criancas, com foco

na dependéncia do educando e na transmissao direta do conhecimento.

41 ANDRAGOGIA

Kolmos et al., (2019) reforcam que adultos, especialmente os mais velhos,
assimilam conhecimento de forma distinta. Programas padronizados podem ser
pouco eficazes se ndo considerarem fatores como memoria, ritmo de aprendizado e
necessidade de contextualizacdo. Isso € ainda mais evidente diante de inovacdes

como cockpits digitais e VR, que exigem abordagens adaptadas.
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Assim, o sucesso da instrucdo com adultos na aviacdo depende da
competéncia do instrutor em aplicar os principios da andragogia, valorizando a
experiéncia do aluno e promovendo um aprendizado eficaz e seguro (Gustavo
Tannous, 2025).

Segundo Gustavo Tannous (2025, informacado verbal), o ensino deve ser
ajustado conforme o nivel de experiéncia: com iniciantes, o papel do instrutor € mais
diretivo; com profissionais experientes, deve-se focar no realinhamento de condutas,
correcédo de vicios e adaptacdo tecnoldgica. Ferraz et al, (2004) reforcam a
importancia de métodos que respeitem a autonomia e o repertorio prévio do adulto,

contribuindo diretamente para a seguranca operacional.

4.2 REALIDADE VIRTUAL NA AVIACAO

A incorporacao da VR no setor aeronautico tem se mostrado uma inovagao
relevante, principalmente no contexto do treinamento de pilotos. Essa tecnologia tem
sido explorada como parte da chamada educacao 4.0, cuja proposta € alinhar os
métodos de ensino ao avango tecnoldgico que acompanha a modernizagcado das
aeronaves. Segundo de Jesus e da Silva (2021), o surgimento dos cockpits digitais
(glass cockpit) exigiu dos profissionais habilidades cada vez mais refinadas de
gerenciamento de sistemas, o que impactou diretamente os processos de formacéao
e reciclagem de pilotos. Nesse cenario, a Realidade Virtual surge como uma
alternativa que favorece a aprendizagem e a retencao de conhecimento ao simular,
com alto grau de realismo, situacdes operacionais complexas.

Além disso, o uso da VR néo se limita apenas a instrucao em procedimentos
rotineiros, mas também se estende ao preparo psicologico e cognitivo dos pilotos
para enfrentarem ilusdes sensoriais e situagcdes de risco. Thomas et al. (2021)

destacam que a utilizagao de treinadores virtuais pode contribuir significativamente
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para a conscientizacao dos profissionais quanto as ilusées de largura de pista durante
aproximacodes, promovendo uma operacao mais segura e eficaz.

A aplicacao dessa tecnologia também tem sido expandida para os setores de
manutencao e inspecao aeronautica. Eschen et al., (2018) observam que a maturidade
dos dispositivos de Realidade Aumentada e Virtual tem possibilitado sua adocao em
processos tradicionalmente suscetiveis a erros e que demandam precisao. Nesse
sentido, tais tecnologias ndo apenas aumentam a eficiéncia operacional, como
também reduzem o tempo necessario para o cumprimento de tarefas criticas,

colaborando para a seguranca e a produtividade no ambiente aeronautico.

4.21 Beneficios

A realidade virtual (VR) tem ganhado espacgo no treinamento aeronautico ao
oferecer uma instrucao imersiva, tecnologica e eficiente. De acordo com de Jesus e
da Silva (2021), a introducéao dos glass cockpits nas aeronaves modernas tornou o
treinamento  mais exigente, exigindo formagdo continua e adaptada as novas
tecnologias.

Com a VR, pilotos podem praticar procedimentos em ambientes virtuais que
simulam fielmente a cabine da aeronave, facilitando a familiarizacdo com layout e
sistemas. Dispositivos como os oculos Meta Quest proporcionam uma sensacao de
presenca superior as simulacdes tradicionais em tela (Figura 1).

