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RESUMO

O presente artigo tem por objetivo analisar a influéncia do simulador de voo modelo T-4000 no
processo de aprendizagem dos cadetes aviadores, durante a fase de Pré-Solo (PS), na aeronave
T-27M Tucano. Descreve-se como uma pesquisa quantitativa descritiva, uma vez que realiza
comparacg0es e analises estatisticas de dados. Os dados analisados nesse artigo sdo as notas de
voo da fase de PS de quatro turmas de cadetes aviadores, de modo a comparar qual foi a
influéncia ap6s a implementacdo do simulador. Em adicdo, foi analisado a quantidade de
Relatos de Prevencdo (RELPREV’s) antes e ap6s a implementacdo do T-4000, de modo a
observar qual foi a influéncia na quantidade de reportes. Um questionario foi aplicado aos
cadetes aviadores da turma Orthrus para avaliar a percepcao a respeito do simulador no processo
de aprendizagem. Assim, ao final dessa pesquisa, foi possivel observar através das medidas de
tendéncia central que as notas de voo permaneceram estaveis entre os grupos analisados, mesmo
apos a transicao de aeronave com painel analogico (T-25 Universal) para o glass cockpit (T-
27M), mostrando que o simulador foi capaz de manter o nivel de performance dos pilotos. Com
relacdo a percepcao dos cadetes, os graficos demonstraram respostas de carater positivo em
relacdo ao simulador, apontando para os beneficios no processo de aprendizagem. Por fim, foi
observado uma diminuicao da quantidade de RELPREV s no que tange ao item preparagdo para
0 Voo, sinalizando uma possivel melhora na operacao da aeronave e assimilacdo da dindmica
de pilotagem. Ao término da pesquisa, interpreta-se que o simulador de voo pode ter atuado de
maneira benéfica no processo de aprendizagem, permitindo a manutencgéo da performance dos
pilotos apés a transicdo para o glass cockpit, bem como uma operacdo mais segura da aeronave.
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ABSTRACT

This article aims to analyze the influence of the T-4000 flight simulator on the learning process
of aviation cadets during the Pre-Solo (PS) in the T-27M Tucano aircraft. It is described as a
descriptive quantitative research, as it performs comparisons and statistical analysis of data.
The data analyzed in this article are the flight grades from the PS of four groups of aviation
cadets, in order to compare the influence after the implementation of the simulator. In addition,
the number of Prevention Reports (RELPREV's) was analyzed before and after the
implementation of the T-4000, in order to observe the influence on the quantity of reports. A
questionnaire was applied to the aviation cadets of the Orthrus group to evaluate their
perception regarding the simulator in the learning process. Thus, at the end of this research, it
was possible to observe through measures of central tendency that the flight grades remained
stable among the analyzed groups, even after the transition from an analog panel aircraft (T-25
Universal) to the glass cockpit (T-27M), showing that the simulator was able to maintain the
pilots' performance level. Regarding the cadets' perception, the graphs showed positive
responses regarding the simulator, pointing to the benefits in the learning process. Finally, a
decrease in the number of RELPREV's was observed regarding the item "flight preparation,”
signaling a possible improvement in aircraft operation and assimilation of piloting dynamics.
At the end of the research, it is interpreted that the flight simulator may have acted beneficially
in the learning process, allowing the maintenance of pilots' performance after the transition to
the glass cockpit, as well as a safer aircraft operation.

Key words: T-4000; Learning Process; Pre-Solo.

INTRODUCAO

Simuladores de voo, também conhecidos como Flight Simulator Training Devices
(FSTD), sdo sistemas computacionais que reproduzem a experiéncia de pilotar aeronaves em
um ambiente virtual. Esses equipamentos séo projetados para oferecer treinamento de voo
realista aos pilotos em formacdo, além de manter os pilotos operacionais atualizados e
adestrados em novas tecnologias, procedimentos e praticas de seguranca. Eles podem replicar
diferentes tipos de aeronaves, além de simular condi¢Bes climéaticas adversas e ambientes
complexos.

De acordo com Lacerda Junior (2016) “o uso do simulador demonstra ser de
fundamental importancia também no inicio da aprendizagem, para a assimilagdo dos
conhecimentos teoricos e praticos”. Desse modo, € possivel observar a relevancia do uso do
simulador no processo de aprendizagem, especialmente nas fases iniciais, para a correlacéo dos
conhecimentos tedricos e praticos. Assim, a utilizacdo do simulador pode ser benéfica ao aluno,
proporcionando uma base solida para o desenvolvimento de habilidades e conhecimentos

praticos necessarios a pilotagem.
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Segundo Vieira (2017) “a busca por redugdo de custos, com a implementacdo de
procedimentos ja testados na aviacdo civil, ¢ um dos caminhos para a eficiéncia operacional”.
Nesse sentido, a abordagem mais promissora no que diz respeito ao aprimoramento dos pilotos
da Forca Aérea € a instrucdo em simuladores, haja vista a baixa experiéncia de pilotagem dos
cadetes aviadores que iniciam o curso no 1° EIA e a necessidade da rapida assimilacdo do
contelido, para acompanharem a curva de aprendizagem ao longo da instrucéo aérea.

Conforme Balcerzak e Kostur (2018) os simuladores de voo replicam as caracteristicas
da aeronave com alto grau de fidelidade, oferecendo uma maneira de acelerar o ganho de
experiéncia do piloto, podendo ser mais eficaz do que o treinamento em voo. Como exemplo é
possivel citar as condi¢des climaticas de vento cruzado e turbuléncias, além da possibilidade de
experimentacao de falhas dos sistemas da aeronave, situacdes que seriam muito arriscadas para
praticar em um voo real.

RELPREV é um meio de comunicacao voluntario e ndo punitivo amplamente utilizado
na cultura aeronautica brasileira. Utilizado para reportar as condi¢Ges de risco para o
desempenho das atividades aéreas, permitindo que o responsavel pela gestdo da seguranca
operacional da organizacdo tome conhecimento dessas condi¢des. O objetivo é facilitar a
adocdo de acgOes mitigadoras, por meio de medidas corretivas adequadas, sendo portanto, uma
ferramenta importante para prevenir incidentes e acidentes aéreos (BRASIL, 2016).

O objetivo deste trabalho é verificar a influéncia do simulador de voo no processo de
aprendizagem aplicado a fase de Pré-Solo (PS) no 1° EIA. Para isso, serdo desenvolvidos os
seguintes objetivos especificos: averigurar, baseado na diferenca de médias entre 0s grupos
estudados, se houve ou ndo uma melhora no que diz respeito a fase de PS; comparar a
quantidade de RELPREV’s relacionado ao item preparagdo para 0 voo antes e apds a
implementacdo do T-4000; e identificar, através de um questionario aplicado aos cadetes
aviadores da turma Orthrus qual foi o grau de influéncia do T-4000, segundo a percepcao dos
cadetes, no processo de aprendizagem ao longo da fase de PS.

