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RESUMO

O presente artigo tem por objetivo realizar uma pesquisa do tipo bibliografica, tendo como base o
manual do novo sistema utilizado nas aeronaves de instrucdo, livros histéricos, informacoes
institucionais de acesso publico e artigos cientificos, a fim de apresentar a modernizacao da aeronave
T-27 Tucano e o quanto ela contribuiu para os voos de instrucao dos Cadetes Aviadores do 4° ano da
Academia da Forca Aérea, aproximando-os da atividade aérea a qual serdo afetos como Oficiais da
Forga Aérea Brasileira. Para tal, foi detalhado o funcionamento do G600, sistema Garmin implantado
no T-27, o qual substituiu, quase em sua totalidade, a parte analdgica que preenchia o painel da
aeronave, comparando-o com o antigo modelo usado pela Academia da Forga Aérea. Foi realizada
uma analise historica abordando o surgimento do avido, seguindo uma linha cronologica de
desenvolvimento, chegando ao nivel tecnolégico empregado nas aeronaves da atualidade. Foram
estudados e analisados os motivos que levaram a essa modernizagcdo bem como suas implicagdes no
Curso de formagao de Oficiais Aviadores (CFOAV). Por fim, uma pesquisa descritiva dos contetidos,
antes e depois da modernizacdo, relacionando o quanto essa substituicdo mudou a formagao dos
Cadetes. Ainda que as fungdes desse novo sistema sejam das mais variadas possiveis, o caminho
seguido por este trabalho tem como norte apenas os instrumentos e fungdes que mais influenciam
durante os voos dos Cadetes Aviadores do 4° Esquadrao.
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ABSTRACT

The present article aims to conduct a bibliographic research, based on the manual of the new system
used in instructional aircraft, historical books, institutional information accessible to the public and
scientific articles, in order to present the modernization of the T-27 Tucano aircraft and how it
contributed to the instruction flights of the 4th year Aviator Cadets of the Air Force Academy, bringing
them closer to the aerial activity they will be involved in as Brazilian Air Force Officers. For this
purpose, the operation of the G600, Garmin system implemented in the T-27, which replaced almost
entirely the analog part that filled the aircraft panel, was detailed, comparing it with the old model
used by the Air Force Academy. A historical analysis was made, addressing the emergence of the
plane, following a chronological line of development, reaching the technological level employed in
current aircraft. The reasons that led to this modernization as well as its implications in the Aviator
Officer's training course (CFOAV) are studied and analyzed. Finally, one descriptive research of the
content, before and after the modernization, is conducted, correlating how this replacement has
changed the Cadets' training. Although the functions of this new system are varied, the path followed
by this work is only directed toward the instruments and functions that most influence the flights of
the 4th Squadron Aviator Cadets.

Keywords: Modernization; Education; T-27.

INTRODUCAO

O sonho de voar ¢ antigo, Henrique Barros (2006) relata como esse sonho tornou-se realidade,
em 1906, através da criacdo de Alberto Santos Dumont, o 14-bis, que atraiu a aten¢do do mundo
inteiro para o avango tecnoldgico iminente. Em pouco tempo, o brasileiro construiu o que hoje ¢
considerada uma das maiores invengdes de todos os tempos, € ndo demorou muito para que esse
projeto fosse direcionado para o lado politico-militar compondo a frota bélica de paises mais
desenvolvidos. Mas, para alcangarmos o que temos hoje, a linha cronoldgica da evolugao tecnologica
pela qual esses vetores tém passado ¢ extensa. O proprio Santos-Dumont, ndo satisfeito com sua
primeira criagdo, trabalhou em projetos que requestassem melhorar o desempenho de seu avido. “Em
menos de um ano, idealizou, construiu e testou cinco novos inventos.” (BARROS, 2006, p.43).

Mais de 100 anos se passaram e a ideia de desenvolver e melhorar se mantém a mesma. O
intuito da For¢a Aérea Brasileira € de evoluir tecnologicamente grande parte de seus vetores, exemplo
advém com a entrega da aeronave KC-390, cujo desenvolvimento e producdo sdo de origem brasileira
(Forga Aérea Brasileira, 2019). Além de renovar sua frota de aeronaves, a Forca Aérea precisa renovar
também, o preparo dos pilotos responsaveis por conduzi-las. Para tal, nota-se a necessidade de
apresentar aos futuros Oficiais Aviadores essa nova tecnologia que vem se instalando na FAB e o

primeiro passo deve ser dado no ber¢o da formacao desses pilotos, a Academia da Forga Aérea (AFA).



Em 1961, enquanto ainda alunos, a turma de 1959 da Escola Preparatéria de Cadetes do Ar
realizou o tdo esperado voo solo na aeronave Fokker T-21 e 155 militares foram aprovados,
prosseguindo para a proxima fase da formacao. Essa nova fase era realizada na Escola de Aeronautica
(EAer) e tinha a duragdo de trés anos. Nos dois primeiros anos, os cadetes permaneciam voando na
aeronave Fokker T-21 e, no terceiro ano, evoluiam para a aeronave NA T-6 (CALAZA; FILHO,
2018). Ainda no bairro Campos dos Afonsos (RJ), os Cadetes testemunharam a chegada das
aeronaves a jato T-37 C, que marcou o ano de 1968, e no dia 9 de setembro foi realizado o primeiro
voo de instru¢do de cadetes naquela acronave (FLORES JUNIOR, 2018). Apos esse fato historico,
muitas outras mudancas foram feitas e com o decorrer dos anos, a troca de localidade do Campo dos
Afonsos para Pirassununga tornou-se impreterivel.