Além das habilidades técnicas, a VR apresenta vantagens logisticas. Seu uso
requer menos espaco fisico, permitindo instalar varias estagcdes de treinamento no
local de um unico simulador tradicional, o que reduz custos e amplia o acesso,
inclusive em regides com infraestrutura limitada.

Um exemplo relevante € o uso da VR pelo exército dos EUA, que, ao combinar

headsets com inteligéncia artificial e biometria, reduziu o tempo de formacao de
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pilotos de um ano para quatro meses. O custo por headset ficou em mil dolares, em
comparacao aos 4,5 milhdes dos simuladores convencionais (Narayanan; Nazarenko,
2025).

Figura 1 - Realidade virtual na visdo do usuario

Fonte: Adams (2018).

Conforme ilustrado na Figura 1, o uso da realidade virtual no treinamento de
pilotos permite uma ambientacao tridimensional altamente fidedigna, favorecendo a
percepcao espacial do ambiente de voo. Essaimersao seria limitada em uma interface
tradicional, como a visualizacédo em tela 2D de um computador convencional. Com o
uso de 6culos de realidade virtual, o aprendiz é inserido em um espaco que simula
com maior realismo a profundidade, a distancia e a posicao relativa dos instrumentos
e controles da cabine, o que contribui significativamente para a familiarizacdo com o
ambiente operacional e para o desenvolvimento de habilidades motoras e cognitivas
condizentes com o contexto real de atuacao (Tannous, 2025, informacgao verbal).

A empresa Indra (2021) relatou que seus sistemas baseados em VR reduziram
pela metade o tempo de formacgéao de pilotos. No setor comercial, companhias como

a Southwest Airlines tém adotado ferramentas similares para diminuir custos
R. bras. Av. civil. ci. Aeron., Florianépolis, v. 5, n. 3, p. 109-129, jun/jul. 2025.

117




operacionais e aumentar a flexibilidade na capacitacao das tripulagdes (Narayanan;
Nazarenko, 2025).

Os dispositivos de realidade virtual (VR) oferecem uma experiéncia
tridimensional imersiva, que fortalece a consciéncia situacional e a atitude mental do
piloto diante de eventos operacionais. Thomas et al.,, (2021) destacam que esse tipo
de treinamento reduz o tempo de adaptacdo a cabine e melhora a resposta a
situacoes criticas.

Como mostrado na Figura 1, a VR proporciona uma ambientacao tridimensional
fiel, aprimorando a percepcéao espacial, 0 que nao € possivel em interfaces 2D. Com
os oculos de realidade virtual, o piloto visualiza profundidade, distancia e posicao dos
instrumentos com mais realismo, favorecendo o desenvolvimento de habilidades
motoras e cognitivas adequadas ao ambiente real (Gustavo Tannous, 2025,
informacao verbal).

A popularizacdo da VR também trouxe vantagens econdmicas, possibilitando
seu uso por companhias aéreas e pilotos particulares. Eschen et al., (2018) ressaltam
sua eficacia em areas como a manutencao aeronautica, contribuindo para a reducao
de erros e o aumento da produtividade. Alem disso, estudos como o de Cross et al.
(2025) demonstram a viabilidade do treinamento colaborativo em VR. Simuladores
imersivos permitiram que dois pilotos interagissem de forma eficaz, simulando
cenarios tipicos de formacao em aeronaves comerciais.

A VR, portanto, ndo apenas contribui para a formagao técnica, mas também
estimula o desenvolvimento cognitivo e comportamental, alinhando-se as exigéncias
da aviacao contemporanea (GustavoTannous, 2025, informacéao verbal). Para isso, &
essencial que empresas e centros de formacéao invistam em instrutores qualificados
e em métodos baseados na andragogia, conforme defendem Ferraz (2004) e Santos

(2010), reconhecendo a autonomia e a experiéncia prévia do aluno adulto.
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Nesse contexto, destaca-se a abordagem preditiva da seguranca, como
apontam Ancel et al., (2015) e Gustavo Tannous (2025), que defendem o uso de
ferramentas para antecipar riscos e prevenir acidentes. Investir em instrucao de

qualidade €, assim, uma estratégia eficaz para fortalecer a seguranga operacional.