Nesse contexto, a partir da analise das notas de voo da fase de PS de quatro turmas de
cadetes aviadores, a saber: Astérion (2019), Chronos (2020), Mihos (2021) e Orthurs (2023), é
possivel julgar se existe alguma influéncia no desempenho dos cadetes, tanto positivo como
negativo, ou seja, se a implementacdo da instru¢ao simulada causou um aumento ou diminuicao
das notas. Além disso, foi aplicado um questionario aos cadetes que concluiram com
aproveitamento a fase de PS, a fim de quantificar a percepcdo em relacdo ao simulador. Por
fim, foi analisada a quantidade de RELPREV’s relacionado ao item preparo de misséo, tendo

como objetivo responder ao seguinte questionamento: o uso do simulador de voo utilizado no
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1° EIA realmente influencia no processo de aprendizagem dos cadetes no que tange a fase de
Pré-Solo na aeronave T-27M?

Na Academia da Forca Aérea (AFA) ndo havia entre os anos de 2019 a 2021 um
simulador de voo da aeronave T-27 Tucano capaz de correlacionar o treinamento dos
procedimentos de inspecdes e cheques com a pilotagem da aeronave. A partir do ano de 2022
foi implementado na instrugéo o T-4000, um simulador cujos comandos encontrados na nacele
possuem correspondéncia direta com o software utilizado, garantindo maior imerséo e realidade
no treinamento.

A temaética dos simuladores de voo é de elevada importancia para a AFA tendo em vista
os beneficios que a implementacdo do T-4000 pode trazer aos cadetes, especialmente no que
tange a melhoria da instrucdo, atuando como um facilitador no processo de aprendizagem. Ao
atuar diretamente na instrucdo aérea, os simuladores podem garantir uma atuacdo mais segura
e eficiente na operacdo das aeronaves, se mostrando de grande relevancia para a Forca Aérea
Brasileira (FAB).

1 REFERENCIAL TEORICO

Com a evolugdo tecnolégica e o desenvolvimento de simuladores de voo cada vez mais
proximos da realidade, diversos autores fizeram pesquisas sobre sua utilidade na formacéo
profissional dos pilotos. Conforme Lacerda Junior (2016) o simulador de voo demonstra ser
uma ferramenta valiosa no inicio da aprendizagem, possibilitando a assimilacdo de
conhecimentos tedricos e praticos, permitindo ao aluno experimentar e visualizar conceitos
abstratos de forma prética e concreta antes da realizacéo do voo real.

De acordo com Fonseca (2022), a utilizacdo de simuladores de voo pode resultar em
uma reducao significativa no custo das horas de voo, sendo indiscutivel a eficiéncia desses
equipamentos e seu baixo custo operacional. O autor ressalta que a capacidade dos simuladores
em treinar pilotos de forma realista, segura e econdmica € evidente. Com a utilizacdo dos
simuladores, é possivel criar ambientes de treinamento que simulem as condi¢des de voo reais,
permitindo aos pilotos praticarem diferentes procedimentos e situacdes de emergéncia sem 0s
custos associados ao uso de aeronaves reais.

Rebelo (2010) expde que a infraestrutura necessaria para instalar um simulador também
apresenta vantagens, uma vez que sua instalacdo é relativamente simples. Atualmente, é
possivel implementar um sistema de simulacdo utilizando computadores pessoais de alta

performance, softwares comerciais e alguns componentes auxiliares para entrada e saida de
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informagdes. Com a evolucdo da tecnologia, é possivel criar solucdes de simulagdo mais
acessiveis e com melhor desempenho, o que tem sido um fator importante para a popularizacdo
do uso de simuladores em diferentes areas de atuacao.

O uso de simuladores de voo no treinamento de pilotos tem se mostrado cada vez mais
indispensavel. Conforme Socha (2016), os simuladores ja provaram sua eficacia e continuam a
se mostrar insubstituiveis na formacao de pilotos. 1sso se deve, em grande parte, a capacidade
dos simuladores de proporcionar habitos de voo corretos, eliminando erros e ensinando
procedimentos de voo, além de oferecer gerenciamento de crises e situacdes de emergéncia. A
utilizacdo dos simuladores permite que os pilotos adquiram habilidades de voo de maneira mais
segura, econdmica e eficiente, 0 que é de extrema importancia em um cenario em que a
seguranca € primordial.

Conforme Gagné (1974) “¢ através da ocorréncia da aprendizagem que se desenvolvem
habilidades, apreciacGes e raciocinios em toda sua gama, bem como as esperancas, as
aspiragoes, as atitudes e os valores do homem”. Nesse contexto, ainda segundo o autor, 0
desenvolvimento humano deve depender de dois fatores, crescimento e aprendizagem. O
crescimento nesse caso, refere-se ao desenvolvimento fisico, ao passo que a aprendizagem sera
aprofundada nesse artigo.

Dentre os processos de aprendizagem, € importante ressaltar a diferenca entre a
aprendizagem mecanica e a significativa. Segundo Moreira (2012) a aprendizagem mecénica é
um processo em que a pessoa memoriza informacBes ou habilidades sem necessariamente
entender seu significado ou contexto. E uma forma de aprendizado superficial que geralmente
se baseia na repeticdo e memorizacdo. Um exemplo comum de aprendizagem mecénica é
quando um estudante memoriza uma lista de palavras ou féormulas para uma prova, sem
realmente entender o significado por tras delas. Essa forma de aprendizagem pode ser Gtil em
algumas situac6es, mas geralmente ndo permite uma compreensdo mais profunda ou aplicacédo
pratica do conhecimento.

Moreira (2012) define que “aprendizagem significativa é aquela em que ideias expressas
simbolicamente interagem de maneira substantiva e ndo-arbitraria com aquilo que o aprendiz
ja& sabe”. Desse modo, a aprendizagem significativa ¢ marcada pela interacdo entre
conhecimentos prévios e novos. Esse processo permite que 0s novos conhecimentos adquiram
significado para o aprendiz e que os conhecimentos prévios sejam reestruturados, adquirindo
novos significados ou maior estabilidade cognitiva. Em outras palavras, a aprendizagem
significativa ocorre quando 0 novo conhecimento é conectado a uma estrutura cognitiva ja

existente, tornando-se assim mais facil de ser compreendido e retido na memoria.
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Aos cadetes sdo proporcionadas aulas expositivas sobre o tema, as quais,
segundo Ausubel, servem de organizadores prévios do novo conhecimento. O
somatorio das experiéncias de voo em outras fases e aeronaves, com 0
conhecimento tedrico recebido e a primeira misséo de simulador, possibilitam
a criacdo de um subsuncor elementar, o qual sera utilizado na primeira misséo
de voo com a aeronave T-27. (HERCULIAN, 2017, p.9).