O maior desafio dos aviadores da Academia da Forga Aérea sempre foi o voo. Desde as
primeiras instrucdes até os dias atuais, as aeronaves em que tais aulas eram ministradas passaram por
uma extensa linha de mudangas, influenciando diretamente no aprendizado do aluno. A atualizagdo
mais recente foi a modernizagdo da aeronave T-27 Tucano, a qual conta com um painel, em sua quase
totalidade, digital, adotando o sistema Garmin 600, além de uma pintura inteiramente nova. Souza
(2021) retrata em seu artigo "Modernizagao do T27: desafios e beneficios", a expectativa que seria
receber essas aeronaves, os desafios que teriam que enfrentar e a melhora significativa nas instrucoes
e rendimento dos Cadetes. Com essa realidade concretizada, ha muito para se adaptar. Essa adaptacao
foi ministrada com muita circunspecc¢ao pelo Primeiro Esquadrao de Instrucdo Aérea, de forma a
preparar os cadetes da melhor maneira possivel para o recebimento desse novo sistema, a fim de
cumprir todas as competéncias presentes no Perfil Profissional dos Oficiais da Aeronautica (PPOA)
no que tange a "pilotagem béasica".

Foram disponibilizados manuais, aulas e simuladores para que os Cadetes pudessem instruir-
se e ampliar os métodos de ensino, a fim de garantir €xito quanto a assimilacdo do conteudo, e se
enquadrar dentro das competéncias essenciais esperadas do militar no Curso de Oficiais Aviadores.
O foco deste trabalho sera a competéncia de realizar a navegagao aérea, individualmente ou em grupo,
seguindo as normas de trafego aéreo nacionais em diferentes situagdes climaticas que podem ocorrer

no territorio nacional.



Quadro 1 Competéncias essenciais do QOAV apds o Curso de Formacdo de Oficiais (CFO)
AREA DE ATUACAO PILOTO BASICO

Realizar navegacdo aérea, isolado ou em
formacao, respeitando as regras de trafego
aéreo nacional sob as mais diversas
condi¢des meteorologicas a qual o territorio
nacional esta sujeito.

Empregar os conceitos, fundamentos e
filosofia do Sistema de Investigacdo e
Prevencao de Acidentes Aeronauticos em

COMPETENCIA prol da seguranga de voo.

Empregar as técnicas corretivas e de
prevengdo para mitigar os

sintomas fisiologicos apresentados em um
VO0O.

Fonte: adaptado de MCA 36-8 PPOA (2021, p. 23).

Considerando a teoria das inteligéncias multiplas de Howard Gardner (1994), a qual afirma
que a inteligéncia nao ¢ uma capacidade unitaria que pode ser medida por um unico fator, mas sim
um conjunto de habilidades e competéncias que podem ser classificadas em diferentes tipos, o Cadete
utiliza das suas mais diversas habilidades de cogni¢do para garantir o maximo de seu rendimento no
decorrer do curso. Nao ha um método unico de aprendizado, cada Cadete aprende a se adaptar da
melhor forma para angariar o sucesso no curso. Nao sao permanentes as competéncias das diversas
inteligéncias, podendo ser aprimoradas e aperfeicoadas, “(...) os profissionais da educagao necessitam
alimentar as IM (Inteligéncias multiplas) dos alunos com vistas a desenvolver as varias competéncias
necessarias para acompanhar o ritmo das demandas em constante mudanga do mercado de trabalho
na era pds-moderna” (GARDNER; CHEN; MORAN, 2010, p.83).

Além do desempenho proprio, ele aprende através do meio em que esta inserido, sendo por
tradicdes ou culturas que conviveu por anos ou por uma coer¢ao social momentanea, modificando
seu comportamento e, consequentemente, o modo como lida com essa nova fase. Ao
compreendermos os métodos pelos quais a informagdo ¢ processada, os quais foram moldados
historicamente e organizados culturalmente, € que a natureza social das pessoas se transforma em sua
natureza psicologica. Ou seja, a propria convivéncia entre os Cadetes, estando diariamente imersos
em sua atividade aérea, faz com que eles absorvam cada vez mais informagdes e se tornem mais

familiarizados com a modernizagdo da aeronave T-27 Tucano. A evolucdo da espécie humana



depende do convivio social e da influéncia da cultura, sendo estes fatores essenciais na formagao do
individuo, “(...) as respostas mediadoras a0 mundo transformam-se em um processo Interpsiquico”
(VYGOTSKY; LURIA; LEONTIEYV, 2010, p.27).

Sendo assim, de que forma o aperfeicoamento da aeronave T-27 Tucano, com a
implementagdo do Sistema Garmin 600, contribui na formagdo dos Cadetes Aviadores do 4°
Esquadrao, visando sua preparacdo para o contato com novas aeronaves da FAB? Este artigo tem
como objetivo analisar como a modernizacdo do T-27 Tucano transmudou as instrugdes de voo
visando a preparag¢do do aluno para sua vida pds formado. Diante disso, o estudo iréd identificar os
motivos que levaram a modernizagdo, bem como apontar as principais mudancas apos a
implementagdo do Sistema Garmin nas aeronaves de instru¢do do T-27 Tucano, e comparar a

aeronave original com sua versao modernizada, T-27M.

1 REFERENCIAL TEORICO

1.1 CONTEXTUALIZACAO HISTORICA

Inicia-se o sonho de voar ja no século XX. Santos-Dumont foi um dos pioneiros na corrida
para a criagdo do mais pesado que o ar, e o surgimento do 14-bis foi um estimulo para a evolugao dos
mais diversos setores da humanidade, comércio interno e externo, politica e relagdes internacionais
e, principalmente, poderio bélico-militar de uma nacao. Em 1906, o 14bis ganhava vida e mostrava
ao mundo uma nova perspectiva do que estava por vir. Apds alguns voos realizados, o inventor nao
satisfeito, modificava constantemente algo em sua criagdo.