4.2.2 Relacao entre treinamento efetivo e a seguranca operacional

A relacao entre a eficacia do treinamento e a segurancga operacional tem sido
amplamente discutida na literatura. Lintern (1995), ao abordar a cognicao situada,
afirma que o aprendizado € limitado quando ocorre fora do contexto em que sera
aplicado, gerando competéncias inertes e pouco efetivas na pratica. Para evitar esse
problema, o autor propde estratégias que integrem o ambiente operacional ao
processo formativo, respeitando a natureza auto-organizavel da aprendizagem.
Destaca ainda a importancia de desenvolver programas de treinamento com a
participacdo de profissionais da aviacao, assegurando a transferéncia real das
habilidades para a operacao segura do voo.

Nesse sentido, Elshaw (2018) reforca que a presenga de instrutores bem
preparados € um elemento determinante na consolidacao do aprendizado efetivo. A
qualidade da instrucao oferecida esta diretamente relacionada ao dominio técnico e
didatico do instrutor, cuja atuacao influéncia de forma significativa na formacao de
pilotos confiantes e competentes. Instrutores qualificados ndo apenas transmitem o
conteudo necessario, como também sao capazes de adaptar métodos ao perfil do
aprendiz, promovendo um ambiente propicio ao desenvolvimento de habilidades
criticas a segurancga (Gustavo Tannous, 2025, informacao verbal).

Pinto et al., (2017) definem a seguranca operacional como a manutengao
constante de niveis aceitaveis de risco nas operagdOes aéreas, destacando o

treinamento como fator crucial. Quando realizado por profissionais capacitados e
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alinhado ao ambiente operacional, o treinamento fortalece a integridade do sistema e
a cultura de seguranca. Nesse contexto, o treinamento de pilotos vai além da
exigéncia regulatoria, funcionando como mecanismo continuo para garantir a
proficiéncia técnica e a atualizacao frente as mudancas tecnoldgicas e operacionais

(Gustavo Tannous, 2025, informacéo verbal).

4.2.3 A importancia da instrucao qualificada para o cenario economico de um pais

A aviacao exerce papel estratégico no desenvolvimento econémico de um pais,
e sua expansao esta diretamente relacionada a confianca do publico no setor, a
qualidade dos servicos oferecidos e, sobretudo, ao nivel de seguranca operacional.
Para que esse cenario se consolide de forma sustentavel, € indispensavel contar com
um corpo de instrutores altamente qualificados, capazes de formar profissionais
proficientes e preparados para atuar em ambientes complexos e em constante
transformacéao. A atuacao do instrutor de voo vai além da simples transmisséao de
conhecimento técnico. Como destacado por Krahenbuhl et al, (1981), esses
profissionais desempenham um papel essencial na gestdo do comportamento dos
alunos, na conducao de habilidades nao técnicas e no fortalecimento da capacidade
de tomada de decisao, elementos que influenciam diretamente a seguranca e o
desempenho operacional.

No entanto, como revelado por Henley et al. (1991), praticas tradicionais ainda
sao predominantes em muitos contextos, com énfase na repeticdo mecanica e na
imitacao, o que pode limitar o desenvolvimento de habilidades criticas e autbnomas
por parte dos futuros pilotos. A permanéncia de tais vicios instrucionais compromete
nao apenas a qualidade da formagao, mas também a seguranca das operacodes e, por
consequéncia, a credibilidade do setor. Gustavo Tannous (2021) reforca essa

perspectiva ao destacar que a qualidade da instrucdo esta intimamente ligada a
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capacidade de orientar comportamentos seguros e decisdes acertadas, aspectos
que sao determinantes no ambiente de voo.

