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RESUMO

A seguranca das operagdes aéreas ¢ uma parte fundamental para o sucesso dessa atividade, para tal,
deve-se estar a frente de possiveis riscos ou infortunios que possam vir a prejudicar a seguranca de
voo. Tendo isto em vista, a implementacao recente do Sistema Garmin na aeronave EMB-312
Tucano, da Academia da For¢a Aérea, e sua possivel interferéncia na seguranca das instrugdes
aéreas ¢ passivel de andlise, a fim de antever eventuais impactos positivos e negativos. Partindo de
uma pesquisa exploratoria, este trabalho se propOs a estudar a aeronave e o sistema em questao,
estabelecendo conceitos base sobre a seguranga de voo e analisando a relacdo entre as novas
funcionalidades oferecidas pelo Sistema Garmin e a seguridade das instru¢des no 1° Esquadrdo de
Instru¢do Aérea (1° EIA). As informacdes encontradas indicaram que a nova tecnologia pode trazer
avancos significativos para a seguranca, desde que associado ao correto uso do sistema, ou seja,
aliado ao preparo de seus operadores.
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ABSTRACT

The safety of air operations is a fundamental part for the success of this activity, and for this, one
must be ahead of possible risks or mishaps that may compromise flight safety. With this in mind,
the recent implementation of the Garmin System in the EMB-312 Tucano aircraft from the Air
Force Academy, and its possible interference in the safety of air instruction is subject to analysis, in
order to anticipate potential positive and negative impacts. Based on an exploratory research, this
study aimed to investigate the aircraft and the system in question, establishing basic concepts about
flight safety and analyzing the relationship between the new features offered by the Garmin System
and the safety of instructions in the 1st Air Instruction Squadron (1st EIA). The information found
indicated that the new technology can bring significant advances for safety, as long as it is
associated with the correct use of the system, that is, in combination with the preparation of its
operators.

Keywords: Flight safety; Garmin System; Air instruction.

1 INTRODUCAO

Em 1983, as primeiras aeronaves EMB-312 T-27 Tucano foram entregues para Academia
da Forca Aérea (AFA), e desde entdo, sdo utilizadas para instrugao dos Cadetes do 4° ano, na qual o
futuro oficial aviador tem a oportunidade de realizar manobras, acrobacias, navega¢do, voo de
formatura e voo noturno, consoante dados disponiveis na pagina oficial do Esquadrio de
Demonstracao Aérea (EDA, BRASIL, 2022). Apds 38 anos, mais especificamente no dia 09 de
dezembro de 2021, a AFA voltou a receber exemplares desta aeronave, porém, agora com uma nova
pintura e, sobretudo, com um moderno sistema de avidnicos, baseado principalmente no Sistema
Garmin, de acordo com informagdes da pagina oficial da For¢a Aérea Brasileira (FAB, BRASIL,
2021).

A aeronave T-27 Tucano € um projeto brasileiro, originado da necessidade de substitui¢ao
dos jatos Cessna T-37C para treinamento avancado dos Cadetes na AFA, segundo site da FAB
(BRASIL, 2022). Devido ao seu design avangado para época e caracteristicas diferenciadas, como,
por exemplo, o assento ejetavel Martin-Baker BRSLC e a cabine semelhante as de avides de caga,
visando habituar os futuros oficiais a este tipo de aeronave, o Tucano foi considerado inovador no
mercado. Atualmente, a aeronave esta presente nas Forgas Aéreas da Argentina, Coldombia, Egito,
Franca, Honduras, Ira, Iraque, Paraguai, Peru e Venezuela, consoante informagdes disponiveis na

pagina digital do EDA (BRASIL, 2022).
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Mesmo sendo uma aeronave de referéncia entre as demais de treinamento, a demanda para
sua modernizacdo surgiu para que esta permanecesse realizando suas missdes, com sucesso e
seguranca, segundo informagdes da For¢ca Aérea em site oficial (BRASIL, 2021). Para tal processo
de atualizagdo, foram examinados aspectos como aumento da consciéncia situacional, substitui¢ao
dos equipamentos de navega¢do e comunicacao e a capacidade de operar em espago aéreo por meio
de GPS (Global Positioning System), conforme dados do site oficial da FAB (BRASIL, 2021).