Barros (2006), por exemplo, expde em seu artigo que mudar o aileron octogonal, situado no
meio das células externas das asas, foi a mais relevante de todas as mudancas que SantosDumont fez.
E, enquanto melhorava o desempenho de seu 14-bis, outras inovagdes eram criadas. Aos poucos, suas
obras foram evoluindo e angariando notoria atengdo. Chega-se, entdo, no ponto onde o cerne deste
trabalho converge com a histdria da criagdo de Santos-Dumont, as aeronaves como vetores utilizados
nos campos de batalha da Primeira Guerra Mundial, “A cavalaria cedia lugar a aviagdo” (BARROS,
2006, p.44). A guerra travada nos céus se tornou cada vez mais intensa e, com o tempo, o mundo

percebia a necessidade de evoluir suas maquinas.



Em meados de 1950, o homem j4 explorava os ares com aeronaves metalicas e equipadas com
motores capazes de chegar a quase 200 HP (HorsePower), como o Cessna 172, um avido de turismo
com elevados numeros de exemplares distribuidos pelo mundo. Esse modelo foi um sucesso de todas
as formas, permanecendo no mercado muitos anos depois de sua fabricacdo. Ao analisar a area
profissional, a aviacdo, tanto civil quanto militar, tem buscado um desenvolvimento tecnolégico que
fosse capaz de ampliar as capacidades das aeronaves. Essa evolugdo afeta ndo somente as maquinas,

mas também o homem que a conduz.

O ato de voar ¢ considerado por muitos especialistas mais um processo de gerenciamento de
sistemas que um processo de destreza manual, em virtude da elevada presenca de
computadores e dispositivos eletronicos em suas cabines de comando para um gerenciamento
mais seguro, eficaz ¢ econdmico (RONDON, CAPANEMA, FONTES, 2014, p.51).

Quando falamos de evolugao tecnologica, ha muitos grupos que se empenham no estudo dessa
interacdo maquina — homem. A AOPA Air Safety Foundation aborda o conceito de glass cockpit; a
Federal Aviation administration-FAA explica a denominacdo de TAA - aeronaves tecnologicamente
avangadas. (RONDON; CAPANEMA; FONTES, 2014, p.50-60).

Uma importante evolugao ¢ a adogao do conceito de glass cockpit, que consiste na criagcao de
um ambiente de cabine virtual para os pilotos, utilizando displays eletronicos para mostrar
informacgodes de voo e integracao de sistemas de navegacdo, comunicacao e controle de voo. O glass
cockpit surgiu na década de 1980 e substituiu os painéis de instrumentos analogicos por displays
digitais, proporcionando maior precisdo e seguranga na condugdo da aeronave. (DE MENEZES et
al., 2020)

O ser humano deve se preparar para, ao receber toda essa tecnologia, saber como lidar com
as mudancas que ela traz e buscar se adaptar a todas elas. Tomando por base essas defini¢des,
podemos entender melhor o grafico de Hollnagel e Woods (2005), que relaciona as habilidades
motoras com as habilidades cognitivas nas operacdes aéreas, indicando um decréscimo na utilizagao

da primeira e um aumento na outra.
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Figura 1 Atuagdo do equilibrio no uso entre as fung¢des cognitivas e
manuais.

Fonte: Adaptado de Hollnagel ¢ Woods (2005).

O desempenho dos Cadetes aviadores, ao passar pela Academia da For¢a Aérea (AFA),
segue paralelo a esse raciocinio citado anteriormente. A AFA demanda formar pilotos prontos para os
mais diversos tipos de missoes. Seu desenvolvimento foi fruto de uma necessidade de urgéncia da
criacdo de novos pilotos de combate, prontos para assumirem papéis de extrema responsabilidade no
cenario mundial da época. A aviagdo tornou-se independente do Exército e da Marinha em 1941, com
o Decreto n° 2.961, de 20 de janeiro de 1941. Depois de muitas mudancas, em 1971, a Academia da
Forga Aérea foi transferida em definitivo do Campo dos Afonsos (RJ) para Pirassununga (SP). Além
da plataforma virtual®, é possivel conhecer ainda mais a fundo a historia da Academia da Forca Aérea
através dos documentos expostos no Museu Historico da AFA, desde a formagdo da Forga Aérea, até
o surgimento do que sera a base de estudo deste artigo: as aeronaves de instrugdo. A obra estudada a
critério de conhecimento historico, e que conta toda a historia da turma da EPCAR de 1959, ¢ o livro
"Precursores da Academia da For¢a Aérea - O novo ninho das aguias" (CALAZA; FILHO, 2018). O
livro relata a rotina dos alunos da EPCAR de 1959 e seu ingresso na Escola de Aerondutica (EAer).

A revista Aerovisao, um veiculo informacional também pertencente a FAB, anunciou,
no dia 17 de julho do ano de 2019, a chegada da aeronave KC-390 Millenium. O novo vetor da Forca
Aérea Brasileira pousou em Andpolis (GO), na Ala 2, se tornando-se a mais nova aeronave

multimissdo que tem sido empregada nas mais diversas missdes Brasil afora. Vale ressaltar que essa
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inovacdo aérea foi desenvolvida pela Embraer Defesa e Seguranca, sendo, dessa forma, a maior
aeronave desenvolvida e produzida no Brasil. Por ser uma aeronave projetada para cumprir os mais
diversos perfis de missdes, seu nivel tecnoldgico é extremamente elevado, o que demanda dos futuros
pilotos desse vetor um alto nivel de conhecimento e preparo. Seu cockpit dispde de displays digitais
que substituem os antigos reldgios analdgicos que se dispersavam pelo painel da aeronave. Apesar
de serem sistemas diferentes, o principio de funcionamento ¢ muito similar com o novo sistema de
avidnicos implementados no T-27 M, aeronave usada nas instru¢cdes com os Cadetes Aviadores do 4°

ano da Academia da For¢a Aérea (BRASIL, 2023).