Em uma perspectiva mais ampla, Lenaerts et al,, (2021) evidenciam que a
aviacao € um vetor de integracdo econdmica e um dos pilares da globalizacao, ao
promover o acesso a mercados e estimular cadeias logisticas e produtivas. Da mesma
forma, Baker et al. (2015) demonstram empiricamente a correlacao positiva entre o
crescimento da aviagao regional e o avan¢o econémico, indicando que investimentos
em formacao, infraestrutura e conectividade refletem diretamente no
desenvolvimento das regides atendidas.

Nesse contexto, tecnologias emergentes como a realidade virtual vém se
destacando como ferramentas promissoras para o aprimoramento da instrucédo. Ao
possibilitar um ambiente imersivo, interativo e de baixo risco, essas plataformas
ampliam as oportunidades de treinamento e permitem que pilotos desenvolvam e
mantenham sua proficiéncia de forma continua. A integracéo de recursos sensoriais
e simulacdes realistas contribui para a consolidacao de habilidades operacionais e
decisorias em cenarios variados, fortalecendo o elo entre treinamento e pratica. Com
isso, eleva-se o nivel da seguranga operacional, elemento fundamental para manter a
confianga dos usuarios no transporte aéreo (GustavoTannous, 2025).

Portanto, € possivel estabelecer uma relacdo direta entre a presenca de
instrutores qualificados, o uso de métodos pedagogicos inovadores — como a
realidade virtual — e os avangos econdmicos impulsionados por um setor aéreo
eficiente e confiavel. A medida que a instrucdo bem estruturada se traduz em
operacdes mais seguras, ela também sustenta a imagem positiva da aviacao, atrai
Novos usuarios, gera investimentos e promove o crescimento sustentavel de uma
nacao.

A instrucao qualificada, quando orientada por principios andragogicos,

desempenha papel central na formacao de pilotos que ja possuem vivéncia prévia na
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aviacéo. Conforme defendido por Gustavo Tannous (2025), o uso da realidade virtual,
ao simular ambientes de alta complexidade operacional, permite ao aluno adulto ndo
apenas absorver o conteudo de forma mais eficiente, mas também desenvolver
habilidades cognitivas e comportamentais que sao cruciais em contextos reais de voo.
Essa abordagem respeita o ritmo individual do aprendente, valoriza sua bagagem
anterior e promove um aprendizado significativo, o que contribui diretamente para a
elevacdo dos padrdes de seguranca operacional.

A seguranca, por sua vez, nao € um valor isolado, mas sim o alicerce sobre o
qual se constroi a confianga no setor aéreo. Ao priorizar metodologias modernas e
instrutores devidamente capacitados para interagir com adultos em ambientes
imersivos, como Gustavo Tannous (2025) propde, as companhias aéreas tendem a
reduzir significativamente a incidéncia de erros operacionais, melhorando os
indicadores de confiabilidade e desempenho. A confiangca gerada por essa cultura de
exceléncia instrucional se estende a passageiros, reguladores e parceiros comerciais,
consolidando a imagem do setor como um todo.

Outro ponto destacado indiretamente por Gustavo Tannous (2025) é a relacao
custo-beneficio da implementacao da realidade virtual. Trata-se de uma tecnologia
que, embora envolva investimento inicial, representa economia expressiva em medio
e longo prazo quando comparada aos custos operacionais de aeronaves reais e
simuladores tradicionais de grande porte. Além disso, o impacto positivo na qualidade
da instrucdo permite reduzir retrabalhos, reforcos desnecessarios e riscos
operacionais decorrentes de falhas de treinamento, o que gera economia e eficiéncia
para o setor.