Ainda segundo Herculian (2017), apds o treinamento realizado no simulador ocorre a
missao na aeronave, na qual os exercicios executados em voo sdo 0s mesmos que foram
realizados no simulador, e a relacdo entre os conhecimentos adquiridos anteriormente no
simulador e as novas informagOes relevantes durante 0 voo na aeronave, resultam na
transformacdo do conhecimento anterior, ainda elementar, em um conhecimento mais
elaborado. Esse ciclo de aprendizagem continua leva a uma aprendizagem significativa.

BRASIL (2016) define que o RELPREV é um mecanismo de reporte voluntario e ndo
punitivo amplamente utilizado na cultura aerondutica do pais. Esse instrumento tem como
finalidade reportar condi¢cGes que possam representar riscos para as atividades operacionais
aeronauticas, permitindo que o responsavel pela gestdo da seguranca operacional da
organizacdo tome conhecimento dessas situaces e adote medidas corretivas adequadas para
mitigar os riscos identificados. E uma ferramenta importante para o fortalecimento da cultura
de seguranca operacional, incentivando a transparéncia e a aprendizagem continua a partir dos
relatos dos colaboradores.

Conforme Franca (2019) o RELPREV reflete a preocupacdo da equipe de uma
instituicdo com a seguranca e permite avaliar o nivel de cultura de seguranca com base na
quantidade e qualidade dos relatérios emitidos. Quanto maior a quantidade de relatérios,
considerando a qualidade das informagdes reportadas, maior serd o nivel de cultura de
seguranca da organizacdo. E importante ressaltar que a acdo de reportar decorre de uma
promocdo consistente da cultura de seguranca operacional e denota um nivel elevado de
maturidade nessa cultura. A implementacdo dessa cultura deve ser liderada pela alta gestéo, que
deve definir os valores e objetivos relacionados a cultura de seguranca e motivar 0s
colaboradores a cumpri-los.

Santos et al. (2016) enfatizam que o uso de ferramentas estatisticas é essencial para o
gestor contribuir no crescimento e desenvolvimento da organizacdo. Através da analise de
dados, o gestor pode identificar padrdes e tendéncias que ajudam a compreender melhor os
processos e operacOes da empresa e, assim, tomar decisdes mais precisas e eficazes. No
contexto dos simuladores, torna-se possivel avaliar, através dos resultados obtidos ap6s a

implementacao, a viabilidade da continuidade e ampliagdo do projeto.
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De acordo com Callado et al. (2013), a estatistica tem uma grande relevancia na
elaboracdo de metas estratégicas e no monitoramento do desempenho institucional por meio de
indicadores de desempenho. Esses indicadores possibilitam avaliar o desempenho da
organizacdo em relacdo aos seus objetivos, identificar pontos de melhoria e tomar decisdes
baseadas em fatos e dados concretos. Dessa forma, a estatistica € uma ferramenta essencial para
a gestdo eficiente e eficaz das organizacOes, permitindo a tomada de decisdes informadas e
acOes mais direcionadas para a melhoria continua dos resultados.

Desse modo, atraves da analise estatistica dos dados coletados para esse artigo, é
possivel afirmar se a implementacdo do simulador de voo modelo T-4000 na instrucdo aérea
influenciou no processo de aprendizagem. Assim, essa pesquisa, ao apresentar dados e analises
estatisticas concretas, pode auxiliar no @mbito da AFA o processo de tomada de decisdo a

respeito da continuidade ou readequacéo da instrucdo simulada aplicada aos cadetes no 1° EIA.

2 METODOS DE ANALISE DO OBJETO DE ESTUDO

O T-4000 € um simulador de voo da aeronave T-27M Tucano na qual os comandos
encontrados na nacele possuem correspondéncia direta com o software utilizado para
simulacéo, ou seja, se for comandado o recolhimento do trem pela alavanca situada na nacele,
a acdo ocorrera também no software de simulacdo. Desse modo, € possivel aos cadetes
correlacionarem o treinamento de inspecdes e cheques com a pilotagem da aeronave, garantindo

elevada imersdo e realismo na simulacéo.

Figura 1 Simulador de voo modelo T-4000

Fonte: acervo pessoal do autor.
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Outro aspecto importante do T-4000 é a possibilidade do treinamento online com outros
cadetes e controladores de voo conectados a fonia. Tendo em vista a complexidade envolvida
na pilotagem de uma aeronave, como manutencdo de parametros (velocidade, altitude, proa),
executar os procedimentos de inspecdes e cheques e se comunicar com outras aeronaves, é de
extrema importancia proporcionar aos cadetes a possibilidade de treinar a execugéo simultanea
de todas as tarefas envolvidas na pilotagem antes da pratica no voo real.

O custo da hora de voo da aeronave T-27M é de aproximadamente 970 délares a hora,
ao passo que o custo da hora do T-4000 chega a ser irrelevante se comparado a complexidade
da operagdo do T-27M. Além de ndo consumir lubrificantes e combustivel, por possuir lugar
préprio, a AFA ndo possui custos com aluguel ou aquisicdo de infraestrutura para montagem
dos simuladores. Desse modo, o0s gastos relacionados a operacdo do T-4000 giram em torno
dos profissionais de manutencdo, pecas de reposicdo e energia elétrica. Assim, é possivel
afirmar que ao possibilitar ao cadete uma experiéncia de pilotagem muito préximo a realidade,
os simuladores agregam experiéncia de voo a um baixo custo se comparado a hora de instrugédo
na aeronave.

Na préatica da instrucdo aérea alguns conceitos sdo adotados e utilizados para a aplicacéo
no ensino, como forma de padronizar a instrucdo e avaliar o processo de aprendizagem dos
alunos. Conforme o curso avanga, é esperado um nivel de compreensdo maior, bem como a
capacidade de executar os itens previstos na missé@o sem interferéncia do instrutor, ou seja, 0
instruendo inicia as primeiras missdes em um nivel de percep¢do e assimilacdo, e evolui
gradualmente para uma etapa na qual autonomamente seja capaz de identificar e corrigir seus
erros, sem a presenca do instrutor. Dessa forma, segundo o Programa de Instrucdo e
Manutencdo Operacional (PIMO) sdo definidos quatro conceitos para medir os niveis de
aprendizagem esperados do aluno.