1.2 EXPECTATIVAS ANTES DA MODERNIZACAO

Foi exposto pelo Comandante da Academia da Forga Aérea, Coronel Aviador Marcelo
Gobett Cardoso, em 2021, que seria uma evolucao que contribuiria com o objetivo mor da Forga
aérea Brasileira, "(...) atender as demandas de uma Forga Aérea focada nos projetos estratégicos
voltados para controlar, defender e integrar 22 milhdes de km?" (SOUZA, 2021, p.1). A modernizagio
da aeronave T-27 Tucano criou uma grande expectativa em todos, especialmente sobre como seriam
0s preparativos para recebé-la, a preparagdo dos Cadetes para essa nova realidade e se a
implementagao dessa tecnologia no voo serviria como sustentdculo para formar Oficiais preparados
para comandar os mais novos vetores da FAB.

Além disso, SOUZA (2021) discorre sobre os Sistemas Avidnicos, os novos displays que
compdem o cockpit do T-27 e suas mais diversas fungdes. O estudo cita beneficios e desafios que os
futuros Cadetes poderiam encontrar com essa mudanca e conclui afirmando que, apesar das
dificuldades, o novo modelo trara beneficios para a Forca Aérea a longo prazo. O pensamento de
SOUZA (2021) estd embasado na necessidade da modernizacdo da frota de aeronaves militares da
Forca Aérea Brasileira. O exemplo mais conhecido dessa fase de reestruturacdo da FAB ¢ a compra
da aeronave F-39 Gripen, um caca de quarta geragdo fabricado pela empresa Saab, da Suécia, que
chegou ao Brasil em setembro de 2020 (BRASIL,2020, p.8). Acompanha esse feito a modernizagao
de diversas aeronaves, como o E-99, o C-95 e o proprio T-27, além da aquisicdo de outros vetores,
como o KC-390 Millenium e o H-36 Caracal.

A aeronave T-27 chegou na Academia da Forca Aérea em 1983 e permanece em uso até os
dias de hoje. Passou por uma moderniza¢do no ano de 2020, a qual teve seu primeiro prototipo
entregue em 2021, sendo implementada de fato em 2022, no curso de formacao de oficiais aviadores

da turma de 2019 (JUNIOR, 2018). A maior motivagdo para essa decisdo foi o intuito de preparar os



novos pilotos, da melhor maneira possivel, para assumir o comando das mais diversas aeronaves da
FAB, sem que a nova tecnologia implementada nessas maquinas seja um 6bice que comprometa a

adaptacdo desses pilotos.

O sistema incorporado (...) permitira que os cadetes tenham contato com uma plataforma
bastante atual, facilitando sua adaptagdo para os novos vetores da FAB, como o KC-390
Millennium e o F-39 Gripen. Da mesma forma, os sistemas backup melhoraram
substancialmente, aumentando a seguranga da operagdo da acronave T-27 na AFA e no
contexto atual da navegacdo aérea (Brasil, 2020, p.1).

O primeiro voo da aeronave T-27 Tucano modernizado foi realizado no dia 23 de outubro de
2020, em Minas Gerais, coordenado pelo Diretor do Parque de Material Aeronautico de Lagoa Santa
(PAMA LS), Coronel Aviador Marcelo Reed Sardinha. Em dezembro de 2021, a Academia da Forga

Aérea recebeu as quatro primeiras unidades da aeronave T-27 Tucano modernizado®.

A partir dessa data, instrutores e Cadetes ja trilhavam o caminho para conduzir, da melhor
maneira possivel, os novos vetores da FAB. Muito foi feito para que os cadetes se adaptassem a essa
nova realidade. Gradativamente os instrutores formulavam e passavam o conhecimento necessario
para os alunos, de forma que eles estivessem aptos, com todo o conhecimento necessario sobre os
sistemas, para cada missao.

Um dos vetores facilitadores desse aprendizado foi o simulador da Garmin (Garmin Aviation
Trainer Launcher), online e gratuito para o publico. Nele, estao disponiveis os mais diversos modelos
do sistema, e, entre eles, os utilizados pelo T-27 M (G600, acompanhado do GTN-650Xi). A
fidelidade com que as informacgdes sdo apresentadas nesse simulador € crucial para o estudo tedrico
e pratico do aluno, sem que ele necessite ir diretamente na aeronave para praticar, resultando em um
ganho de tempo e recursos. Além desse simulador, h4 outros mais avangados, disponibilizados pelo
proprio Esquadrao de Instrugdo Aérea. Atualmente, o T4000M ¢é o mais novo e completo simulador
do 1° EIA, composto por uma estrutura que simula fidedignamente a nacele dianteira da aeronave e
cinco monitores que proporcionam ao Cadete a sensagdo de realidade dentro da situacdo do voo.

Na grade curricular, como prevé o Plano Pedagogico de Curso de 2023 (PPC), os Cadetes sao
submetidos a provas teoricas que abordam todo o contetido no Manual Garmin. Como o contetido ¢
muito extenso e ndo ha a necessidade de os alunos operarem as fun¢des mais avangadas dos Sistemas

nas fases iniciais do Estagio Basico, o 1° EIA implementou o “Programa de Capacitagao Gradual nos
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Recursos Avionicos da Aeronave T-27M”, que divide o material em quatro modulos para diferentes
fases do curso: Pré-solo / Noturno, Manobras e Acrobacias / Formatura, Instrumento ¢ Navegacao
(Anexo A). Isso possibilita que os Cadetes sejam capazes de adquirir todo o conhecimento
gradativamente, ao longo do Estagio, facilitando a absor¢do e a aplicabilidade do contetido, de modo

que consigam operar os Sistemas em sua plena capacidade ao final do curso.

Figura 2: Simulador T-4000M

Fonte: AFA/FAB

1.3 ANALISE TECNICA

O Manual de Manutengdao do T-27 (MAITE) ou ordem técnica (O. T.) consiste em um
conjunto de instrugdes e procedimentos que sdo seguidos pelos pilotos e pela equipe de manutengao
para garantir a operacdo segura da aeronave. S3o 676 paginas, divididas em duas segdes, as quais
expdem cada parte da aeronave, desde suas dimensdes e limites de operagdo, até a descrigcao
minuciosa do funcionamento do motor. Em suma, a ordem técnica detalha o funcionamento de todos
os sistemas presentes na aeronave. Este trabalho utiliza a Gltima atualizacdo desta ordem técnica,

datada em 05 de dezembro de 2018, a qual substitui e cancela a publicacdo O.T. 1T27-2-00AG-00-1,
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datada de 10 de janeiro de 1983, ¢ 0o Manual Suplementar do T-27 M (EMB-312) 1T27M-2-00AFNS-
00-1, datado de 15 de julho de 2022.