Portanto, a proposta de Gustavo Tannous' (2025) vai além da inovagcao
tecnologica: trata-se de uma defesa sélida por uma nova forma de pensar o ensino

na aviacao, centrada no respeito ao adulto, na valorizagcao da experiéncia prévia e no

! Informacdes verbais em 10/07/2025.
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uso inteligente de ferramentas imersivas. Essa visdo, ancorada em praticas
pedagogicas consistentes, impulsiona ndo apenas a seguranga, mas a
sustentabilidade econdmica e a credibilidade do transporte aéreo — valores de suma

importancia para qualquer pais que almeje exceléncia em sua aviacao civil.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados indicam que a aplicagao da VR no treinamento de pilotos oferece
beneficios significativos em termos de engajamento, retencao do conteudo, imersao
e simulacao de situacdes complexas. Com base nas analises documentais e revisao
bibliografica, observa-se que o uso dessa tecnologia promove um ambiente de
aprendizagem mais interativo e adaptado a realidade do adulto, respeitando os
principios da andragogia, como a autonomia do aprendiz, a relevancia pratica e a
experiéncia prévia (Gustavo Tannous, 2025).

Os estudos de Freiwald et al., (2013) e Henley et al., (1991) reforcam que o
treinamento tradicional, muitas vezes, ainda esta preso a métodos pouco atrativos e
baseados na repeticdo mecanica de tarefas. Ja os ambientes virtuais possibilitam
simulagbes ricas em variabilidade, o que permite que o piloto vivencie situagoes
anormais ou de emergéncia sem risco real, promovendo a construcdo de um
repertorio de respostas mais eficazes. Isso contribui diretamente para a seguranca
de voo, especialmente ao considerar que falhas humanas seguem sendo uma das
principais causas de incidentes e acidentes.

O carater repetitivo e imersivo da VR se mostrou eficaz para consolidar habitos
operacionais corretos, permitindo que o aluno-piloto erre e aprenda com os proprios
erros dentro de um ambiente controlado. Além disso, os recursos virtuais favorecem

o feedback imediato, algo que € valorizado por adultos em formacao.
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Em suma, a VR vem se configurando como uma ferramenta complementar
extremamente valiosa ao ensino tradicional, especialmente quando aliada a
metodologias ativas e andragodgicas que respeitam as especificidades do publico

adulto da aviacao.

6 CONCLUSOES

A aplicacao da VR no treinamento de pilotos representa um avanco significativo
no setor aeronautico, especialmente quando integrada a praticas educacionais
baseadas na andragogia. A tecnologia contribui para uma formacao mais eficiente,
segura e adaptada as exigéncias do ambiente operacional contemporaneo,
caracterizado por sua alta complexidade e demanda por respostas rapidas e
precisas.

O estudo permitiu compreender que a VR nao substitui completamente os
treinamentos convencionais, mas os complementa com grande eficiéncia. Ao
proporcionar simulagées de cenarios criticos, ambientes tridimensionais e interativos,
e permitir que o aluno-piloto desenvolva competéncias praticas de forma segura e
continua, a VR colabora diretamente para a construcéao de uma cultura de seguranca
operacional mais robusta.

Um dos beneficios mais destacados da VR é a significativa reducao dos custos
operacionais relacionados ao treinamento. Enquanto um simulador tradicional pode
custar em torno de 4,5 milhdes de dolares, o uso de headsets de VR reduz esse
investimento para cerca de mil dolares por unidade. Essa diminuicdo expressiva
permite a expansao do acesso ao treinamento de qualidade, especialmente em
ambientes remotos ou com recursos limitados, tornando o processo formativo muito

mais viavel financeiramente para instituicbes militares e civis.
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Além disso, constatou-se que o uso da VR respeita principios fundamentais da
aprendizagem de adultos, como a autonomia, a experiéncia prévia e o foco na
aplicabilidade pratica. Essa adequacdo a realidade do aluno-piloto adulto torna o
processo formativo mais significativo, contribuindo para o desenvolvimento de uma
mentalidade segura, critica e reflexiva.

Portanto, a VR nao € apenas uma inovagao tecnoldgica, mas uma estratégia
pedagodgica transformadora que, quando bem implementada, potencializa os
resultados de aprendizagem, fortalece a seguranca de voo e promove uma economia

milionaria nos custos de treinamento operacional.
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