Preparacdo (PR), por ser muitas das vezes o primeiro contato do aluno com a atividade
aérea ou determinado item da missdo, é a etapa na qual serd demonstrado pelo instrutor a correta
execucdo de cada exercicio. Desse modo, é esperado do aluno o conhecimento tedrico acerca
da aeronave e dos itens presentes na missao, de modo a possibilitar a percepgéo e assimilagdo
da dindmica do voo.

Resposta Orientada (RO), nesse nivel entende-se que o aluno ja passou da fase de
percepcao e possuiu capacidade de executar os itens que foram demonstrados pelo instrutor.
Assim, o aluno desenvolve habilidades motoras simples, agindo sob orientagdo verbal e
mecénica do instrutor.

Resposta Mecénica (RM), o aluno desenvolveu confianca e proficiéncia na sua técnica
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de pilotagem, demonstrando capacidade de executar as agdes por conta prdpria e com relativa
seguranca. Essa a¢do ja se tornou habitual para ele, sendo as orienta¢fes emitidas pelo instrutor,
normalmente de forma verbal, no sentido do aperfeicoamento.

Resposta Aberta Complexa (RC) quando o aluno atinge esse nivel, ele adquire um alto
grau de habilidade, pois é capaz de executar um conjunto integrado de movimentos com
eficiéncia e fluidez. Além disso, é capaz de identificar e corrigir seus proprios erros com
propriedade, sem a necessidade da presenca do instrutor. Isso demonstra sua autonomia e
confianga na execucdo da acdo. A partir desses quatro itens, o instrutor de voo avalia o
instruendo em cada item presente na missdo conforme o grau de aprendizagem esperado do
aluno. Os graus de cada item avaliado na missdo podem variar de um a seis conforme
preconizado no PIMO.

O Grau 1 (Perigoso), sera atribuido as situagdes em que as normas da atividade aérea
forem violadas sem justificativa ou quando o instrutor manualmente intervier nos comandos de
VOO ou sistemas auxiliares para evitar acidentes previamente previsiveis. Adicionalmente, se 0
aprendiz receber um Grau 1 (um) em um ou mais itens da ficha de voo, a missdo sera
classificada como Grau 1 (um) perigoso.

O Grau 2 (Deficiente) seré atribuido quando o aluno apresentar erros que o impegam de
atingir o nivel de aprendizagem previsto em um ou mais itens de avaliacéo, podera ser atribuido
a qualquer item avaliado da ficha de voo, de acordo com os niveis de aprendizagem previstos.
Se o0 aluno obtiver Grau 2 em um ou mais itens da ficha de voo, sera considerado reprovado na
missao e o0 Grau da missdo sera 2. Nesse caso, 0 aluno devera repetir a missao, de acordo com
0 PIMO e limitado as quantidades previstas em cada fase/estagio.

O Grau 3 (Satisfatério nos Minimos) seré atribuido quando o aluno for julgado apto na
missao, no entanto sendo necessario um elevado numero de repeticdes de exercicios, atingindo
0 minimo rendimento aceitavel.

O Grau 4 (Satisfatorio) sera atribuido quando o aluno apresentar erros, mas com
orientagdes do instrutor for capaz de atingir o nivel previsto na missdo. O Grau 4 representa
que o aluno teve dificuldades, mas foi capaz de progredir ao longo da misséo.

O Grau 5 (Bom) sera atribuido quando o aluno com pouco treinamento, for capaz de
corrigir os erros, demonstrando bom preparo e desenvolvimento na missao.

O Grau 6 (Excelente) sera atribuido quando o desempenho do aluno na misséo for muito
acima da média, demonstrando elevado dominio e confianga na pilotagem da aeronave. Assim,
conforme o nivel de aprendizagem previsto em cada item da misséo, o instrutor avaliara o aluno,

atribuindo um grau final da ficha de voo que varia conforme o desempenho do aluno.
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A metodologia utilizada nessa pesquisa é de natureza quantitativa descritiva, visto que
realiza comparagdes e analises estatisticas de dados. Conforme Michel (2015), a pesquisa
quantitativa € uma abordagem de pesquisa que se baseia na utilizacdo de dados numeéricos,
coletados por meio de técnicas padronizadas e sistematicas, e em sua analise através de métodos
estatisticos. A analise dos dados obtidos foi realizada através de técnicas estatisticas descritivas,
como média, mediana e moda que permitem descrever o comportamento dos dados em relagéo
as variaveis de interesse. O objetivo dessa abordagem é identificar padrdes e tendéncias no
comportamento das variaveis e fornecer uma descricdo detalhada e precisa do fenbmeno
estudado.

Este artigo tem como objetivo realizar uma pesquisa quantitativa ao comparar as notas
de voo dos cadetes que realizaram o Curso de Formacao de Oficiais Aviadores na AFA. Foram
coletados dados das turmas de 2019, 2020, 2021 e 2023, sendo que apenas a turma de 2023
recebeu instrucdo no simulador de voo T-4000. Os dados utilizados nesta pesquisa serdo as
notas de voo relativas a fase de PS, adquiridos através da Subsecdo de Estatistica da Divisao de
Operacgdes Aéreas. Os dados das turmas de 2019, 2020 e 2021 foram utilizados como grupo de
controle, enquanto os dados da turma de 2023 foram utilizados como grupo experimental. Foi
calculada as notas finais da fase de PS de cada cadete, de modo a comparar as médias finais das
turmas analisadas.

Como modo de realizar a analise dos dados, foi utilizado o teste de Shapiro-Wilk para
verificar a normalidade da distribuicdo dos dados. O teste de Shapiro é um teste estatistico que
avalia se uma amostra de dados segue uma distribuicdo normal, o resultado desse teste é um
namero chamado valor p (ou p-value). Ele mostra se é provavel que os dados sigam uma
distribuicdo normal ou ndo. Se o valor “p” for pequeno, € menos provavel que os dados sigam
uma distribuicdo normal, ao passo que se for elevado € mais provavel.

Se o valor de “p” for maior que o nivel de significancia escolhido (geralmente 0,05),
entdo ndo ha evidéncia suficiente para rejeitar a hipotese nula e podemos assumir que a amostra
segue uma distribui¢do normal. Por outro lado, se o valor de “p” for menor que o nivel de
significancia escolhido, entdo rejeitamos a hipdtese nula e podemos concluir que a amostra ndo
segue uma distribuicdo normal. Desse modo, ao identificar a distribuicdo dos dados da amostra,
é possivel escolher qual teste estatistico serd melhor utilizado, de acordo com os dados em
analise.

Foi utilizado o software estatistico JASP (Jeffrey’s Amazing Statistics Program) para
analise dos dados. O JASP é um programa de estatistica desenvolvido por pesquisadores da

Universidade de Amsterda em reconhecimento a Sir Harold Jeffreys, um pioneiro na inferéncia
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Bayesiana. Este pacote foi criado em cddigo aberto, é gratuito e compativel com varias
plataformas. A equipe tinha como objetivo desenvolver um programa de estatistica gratuito que
incluisse técnicas estatisticas padréo e avancadas, enfatizando uma interface de usuario simples
e intuitiva.