As mudangas mais significativas estdo, em grande parte, ligadas ao Sistema de Alarmes
Sonoros, ao Sistema Elétrico e as indica¢des da acronave. E, dentro desses sistemas, ramificase, de
maneira mais especifica, todas as areas que se modificaram com a implementagdo do novo sistema
G600, desde indicadores importantes como as de torque (em 1b.ft) ou temperatura interturbinas (T5
em °C), até a falha dessas indicagdes e a maneira como a aeronave informa ao piloto tal ocorrido.
Essas informacdes sdo conseguidas através de sensores/transmissores e caixas de conversao de sinais
que enviam suas medidas diretamente para o display correspondente.

A aeronave T-27 Tucano originalmente possuia um cockpit analogico, que incluia
instrumentos e medidores mecanicos e analogicos para indicar velocidade, altitude, pressao e
temperatura, além de um painel de controle com botdes fisicos e interruptores para operagdo da
aeronave. Com a moderniza¢ao do cockpit por meio do sistema digital da Garmin, muitos desses
instrumentos analdgicos foram substituidos por displays digitais multifuncionais que permitem a

visualizagdo das diversas informagdes ao mesmo tempo, como mapas, alertas e dados de voo.

O Sistema Garmin € constituido por trés componentes principais: o GDU 1060 (tela principal),
GTN-650Xi e GI-275. Além deles, foram instalados instrumentos de backup do motor e dos radios,

servindo de auxilio em caso de falha dos displays principais.

O display central (GDU 1060) ¢ o principal e divide-se em Primary Flights Display (PFD),
display mais utilizado pelo Cadete, sendo o responsavel por agrupar as informagdes basicas para o
voo: Velocimetro, altimetro, indicador de curva e derrapagem, indicagdao de proa, e Multi-function
Display (MFD), display com multifungdes, oferecendo uma variedade de ferramentas e recursos
adicionais, que podem incluir mapas em formato eletronico, radar meteorologico, informagdes de
trafego aéreo, terreno e obstaculos proximos, sistema de navegagao por satélite (GPS), indicagdao do
fluxo do combustivel, diagndstico de falhas e diversos outros recursos que podem auxiliar o piloto
durante o voo.

O GTN-650Xi ¢ um sistema de GPS/NAV/COMM multifuncional. Ele oferece recursos como
planejamento de voo em graficos, mapeamento do terreno, visualizagdo do trafego aéreo, mapas
georreferenciados detalhados e clima por satélite, além de fornecer interface com os radios de

comunicag¢do e navegagdo da aeronave.
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O GI-275 Multi-function Instrument (MFI) é um suporte digital, que serve para uso em caso
de falha dos demais equipamentos, contendo as informagdes necessarias para que o piloto pouse em
caso de uma falha no fornecimento elétrico da aeronave. Ele possui uma bateria interna propria, que
suporta uma operacdo continua minima de 60 minutos, ¢ contém fun¢des similares as do PFD,

apresentando as informagdes basicas de voo a partir de sensores proprios.

Essa atualizacdo do cockpit do T-27 Tucano para uma versao digital auxilia na seguranga, na
eficiéncia e na precisao do voo. Além disso, o sistema digital pode ser configurado de acordo com as
necessidades e preferéncias do piloto, permitindo uma maior personalizagdo e adaptacao as condicoes
de voo. O Esquadrao de Instrugdo Aérea tende a manter essa adaptacao condizente com a fase do voo
a qual o Cadete Aviador estd inserido, buscando, em uma visdo futura, prepara-lo para o uso da

tecnologia que o espera apods sua formagao.

Os manuais Garmin sdo publicagdes de uso ndo exclusivo das forgas militares, que detalham
todo o funcionamento desse moderno sistema, ja sendo utilizado por inimeras areas da aviagado, tanto
civil quanto militar. Eles dispdoem de um sumario que divide o guia em topicos, explicando cada
funcdo existente. Baseado nessas publicacdes, podemos perceber mudangas significativas para o voo

de instrugdo e, consequentemente, no desenvolvimento dos Cadetes no decorrer do curso.

Foram mais de 15 instrumentos analdgicos substituidos por displays digitais, visando melhorar
a performance dos cadetes nos voos. O layout interno da aeronave foi alterado quase em sua

totalidade.

Figura 3: Painel antigo da aeronave T-27 Tucano

Fonte: Foto retirada da aula ministrada pelo Cap Av Conte aos Cadetes do terceiro ano da AFA (2022), durante o

Estagio Preparatorio para Instrugdo Basica.



13

Figura 4: Painel novo da aeronave T-27 M

Fonte: Foto retirada da aula ministrada pelo Cap Av Conte aos Cadetes do terceiro ano da AFA (2022),

durante o Estagio Preparatorio para Instrugdo Basica.

Foram retirados diversos itens, como conversores, equipamento Non Directional Beacon
(NDB), Advanced Driver Assist Systems (ADAS) e bateria de emergéncia, dando lugar para sistemas
mais atuais, exigidos por procedimentos mais modernos utilizados na aviagdo internacional, como
capacidade RNAV, um segundo sistema VOR/ILS, além de novas antenas. Esses instrumentos sao de
suma importancia para o futuro Oficial Aviador, pois a navegacdo aérea baseada em instrumentos,
também conhecida como IFR (/nstrument Flight Rules), existem da necessidade de voos em
condi¢des meteoroldgicas adversas, como nevoeiro, chuva ou neve, que impedem a visualizacdo da
terra e dos pontos de referéncia, e, atualmente, a navegagdo aérea baseada em instrumentos ¢
amplamente utilizada em todo o mundo, tornando possivel voar em praticamente qualquer condi¢ao
meteoroldgica (PORTILHO; BUKZEM, 2015).