Para que este progresso fosse alcangado, as aecronaves Tucano receberam novo sistema de
comunicacdo e de avionicos, no formato de glass cockpit. Este formato mais atualizado, glass
cockpit, tem a capacidade de integrar as informagdes sobre controle da aeronave, comunicagdo,
navegacao e parametros do motor, de acordo com o estudo de Seguranca de Voo: “Introducao de
Displays Eletronicos Digitais em Aeronaves de Pequeno Porte”, publicado pelo Centro de
Investigacdo e Preven¢do de Acidentes Aeronduticos (CENIPA) em 2018.

Segundo o estudo, denominado “Introduction of Glass Cockpit Avionics into Light
Aircraft”, publicado pela National Transportation Safety Board (NTSB) em 2010, essa mudanga no
conjunto de avidnicos afeta a maneira como os pilotos monitoram informag¢des no cockpit. Tendo
em vista, essa alteracao e considerando que a atividade aérea apresenta riscos, o presente trabalho
tem como tema: a influéncia da implementacdo do Sistema Garmin na seguranga de voo das
instrugdes aéreas do 1° Esquadrao de Instrugdo Aérea (1° EIA).

Dessarte, ¢ preciso indagar-se: em que medida a introducao do glass cockpit, nos anos de
2022 e 2023, afetou a seguranga de voo do 1° EIA? Logo, se o Sistema Garmin, realmente, trouxe
modificacdes na seguranca das operagdes no 1° EIA, faz-se necessario uma analise do carater
positivo e/ou negativo dessas alteracdes.

Assim, como objetivo geral, o trabalho propde identificar as influéncias do Sistema
Garmin na seguranga das operagdes no 1° EIA. Mais especificamente, conhecer a aeronave e o
sistema em questdo no contexto da instru¢do aérea, estabelecer conceitos sobre seguranca de voo e
analisar a relacdo das novas funcionalidades com a seguranga das instrucdes.

Uma vez que a seguranga de voo ¢ um fator primordial para qualquer operagdo aérea,
torna-se valido realizar um estudo sobre as altera¢des advindas da implementagcdo do sistema
Garmin no T-27 Tucano. Tendo como objetivo aumentar a consciéncia situacional dos tripulantes
durante as operagdes e consequentemente contribuir para o propdsito da seguranca de voo, de
impedir que acidentes, incidentes graves e incidentes aeronduticos acontegam, como pregado pela

Agéncia Nacional de Aviagdo Civil (BRASIL, 2022).
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Para mais, visando a contribui¢do cientifica do presente trabalho, ressalta-se a importancia
do constante estudo sobre o avango da tecnologia na aviagdo em geral. A fim de servir de apoio
para criagao das futuras inovagdes nessa area, podendo essas contribuir de forma mais significativa

na seguranca das atividades aéreas.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 SEGURANCA DE VOO

Com a intencdo de diminuir as perdas, a Seguranca de Voo surge como um tema
sistematizado em um contexto no qual os acidentes aeronauticos resultavam em uma taxa de 10,1
mortes a cada 160 milhdes de quilometros voados nos Estados Unidos, em 1936 (CROUCH, 2008)
e como consequéncia do crescimento da atividade aérea, da mesma forma, a Seguranca de Voo
desenvolveu-se e permanece compartilhando da preocupaciao de aumentar a operacionalidade, ainda
segundo a mesma fonte.

Durante a evolugdo da aviagdo, as causas dos acidentes ja foram analisadas sob diferentes
perspectivas. Nos anos de 1930, usava-se de uma oOtica uni causal, considerando que o Unico
responsavel por desastres aéreos era o ser humano. Tal visdo resultou no desenvolvimento de
analises das atitudes humanas (FALZON, 2006).

Posteriormente, em 1959, houve a formulacao da Teoria dos Dominos, também chamada
de Teoria de Heinrich, que pressupde acidentes como sendo eventos ndo planejados, nem
controlados ou desejados, que causam a interrupcdo de uma atividade ou fungdo. Assim,
comecaram-se a sistematizar as investigacdes de acidentes (ALMEIDA, 20006).