A plataforma fornece uma interface simples que se denomina gratuita (Free),
amigavel (Friendly) e flexivel (Flexible). A proposta, em contraste com 0s
demais pacotes de softwares de analise de dados disponiveis no mercado, €
apresentar uma area de interagdo mais simples, podendo arrastar e soltar 0s
dados, menus intuitivos e de facil visualizacdo e resultados exibidos em tempo
real aos cliques realizados na interface. Além disso, todos os graficos e tabelas
séo apresentados no formato da American Psychological Association (APA).
(SILVA, 2023, p.6).

O RELPREV é utilizado na aviacdo como uma ferramenta para coletar, analisar e
registrar informacdes sobre eventos, incidentes e acidentes aeronauticos. Seu objetivo é
fornecer subsidios para a identificacdo de riscos, deficiéncias e pontos fracos no sistema de
aviacdo, visando a adocdo de medidas preventivas para minimizar ou eliminar essas ameacas.
Assim, a anélise da quantidade de RELPREV's se faz de grande valia para este trabalho, uma
vez que a reducdo da quantidade de reportes relacionado a determinado item, apds a
implementacdo do T-4000 na instrucdo aérea, pode indicar um aspecto positivo oriundo da
implementacéo do simulador.

Os RELPREV's para esta pesquisa foram adquiridos através da Secdo de Investigacdo
e Prevencdo de Acidentes Aeronauticos (SIPAA) da AFA. Sera analisado a quantidade de
reportes relacionado ao item preparacdo para 0 voo, antes e ap0s a implementacdo do T-4000,
de modo a observar se houve um aumento ou diminui¢do da quantidade de reportes. A partir
desses dados, espera-se observar qual foi a influéncia do simulador de voo no que tange o item
preparacao para 0 Voo.

Além disso, foi realizado um levantamento de dados através de um questionario
aplicado aos cadetes da turma Orthrus, com o objetivo de quantificar a percep¢éo dos cadetes
acerca da implementacéo das instrugdes simuladas na fase de PS. O questionario é composto
por cinco perguntas relacionadas ao simulador e sua influéncia no processo de aprendizagem.
Para isso, foi levado em consideracdo aspectos como habilidade de pilotagem, consciéncia
situacional e desconflito de trafego. O questionario foi aplicado aos cadetes aviadores da turma
Orthrus que concluiram com aproveitamento a fase de PS na aeronave T-27M.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 ANALISE DAS NOTAS DE VOO

Nesta secdo os dados coletados pela Subsecdo de Estatistica da Divisdo de Operagdes
Aéreas serdo analisados de forma descritiva e inferencial, de modo a observar se existem
diferencas quantitativas significantes entre os grupos analisados. As turmas de 2019, 2020 e
2021 foram utilizadas como grupo de controle, a turma de 2022 foi desconsiderada em funcao
de ter sido 0 ano da implementacéo e a doutrina ndo estar consolidada, ao passo que os dados
da turma de 2023 foram utilizados como grupo experimental, ou seja, o grupo na qual foi
implementada a instrugcdo no simulador de voo modelo T-4000.

O ano referente aos grupos analisados fazem mencédo ao ano em que foi realizado o
curso no 1° EIA, as turmas analisadas serdo Astérion, Chronos, Mihos e Orthrus, as quais
realizaram o curso no 1° EIA nos anos de 2019, 2020, 2021 e 2023, respectivamente. Os dados
referentes aos cadetes desligados no curso foram desconsiderados dessa pesquisa, bem como
os dados referentes aos cadetes estrangeiros, visto que o nimero de graus deficientes previstos
para os estrangeiros é maior quando comparado aos demais cadetes. Desse modo, esses dados
poderiam influenciar na analise dos resultados obtidos.

Os dados coletados foram analisados atraves do software estatistico JASP. Para
interpretacdo dos dados fornecidos, foi considerado a fase de PS e os dados foram codificados
de acordo com o uso do simulador. O codigo “0” significa que a turma ndo utilizou o T-4000 e
“1” significa que foi utilizado. Na anélise descritiva o software fornece uma tabela com duas
colunas de comparacdo, uma para cada turma analisada.

Ao comparar dados em um estudo, é possivel que os dados de uma amostra sigam uma
distribuicdo normal, enquanto outra amostra possa apresentar uma distribui¢do ndo normal. A
distribuicdo normal é caracterizada por uma curva simétrica em forma de sino, enquanto a
distribuicdo ndo normal pode assumir diferentes formas, como uma distribui¢do assimétrica ou
bimodal. A implicagdo disso para a pesquisa € que, se 0s dados forem normalmente distribuidos,
podemos utilizar testes estatisticos para distribuicdo normal, como o teste T de Student ou
analise de variancia (ANOVA). No entanto, se os dados ndo forem normalmente distribuidos,
devemos utilizar testes para distribuicdo ndo normal, como o teste de Mann-whitney, que ndo
exige a suposicao de normalidade dos dados.

E importante determinar se os dados seguem uma distribuico normal antes de realizar

a analise estatistica, pois 0 uso indevido de testes paramétricos em dados ndo normais pode
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levar a conclusdes equivocadas e resultados imprecisos. Desse modo, para verificar a
normalidade dos dados foi realizado o teste de Shapiro-Wilk considerado um valor p (p-value)
no nivel de significancia de 0,05. Ou seja, um valor de “p” menor que 0,05 significa que 0s
dados ndo seguem uma distribuicdo normal. Apos a verificacdo da normalidade das amostras,
foi utilizado o teste “u” de Mann-Whitney para verificar se as diferencas encontradas possuem

alguma relevancia estatistica.

3.1.1 Turmas 2019 e 2023

As amostras coletadas forneceram um total de 78 cadetes que concluiram o curso com
aproveitamento no ano de 2019 comparado com 88 da turma de 2023. Com base nos dados
coletados das turmas de 2019 e 2023, foram realizados testes para comparar as distribuicdes
das notas. Inicialmente, foi testada a hip6tese de normalidade das amostras por meio do teste
de Shapiro-Wilk. Os resultados indicaram que a amostra da turma de 2019 ndo segue uma
distribuicdo normal (W = 0,955, p = 0,008). Da mesma forma, a amostra da turma de 2023
também néo segue uma distribuicdo normal (W = 0,933, p < 0.001). Desse modo, rejeita-se a
hipétese de normalidade dos dados das turmas de 2019 e 2023 ao nivel de significancia de 5%.