Os pilotos sdo treinados para voar em rotas predefinidas. Para isso, utilizam uma variedade
de equipamentos de bordo, visando garantir a seguranga dos passageiros e da tripulacdo. Navigation
map, Charts e Flight plan (mapa de navegacado, cartas e plano de voo) sdo paginas existentes no
MFD, que podem ser acessadas pelo Cadete Aviador no decorrer do voo durante as fases de
Navegacgdo. Esses equipamentos, implementados no T-27M, sdo exemplos da evolu¢do continua da

tecnologia. A introducdo de sistemas de navegacdo por satélite, visando melhorar a seguranca e a
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eficiéncia da navegacgdo aérea baseada em instrumentos, ¢ uma das formas de incluir o Cadete Aviador
na realidade que se estende, ndo apenas pelo Brasil, mas, também, pelo mundo inteiro. Como
exemplo, pode-se citar a aeronave KC-390 Millennium, a qual dispde de displays que compartilham
de fungoes semelhantes a dos avionicos utilizados pela aecronave T-27M. A empresa utilizada para a
produgdo dessa tecnologia ¢ a Rockwell Collins, implementando o sistema integrado Pro Line
Fusion®. Em sintese, podemos citar alguns equipamentos padrao do flight deck do aviao KC-390
que se assemelham com as fun¢des desempenhadas pelo T-27 M: Sistemas Integrados de Informagao
de Voo, Sistema Avangado de Controle de Voo e capacidades de Desempenho de Navegagao Exigido
(Required Navigation Performance — RNP) (BUSBEE, 2013).

Uma das funcionalidades importantes do Garmin G600 ¢ o Sistema de Gerenciamento de Voo
(FMS), que opera informacdes de GPS para calcular rotas precisas e otimizadas, tornando o processo
de navegacdo mais seguro e idoneo. Outra importante funcao € o sistema de alerta de trafego e de
proximidade do solo, o Sistema de Vigilancia Aérea, mais conhecido como ADS-B, que ajuda os
pilotos a evitar colisdes com outras aeronaves ou automdveis em solo que possuam essa mesma
tecnologia. Outro sistema de seguranga ¢ o Terrain Avoidance and Warning System (TAWS),
responsavel por alertar o piloto quanto a proximidade com o solo. Tais ferramentas asseguram a
consciéncia situacional do Cadete, tornando mais rapida a busca por outra aeronave que esteja
proxima de si e aumentando a seguranca durante os voos de instrugao.

Por estar integralmente em inglé€s, os manuais Garmin exigem dos Cadetes Aviadores do 4°
Esquadrao um nivel minimo de conhecimento do idioma, mas como a disciplina de Lingua Inglesa
esta dentro da grade curricular desde 1971 (OLIVEIRA, 2017), tal fato nao deve ser encarado como
um arduo obstaculo, relevando, apenas, o fato da linguagem ser extremamente técnica. Para os anos
seguintes, o intuito do Esquadrdo de Instrucdo Aérea ¢ implementar missdes com aplicagdo da
fraseologia inteiramente em Inglés, sendo este mais um meio de preparo para os Cadetes se adaptarem
ao mundo externo as salas de aula. A importancia do conhecimento dessa lingua estrangeira para um
melhor desempenho no decorrer do curso ¢ abordada por Oliveira (2017), que explana a trajetoria do
aprendizado de Lingua Inglesa do Oficial da Forca Aérea, desde a Escola Preparatoria de Cadetes do
Ar (EPCAR) até a AFA.

O Manual de Manutencdo do T-27 estd sendo reestruturado para que todas as novas
informacgdes sejam incluidas. Por ora, na extensdo do manual j& existente, formulada pelo PAMA -
LS, constam todas as informagdes adicionais necessarias para os voos de instru¢do do Cadete. A

comparagdo entre os dois manuais, a antiga ordem técnica e a extensdo do manual ja existente, sdo
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base para a elaboragdo deste artigo. Esse adicional deixa claro, quais topicos foram alterados do

manual original, apds a modernizacdo, facilitando o estudo e auxiliando na adaptacdo do aluno.

2 METODOLOGIA

Para a realizagao deste trabalho foi realizada pesquisa bibliografica de manuais técnicos das
aeronaves T-27M e KC-390, bem como artigos cientificos e livros que serviram de base para o
conhecimento na confecgdo deste artigo. A O.T. 1T27-2-00AG-00-1 foi utilizada com o objetivo de
se obter informagdes sobre o funcionamento de maneira geral da aeronave T-27 Tucano e,
posteriormente, comparar seu antigo sistema com o que foi modificado apds sua modernizagao,
usufruindo do Manual Garmin G600, com o objetivo de atingir um nivel de conhecimento necessario
para que possa ser feita a comparacao dos principais instrumentos que foram substituidos com a
modernizacdo. Como auxilio para explicar a definicdo de glass cockpit, foi utilizado o estudo “A
Evolugao dos Sistemas Automaticos no Controle de Voo” (De Menezes et al, 2020, p.215).

A pesquisa qualitativa e descritiva permitiu uma compreensao aprofundada das necessidades
e desafios enfrentados pelos Cadetes Aviadores no processo de formacao. Ao analisar os métodos de
ensino existentes e as particularidades de cada cadete, foi possivel identificar a importancia de adaptar
as instrugdes aéreas de forma individualizada e os estudos de Gardner (1994) e Vygotsky (2010)
foram fundamentais para esse processo.