Como os dados ndo seguem uma distribuicdo normal, foi utilizada como medida de
tendéncia central a média e a mediana. Conforme observado na figura 2, através das analises
descritivas feitas pelo JASP, é possivel observar que a mediana (Median) se manteve em 45
para as duas turmas e a moda (Mode) aumentou de 47 da turma de 2019 para 48 em relacdo a
turma de 2023.

Descriptive Statistics

PS
0 1
Valid 78 88
Mode 47.000 48.000
Median 45.000 45.000
Shapiro-Wilk 0.955 0.933
P-value of Shapiro-Wilk 0.008 < 001
Minirmum 39.000 35.000
Maxirmum 51.000 50.000

Figura 2 Analise descritiva extraida do JASP

Fonte: elaboragdo propria com base em dados coletados na pesquisa.
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Para comprovar a relevancia estatistica na variagdo encontrada, foi utilizado o teste de
Mann-Whitney para amostras ndo paramétricas. Segundo os valores fornecidos pelo JASP
conforme figura 3, o resultado indicou que ndo héa diferenca significativa entre as turmas de
2019 e 2023 (W = 3459.500, p = 0.930). Desse modo, ndo é possivel afirmar que houve uma

mudanga estatisticamente significativa da moda e mediana.

Independent Samples T-Test

W df n

PS 3450.500 0.930
Note. Mann-Whitney U test.

Figura 3 Teste-T de Mann-Whitney extraido do JASP

Fonte: elaboracdo propria com base em dados coletados na pesquisa.

3.1.2 Turmas 2020 e 2023

As amostras coletadas forneceram um total de 77 cadetes que concluiram o curso com
aproveitamento em 2020 comparado com 88 da turma de 2023. Inicialmente, foi testada a
normalidade das amostras através do teste de Shapiro-Wilk. Os resultados indicaram que a
amostra da turma de 2020 ndo segue uma distribuicdo normal (W = 0,955, p = 0,008). Da
mesma forma, a amostra da turma de 2023 tambeém ndo segue uma distribui¢do normal (W =
0,933, p < 0.001).

Como os dados sdo ndo paramétricos, foi utilizada como medida de tendéncia central a
média e a mediana. Conforme observado na figura 4, através das analises descritivas feitas pelo
JASP, é possivel observar que a mediana aumentou de 44 da turma de 2020 para 45 em relagédo

a turma de 2023 e a moda se manteve em 48 para as duas turmas.

Descriptive Statistics

PS

o] 1
Valid 7T 88
Mode 48.000 48.000
Median 44 000 45.000
Shapiro-Wilk 0.955 0.933
P-value of Shapiro-Wilk 0.008 < 001
Minimum 34.000 35.000
Maximum 50.000 50.000

Figura 4 Analise descritiva extraida do JASP

Fonte: elaboragdo propria com base em dados coletados na pesquisa.
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Para comprovar a relevancia estatistica na variagdo encontrada, foi utilizado o teste de
Mann-Whitney para amostras ndo paramétricas. Segundo os valores fornecidos pelo JASP
conforme figura 5, o resultado indicou que ndo ha diferenca significativa entre as turmas de
2020 e 2023 (W = 3220.000, p = 0.582). Desse modo, ndo é possivel afirmar que houve uma

mudanga estatisticamente significativa da moda e mediana.

Independent Samples T-Test

W df p

Ps 3220.000 0.582
Note. Mann-Whitney U test.

Figura 5 Teste-T de Mann-Whitney extraido do JASP

Fonte: elaboracdo propria com base em dados coletados na pesquisa.

3.1.3 Turmas 2021 e 2023

As amostras coletadas forneceram um total de 104 cadetes que concluiram o curso com
aproveitamento em 2021 comparado com 88 da turma de 2023. Com base nos dados coletados
das turmas de 2021 e 2023, foram realizados testes para comparar as distribuicdes das notas das
turmas. Inicialmente, foi testada a hipdtese da normalidade das amostras por meio do teste de
Shapiro-Wilk. Os resultados indicaram que a amostra da turma de 2021 ndo segue uma
distribuicdo normal (W = 0,969, p = 0,015). Da mesma forma, a amostra da turma de 2023
também néo segue uma distribuicdo normal (W = 0,933, p < 0.001). Desse modo, rejeita-se a
hipbtese de normalidade dos dados das turmas de 2021 e 2023 ao nivel de significancia de 5%.

Como os dados ndo seguem uma distribuicdo normal, foi utilizada como medida de
tendéncia central a média e a mediana. Conforme observado na figura 6, através das analises
descritivas feitas pelo JASP, é possivel observar que a mediana diminuiu de 49 para 45 e a

moda diminuiu de 52 da turma de 2021 para 48 em relacdo a turma de 2023.
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Descriptive Statistics

PSS
0 1
Walid 104 88
Mode 52.000 48.000
Median 49,500 45.000
Shapiro-Wilk 0.969 0.933
P-value of Shapiro-Wilk 0.015 = 001
Minimum 39.000 35.000
Maximum 56.000 50.000

Figura 6 Andlise descritiva extraida do JASP

Fonte: elaboragéo propria com base em dados coletados na pesquisa.

Para comprovar a relevancia estatistica na variacdo encontrada, foi utilizado o teste de
Mann-Whitney para amostras ndo paramétricas. Segundo os valores fornecidos pelo JASP
conforme figura 7, o resultado indicou que ha uma diferenca estatisticamente significativa entre
as turmas de 2021 e 2023 (W = 7227.500, p < 0.001). Desse modo, é possivel afirmar que houve

uma mudanca significativa da moda e mediana.

Independent Samples T-Test

W df p

PS 7227500 < 001
Note. Mann-Whitney U test.

Figura 7 Teste-T de Mann-Whitney extraido do JASP

Fonte: elaboragdo propria com base em dados coletados na pesquisa.

Apos indagacbes do autor acerca do desempenho da turma de 2021, conforme ilustrado
na figura 8, foi possivel observar que 34 cadetes obtiveram no minimo uma missédo grau 6 na
fase de PS, ao passo que somente um cadete obteve grau 6 em 2019 e nenhum cadete obteve
grau 6 nas turmas de 2020 e 2023. Desse modo, a turma de 2021 foi considerada um outlier
nessa pesquisa, sendo portanto, desconsiderada para fins de comparagdo de médias na fase de

PS antes e ap6s a implementacdo do simulador de voo na instrucéo.
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Figura 8 Box Plots entre as quatro turmas analisadas

PS

Fonte: elaboragdo propria com base em dados coletados na pesquisa.