Por meio da pesquisa bibliografica de Barros (2006) foi possivel compreender o impacto do
surgimento da aviagdo de Alberto Santos Dumont na fortificacdo da frota bélica mundial e na
evolugdo da Forca Aérea Brasileira. Os livros de Claudio Calaza e Hermelindo Filho, e Jackson Junior
foram utilizados para conhecer a rotina dos futuros pilotos brasileiros e as aeronaves utilizadas em
suas instrucgoes, desde alunos em Barbacena até Cadetes na Escola de Aeronautica. Além disso, foram
consultados artigos cientificos anteriores para compreender a evolugdo tecnoldgica das aeronaves,
em especial do T-27 Tucano, e analisar como essa modernizagdo afetard o futuro dos Cadetes

Aviadores do 4° Esquadrao.

O estudo publicado no jornal Aviation in Focus de Rondon, Capanema e Fontes (2015)
fomentou a compreensdo do que foi a evolugdo tecnologica das aeronaves em conjunto com o
desenvolvimento humano, com o objetivo de acompanhar essa tendéncia evolutiva das maquinas e a

resposta cognitiva humana.
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Artigos cientificos passados ajudaram na compreensdo e obtencdo de dados sobre as
mudangas da aeronave T-27 Tucano e colaborou com a analise qualitativa do quanto essa

modernizagao serd influente no futuro dos Cadetes Aviadores do 4° Esquadrao.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao concluir o Curso de Formagao de Oficiais Aviadores, os novos Aspirantes encontram-se
aptos a seguir como pilotos militares. Apods a modernizagdo do T-27 Tucano, a adaptacdo desses
militares as aeronaves mais modernas, utilizadas para as missoes reais da FAB, sera mais rapida. Tal
fato constata-se tanto na analise dos manuais, verificando como os sistemas avionicos incorporados
edificaram as instrugcdes de voo dos Cadetes Aviadores do 4° ano, quanto nas fases de Voo por
Instrumentos e Navegagao, as quais o uso do Garmin € impreterivel, por proporcionar 0s recursos
necessarios para se cumprir todos os procedimentos previstos nas missdes, como mencionado no item
1.3 Anadlise técnica. Ao final dessas fases, o Cadete Aviador do 4 ° Esquadrao possui uma ampla gama
de conhecimento adquirido no CFOAYV, necessaria para os desafios que encontrarao na carreira.

A pesquisa realizada baseou-se em uma revisao bibliografica, incluindo manuais, livros
historicos, informagdes institucionais e artigos cientificos, o que confere um embasamento a analise
apresentada. A analise histdrica, que tragca o desenvolvimento tecnoldgico das aeronaves até chegar
ao nivel atual, demonstra a importancia da modernizagao dos equipamentos utilizados na instrugao
dos Cadetes Aviadores, pois, depois de toda a evolucao histérica dos meios aéreos, que marcou o
cenario internacional por anos, principalmente no ambito militar, como exposto no item 1.2 deste
artigo, era importante que a For¢a Aérea Brasileira se juntasse ao grupo ¢ modernizasse suas
maquinas a fim de buscar, cada vez mais, exceléncia no sucesso de suas missdes. O F-39 Gripen e o
KC-390 Millennium sdo os maiores exemplos de avancos tecnoldgicos adotados pela FAB na tltima
década, com avidnicos que abrangem variadas e complexas fungdes, exigindo do militar um rigoroso
preparo. Consequentemente, o ber¢o dos Oficiais que estardo a frente dessa tecnologia teria de se
adaptar a essa realidade, e todo esse processo de implementacdo dos novos T-27 M foi crucial para
que, ao final do Curso de Formacao de Oficiais Aviadores, eles se formassem apresentando um nivel
basico de conhecimento, que os auxiliard no manuseio e no entendimento dos sistemas utilizados nas
novas aeronaves da Forca Aérea Brasileira.

Além disso, a apresentagdo do funcionamento do sistema Garmin G600, que substituiu a parte

analogica do painel da aeronave, evidencia as vantagens e melhorias significativas proporcionadas
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pela modernizagdo. Na parte de seguranca, a adi¢do do sistema ADS-B ¢ o maior exemplo a ser dado,
pois, independente da fase que o Cadete se encontra, ele podera estar assegurado por esse sistema,
que ndo so colabora com uma mentalidade de seguranca elevada, pela ciéncia de outras aeronaves
perto de si, como serve de alerta, a partir de avisos sonoros ¢ visuais, chamando sua aten¢do mesmo
que ele esteja distraido com outros fatores inerentes ao voo.

Pensando na homogeneizagao da tecnologia adotada pelos novos vetores da FAB, como o KC-
390 Millennium por exemplo, faz-se um paralelo com os sistemas avionicos utilizados por essas
aeronaves, € percebe-se que o conceito de glass cockpit estd fortemente presente em ambas,
especificamente nos graficos de mapas, orientagdo de terreno e obstaculos, além de capacidades de
navegacao a¢rea (RNAV) e GPS.

Toda essa modificacao so foi possivel com o alinhamento entre a moderniza¢ao da méaquina e
a adaptacao do ensino. Fator importante, como foi expresso no item 1.2 deste artigo, ressaltando como
os diferentes métodos de aplicacao do contetido ¢ relevante para se obter um maior rendimento em
sua absor¢ao por meio de uma turma que contenha um grande numero de alunos, como € o caso do
CFOAV. Utilizando como base Gardner e sua teoria a respeito das inteligéncias multiplas, a divisao
do conteido em fases, simuladores, videos e manuais, foram métodos cruciais adotados pela
Academia da Forga Aérea visando um melhor aprendizado dos Cadetes Aviadores.

Em suma, este artigo apresenta uma analise consistente da modernizagdo do T-27 Tucano e
sua contribui¢do na formagao dos Cadetes Aviadores do 4° ano. Os dados apresentados apontam a
importancia da modernizagdo dos equipamentos empregados nas instrugdes de base, buscando formar
pilotos mais capacitados e atualizados em relacao as tecnologias disponiveis na aviagdo. Portanto, ¢

um trabalho relevante para a comunidade académica e profissional da aviagao.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve como objetivo geral analisar de que maneira essa modernizacdo afetou a
formagao dos Cadetes.