A pesquisa realizada por Kal’avsky et al (2018) tinha como objetivo analisar a
performance dos pilotos ao realizar a transicao de pilotagem de aeronaves com painel analdgico
para o painel digital (glass cockpit). Desse modo, um conjunto de pilotos voluntarios foram
separados em dois grupos A e B. Todos os pilotos envolvidos na pesquisa possuiam pouca
experiéncia de voo (maximo de 100 horas) e somente em aeronaves com painel analégico. Os
pilotos do grupo A, antes de iniciar 0 voo em uma aeronave glass cockpit passaram por uma
familiarizacdo répida de 1 hora com o painel digital, no entanto, ndo realizaram missdes no
simulador de voo. J& os pilotos do grupo B passaram por um processo de familiarizacdo
detalhada com o glass cockpit, iniciando com um treinamento tedrico detalhado com duracéo
de 3 horas a respeito do funcionamento do painel digital e um treinamento basico em simulador
de voo equipado com glass cockpit com duracéo de 4 horas.

Os resultados da pesquisa apontaram que os pilotos do grupo A tiveram a performance
de pilotagem degradada nas primeiras missdes com a aeronave equipada com o glass cockpit,
ao passo que os pilotos do grupo B mantiveram o padrdo de performance que apresentavam ao
pilotar a aeronave com painel analdgico, e até mesmo, em alguns pilotos, foi possivel observar
uma significativa melhora na performance de pilotagem.

Os cadetes iniciam a atividade aérea com baixa experiéncia de pilotagem,
aproximadamente 20 horas de voo na aeronave T-25 Universal, que é equipada com um painel
analogico. Em concordancia com os resultados da pesquisa de Kal’avsky (2018), seria esperado
dos cadetes que ao realizarem a transicdo da aeronave analdgica para a aeronave com painel
digital, ocorresse uma degradacdo na performance de pilotagem. No entanto, conforme foi
realizado uma transi¢do gradual, com miss6es no simulador de voo equipado com 0 mesmo
sistema de painel digital utilizado na aeronave real, foi possivel observar, segundo as notas da

fase de PS, que o padréo de notas entre as turmas manteve-se muito proximo.
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Figura 9 Painel das aeronaves T-25 Universal e T-27M.

Fonte: acervo pessoal do autor.

Dessa forma, € possivel afirmar que o simulador de voo pode ter auxiliado no processo
de aprendizagem, uma vez que ao comparar as medidas de tendéncia central da Turma Orthrus
com duas turmas anteriores, foi possivel observar pouca ou nenhuma diferenca na moda e
mediana. Assim, o simulador de voo modelo T-4000 utilizado pelo 1° EIA na instrucdo dos
cadetes pode ter auxiliado do processo de aprendizagem, em especial durante a transicdo da
aeronave com painel analdgico para o glass cockpit, possibilitando um melhor aproveitamento

da instrucdo na aeronave real.

3.2 ANALISE DO QUESTIONARIO

Como forma complementar a pesquisa, foi realizado um questionario entre os cadetes
aviadores da Turma Orthrus que concluiram com aproveitamento a fase de PS na aeronave T-

27M. Foram obtidas 65 respostas, as quais foram agrupadas graficamente e expostas a seguir:

Gréfico 1 — A instrucdo no simulador de voo ajudou a melhorar suas habilidades de pilotagem?

@ Ajudou muito

@ Ajudou um pouco
Foi indiferente

@ Dificultou

@ Dificultou muito

Fonte: elaboragdo propria com base em dados coletados na pesquisa.
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Gréfico 2 — O simulador de voo contribuiu para correlacionar os assuntos estudados na parte tedrica

com a pilotagem da aeronave?

@ Contribuiu muito

@ Contribuiu um pouco
@ Foi indiferente

@ Dificultou

@ Dificultou muito

90,8%

Fonte: elaboragéo propria com base em dados coletados na pesquisa.

Gréfico 3 — A instrucdo no simulador de voo foi eficaz em melhorar sua compreenséo do

funcionamento da aeronave e seus sistemas?

® Foi muito eficaz

@ Foi eficaz

@ Foi indiferente

@ Dificultou a compreensao

@ Dificultou muito a compreenséo

Fonte: elaboragdo propria com base em dados coletados na pesquisa.

Grafico 4 — Com relagdo ao item consciéncia situacional, vocé acredita que as missdes no

simulador de voo te ajudaram nesse aspecto?

@ Ajudou muito

@ Ajudou um pouco
@ Foi indiferente
@ Dificultou

@ Dificultou muito

Fonte: elaboragdo propria com base em dados coletados na pesquisa.
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Gréfico 5 — Com relacgdo ao item desconflito de trafego, vocé acredita que as missdes no simulador

de voo com controlador online te ajudaram nesse aspecto?

@ Ajudou muito

@ Ajudou um pouco
Foi indiferente

@ Dificultou

@ Dificultou muito

Fonte: elaboragdo propria com base em dados coletados na pesquisa.

De acordo com a primeira pergunta, a instru¢do no simulador de voo ajudou a melhorar
as habilidades de pilotagem de todos os entrevistados. Grande parte dos entrevistados 90,8%
afirmaram que o simulador contribuiu muito para correlacionar os assuntos estudados na parte
tedrica com a pilotagem da aeronave, ao passo que 3,1% afirmaram que foi indiferente. Além
disso, a instru¢cdo no simulador de voo também foi considerada eficaz em melhorar a
compreensdo do funcionamento da aeronave e seus sistemas, como indicado por 98,4% dos
entrevistados.

Quanto ao item consciéncia situacional, 55,4% dos entrevistados acreditam que o
simulador de voo ajudou muito nesse aspecto, e 26,2% que ajudou um pouco, destacando a
importancia do T-4000 para treinar a capacidade de gerenciar a informacdo do ambiente em
torno da aeronave. Por fim, em relacdo ao item desconflito de trafego, 47,7% dos entrevistados
responderam que o simulador ajudou muito, permitindo aos cadetes aprenderem a lidar com
situacdes de trafego aéreo complexas e melhorando suas habilidades de comunicacé&o.

Sendo os dados acima diretamente relacionados ao processo de aprendizagem, é
possivel afirmar, através da percepcao dos cadetes, que o simulador de voo foi capaz de atuar
como um facilitador na aprendizagem. Em concordancia com Herculian (2017), o simulador
foi capaz de criar subsungores prévios do conhecimento, permitindo que se realizasse a
aprendizagem significativa, ou seja, a partir das missdes no T-4000, foi possivel relacionar os
conhecimentos adquiridos através das aulas tedricas e da experiéncia de pilotagem da aeronave
T-25, criando um soubsuncor elementar que foi utilizado nas primeiras missoes na aeronave T-
27M.
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3.3 ANALISE DOS RELPREV's

Os dados de RELPREV's sdo divididos pela SIPAA da AFA em categorias, de acordo
com o motivo do reporte, por exemplo, um reporte relativo ao erro de operador pode ser
classificado como preparacdo para o voo, erro de julgamento ou desvio de procedimento.
Considerando o objetivo dessa pesquisa, que € analisar a influéncia do T-4000 no processo de
aprendizagem, foi considerada a categoria “preparacdo para o voo" devido a sua estreita relacao
com o processo de aprendizagem. Essa categoria abrange informacg6es essenciais sobre as
atividades prévias ao voo, incluindo aspectos tedricos e praticos que sao essenciais para garantir
um bom desempenho no decorrer da misséo.

Tendo em vista a data de entrega desse artigo, os dados de RELPREV’s do ano de 2023
abrangem o periodo de 01 JAN 2023 até 30 MAIO 2023. Assim, para realizar a comparacao
com os anos de 2021 e 2022 foi considerada a proporc¢éo de reportes, realizando a divisao entre
0 nimero de RELPREV’s relacionado ao item preparagao para o Voo sobre o total de relatos no
ano. Desse modo, mesmo ndo estando concluido o ano de 2023, foi possivel estabelecer uma
analise com os demais anos, de modo a observar qual foi a influéncia da implementacéo do T-
4000 no que diz respeito a prepara¢do para 0 vVoo.

No ano de 2021 foram realizados um total de 160 RELPREV’s, desses 16 foram
classificados na categoria preparagdo para 0 voo, totalizando um total de 10% de todos os
Relatos. No ano de 2022 foram realizados 232 Reportes, sendo 24 relacionados ao item
preparacdo para 0 voo, totalizando 10,34%. Ja no ano de 2023, entre 01 JAN 2023 até de 30
MAIO de 2023 foram realizados 389 reportes, sendo 6 relacionados ao item preparacdo para o
V0o, totalizando 1,54% dos relatos, conforme exposto no gréfico 6.

Gréfico 6 — Quantidade de RELPREV's relacionado ao item preparagao para o voo.
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Fonte: elaboragdo propria com base em dados coletados na pesquisa.
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Portanto, com base nos dados analisados, fica evidente que houve uma significativa
diminuicdo na proporcdo de RELPREV's relacionados a preparacdo para o voo. Nos anos de
2021 e 2022, essa proporcao era de 10%, mas em 2023, esse nimero caiu para apenas 1%. Essa
queda expressiva pode ser atribuida a implementacéo do T-4000, sugerindo que essa tecnologia

teve um impacto positivo na redugdo dos relatos relacionados a esse item.

4 CONCLUSAO

O presente artigo teve como objetivo analisar o impacto do simulador de voo modelo
T-4000 no processo de aprendizagem dos cadetes aviadores durante a fase de PS na aeronave
T-27M. Para atingir esse objetivo, foram realizadas comparacGes e analises estatisticas das
notas de voo, avaliacdo da quantidade de RELPREV's e aplicacdo de um questionario aos
cadetes aviadores que concluiram com sucesso a fase de PS. Os resultados obtidos permitiram
estabelecer uma relacédo entre o desempenho alcangado e a influéncia do simulador no contexto
da instrucdo aérea.

Com base nas respostas do questionario aplicado aos cadetes aviadores, foi possivel
concluir que o T-4000 teve um impacto positivo no processo de aprendizagem. A maioria dos
entrevistados destacou a contribuicdo do simulador para correlacionar os conhecimentos
tedricos com a pilotagem, melhorar a compreensao dos sistemas da aeronave e desenvolver
habilidades de consciéncia situacional e gerenciamento de trafego aéreo. Esses resultados
indicam que o simulador atuou como um facilitador na aprendizagem dos cadetes,
proporcionando a criagdo de subsuncores elementares que possibilitaram a ocorréncia da
aprendizagem significativa.

Tendo em vista que as turmas de 2019 e 2020 pilotaram o T-27 na versdo analdgica
e a turma de 2023 na versdo modernizada, equipado com o glass cockpit, era esperado,
segundo a pesquisa realizada por KAL'AVSKY, P. et al, um desempenho menor da turma
de 2023 em funcdo da transicdo do painel analdgico para um painel totalmente digital. A
partir da analise das notas da fase de PS, foi possivel observar que as médias e medianas se
mantiveram muito proximas, sendo as diferencgas estatisticamente insignificantes. Desse
modo, o simulador de voo pode ter influenciado no processo de transi¢cdo entre as aeronaves,
permitindo uma adaptacdo rapida atraves das missdes no simulador.

Ao analisar a propor¢éo de RELPREV's relacionados ao item preparacdo para 0 VOO nos
anos de 2021, 2022 e 2023, observou-se uma reducéo significativa. Enquanto nos dois primeiros

anos a proporc¢éo foi de 10%, no ano de 2023 essa propor¢éo caiu para apenas 1%. Essa queda
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indica que o simulador de voo pode ter influenciado na melhoria das atividades prévias ao voo,
contribuindo para a diminuicdo dos relatos relacionados a erros e desvios nessa fase. Esses
resultados sugerem que o T-4000 pode ter auxiliado na preparacao dos cadetes, proporcionando
um melhor desempenho no decorrer do curso.

Em virtude da implementagdo do simulador ter sido consolidada somente no ano de
2023 e considerando a data de entrega deste artigo, ndo foi possivel analisar as demais fases do
curso, como por exemplo voo por instrumentos e formatura. Além disso, a auséncia de dados
por parte da Secdo de Estatistica do 1° EIA anteriores a 2019 pode ter impactado os resultados
desta pesquisa, restringindo a comparacdo a apenas quatro turmas. No que diz respeito aos
dados de RELPREV’s a comparagao se restringiu a propor¢do de reportes com o ano de 2023,
tendo a pesquisa sido afetada pela falta de dados anteriores ao ano de 2021. Desse modo,
visando trabalhos posteriores a serem desenvolvidos sobre a tematica, fica como sugestdo
explorar as demais fases do voo, bem como outras turmas apés 2023.

Este estudo analisou o impacto do simulador de voo T-4000 no processo de
aprendizagem dos cadetes aviadores durante a fase de PS na aeronave T-27M. Os resultados
mostraram que o simulador teve um impacto positivo, correlacionando conhecimentos teéricos
e préticos e desenvolvendo habilidades essenciais para a pratica da pilotagem. Apesar da
transicdo para o painel digital, a turma de 2023 nédo apresentou diferengas significativas nas
notas em comparagdo com turmas anteriores. A propor¢do reduzida de RELPREV's
relacionados a preparacao para o voo sugere que o simulador contribuiu para a melhoria dessa
fase. No entanto, sdo necessarios estudos futuros para explorar outras fases do curso, bem como

incluir outras turmas na pesquisa.
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