Com base nos resultados encontrados no desenvolvimento da pesquisa, pode-se indicar que o
objetivo proposto foi alcangado.

Constata-se que as mudancas na aeronave T-27 influenciaram na instru¢@o aérea, por meio da
maior precisdo e eficiéncia na navegagdo. O sistema Garmin fornece informagdes precisas sobre

posicdo, altitude, velocidade e direcdo, facilitando a navegacdo e permitindo economia de
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combustivel, além de maior seguranca com os sistemas ADS-B e TAWS, que sinalizam proximidade
com outras aeronaves ou com o solo, contribuindo para a evitar acidentes e incidentes. O sistema
Garmin também pode ajudar na gestdo de informagdes, como planejamento de voo, rotas e perfis de
voo, evitando retrabalho e colaborando para a melhoria da eficiéncia operacional.

No que tange em relagdo ao aperfeigoamento da aeronave T-27 TUCANO, sua contribuicao
na formacdo dos Cadetes Aviadores do 4° Esquadrdo, inclui novos sistemas de navegagdo,
comunicacao e seguranca, bem como a instalacdo de um cockpit digital. Isso aumentara a eficiéncia
das operagdes e melhorard a seguranga do voo, permitindo que os cadetes aviadores tenham uma
formagdo mais completa e melhor preparo para desempenhar suas fungdes na FAB.

A formagdo dos Cadetes aviadores foi grandemente beneficiada pela modernizacao da FAB.
E preciso que os novos Oficiais estejam preparados para o cenario que encontrario ao longo da
carreira e, ao trabalhar com a tecnologia embarcada que atualmente incorpora o T-27M, terdo uma
larga vantagem quando comparados aos pilotos formados em turmas anteriores, visto que a interface
dos aviodnicos € similar ao que € encontrado nos vetores mais modernos, contribuindo para o processo
de adaptagdo. Além disso, o conhecimento prévio sobre o sistema pode ajudar esses oficiais a se
destacarem e a desempenharem melhor suas fungdes em um ambiente de trabalho de risco € que nao
permite margens de erros.

Este trabalho contribui para o continuo incentivo da modernizagdo dos meios de instrugdo, a
fim de estar sempre alinhado com a Forca Aérea Brasileira em sua totalidade. O processo de
implanta¢ao de um novo sistema ¢ demorado e trabalhoso, mas traz inimeras vantagens, como ja
apresentado neste artigo, e supre o objetivo mor da Academia da Forga Aérea: formar Oficiais com o
melhor preparo que a Institui¢ao esta disposta a oferecer, contribuindo cada vez mais para uma Forga

Aérea mais forte e preparada.
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ANEXO A - MODULOS DE APRENDIZADO

Médulos de Fases Habilidades
aprendizado de voo Sayoutideiteias adquiridas / avaliadas
Médulo 1 Pré-solo / GDU: Full PFD GDuU:
Noturno - Operar e configurar pagina PFD, exceto o formato
GTN: Default Nav HSI Map e SVT (vis&o sintética);
- Operar e configurar a pagina Engine e System no
MFI: AD/ MFD, bem como a pagina EIS, identificando os
sistemas de alarmes e avisos.
GTN:
- Conferir o Database / Instrument Panel Self-Test;
- Operar o COM1/COM2/NAV1 e Transponder;
- Operar e configurar a pagina Default Nav, bem
como a fungéo Direct-To (SBYS/PIR);
- Operar a pagina Nearest (Airport);e
- Operar e configurar a pagina System.
MFI:
- Operar e configurar a pagina ADI.
BKP Radios e BKP Motor:
- Operar
Médulo 2 Manobras e | GDU: Full PFD* GDU:
Acrobacias / - Todo o0 Médulo 1; +
Formatura GTN: Default Nav / Nav - Operar o HSI/ Map na pagina PFD; e
Map / Traffic - Operar e configurar as paginas Map e Traffic no
MFD..
MFI: AD! / Traffic / Map /
HSI Map GTN:
- Todo o Médulo 1; +
- Operar e configurar a pagina Nav Map e Trafic;
MFI:
- Todo o Médulo 1; +
- Operar e configurar a pagina Traffic, Map e HS!/
Map.
*Durante os exercicios devera ser utilizado o
Full PFD, podendo acessar o MFD (split) entre
exercicios, ida e regresso da area. Na saida, na
entrada do trafego (toboga) e no trafego devera
estar obrigatoriamente em Full PFD.
Médulo 3 Instrumento | GDU: Full PFD / GDU:
PFD+Map / PFD+Charts - Médulo 2; +
- Operar e configurar a pagina Terrain, Charts e
GTN: Default Nav / Nav Waypoint Info no MFD.
Map / Traffic / Flight Plan
GTN:
MFI: AD! / Traffic /Map/ | - Modulo 2; +
HSI Map / CDI - Operar e configurar a pagina Terrain, Procedures,
Waypoint info e Utilities.
- Na pagina Flight Plan ativar VNAV e Hold.
MFI:
- Médulo 2; +
- Operar e configurar a pagina CDI.
Médulo 4 Navegacdo | Navegacao visual: GDU:
- Médulo 3; +
GDU: Full PFD / - Operar o SVT (visdo sintética) na pagina PFD;
PFD+Terrain / PFD+Map | - Operar e configurar a pagina Flight Plan, Weather

GTN: A critério

MFI: A critério
Navegacgo instrumento:
GDU: A critério

GTN: A critério

MFI: A critério*

no MFD e demais fungbes disponiveis no
equipamento.

GTN:

- Médulo 3; +

- Operar e configurar a pagina Flight Plan, Weather,
Nearest e demais fungbes disponiveis no
equipamento.

MFI:

- Médulo 3; +

- Operar e configurar a pagina Stormscope e
demais funcdes disponiveis no equipamento.

*Em instrumento real, é obrigatério a pagina AD/
no MFI
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