Desse modo, verifica-se que a seguranga de voo ¢ uma area que engloba a eficiéncia da
operacdo aérea por completo, segundo artigo “Fatores que influenciam na seguranca de voo” de
Alamo Gomes (2018), que ainda alerta para a necessidade da seguranca de voo atuar em
continuidade com os demais procedimentos, ndo devendo ser empregada apenas quando necessario,
dado que, este momento pode ser tarde demais.

No Brasil, o Centro de Investigacdo e Prevengdo de Acidentes Aeronduticos (CENIPA),
orgao do Comando da Aerondutica, tem a missdo de “contribuir para seguranca de voo e preservar
a capacidade de combate da For¢a Aérea Brasileira”, de acordo com o site do CENIPA (BRASIL,
2023). Ademais, no ambito do 1° EIA, a seguranca de voo ¢ responsabilidade da Se¢do de

Investigagao e Prevengao de Acidentes Aeronauticos da AFA (SIPAA-AFA).



2.2 FATORES INFLUENCIADORES NA SEGURANCA DA AVIACAO

Para que medidas de seguranca sejam eficazes € necessario entender os aspectos que
influenciam o exercicio da aviagdo (GOMES, 2018). Neste artigo, Gomes (2018) define, dentro do
contexto de seguranca de voo, os fatores como: condigdes, atos, fatos, omissdes, ou a juncgao destes,
que atrelados a outros aspectos da operacdo, t€m como consequéncia a ocorréncia de um incidente
ou acidente aeronautico, formando macrodivisao em: fatores humanos, materiais e operacionais.

Segundo o Instituto de Aviacdo Civil (IAC), em relatério de 2002, os fatores humanos
desdobram-se em duas areas. A primeira tange a elementos fisicos e fisiologicos que interferem no
desempenho do individuo na atividade aérea e o segundo refere-se ao aspecto psicologico que
influencia na performance do tripulante.

Os fatores materiais fracionam-se em trés fases: deficiéncia de projeto, deficiéncia de
fabricacdo e deficiéncia no manuseio do material. Sendo que este ultimo estd relacionado com a
logistica do material, movimentacdo e estocagem, que podem causar falhas ou alteragdes no
desempenho esperado do equipamento (BRASIL, 2002).

Por fim, o fator operacional estd ligado a agdes planejadas que podem falhar na busca de
suas finalidades, sendo a unido do fator humano com o material (GROENEWEG, 1998). Além
disso, a parte operacional da ocorréncia estd normalmente associada a outras condigdes, como:
meteorologia adversa, deficiente infraestrutura, falhas na instru¢ao dos profissionais, aplicagao dos
comandos e coordenag¢do de cabine (GOMES, 2018).

Na conjuntura atual do 1° EIA, com advento de novas tecnologias do T-27 M, torna-se
relevante destacar que para tal modernizagdo, a AFA precisou adequar a manutengdo e 0s
operadores, a fim de minimizar erros e riscos de acidentes aéreos. Pois, de acordo com analise do
uso de tecnologias de glass cockpit, feito pela Federal Aviation Administration (FAA) em conjunto
com industrias do setor aéreo, em 2003, as aeronaves com tais sistemas tendem a aumentar a
seguranga, porém, para que isso aconteca os pilotos devem estar preparados para empregar as
facilidades da tecnologia, bem como, opera-la dentro de suas limitagdes.

Tal adequagdo influenciou varios setores da Academia, como a SIPAA, a Divisdo de
Operagdes Aéreas (DOA) e o Grupo Logistico (GLOG), com objetivo de manter a atividade aérea

segura e elevar o nivel de qualidade da instru¢do dada ao Cadete Aviador.

2.2.1 Ergonomia cognitiva
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Dentro dos fatores humanos que influenciam a seguranca de voo, pode-se analisar a
ergonomia cognitiva. Segundo a Associa¢do Internacional de Ergonomia (/EA4), ergonomia € a
disciplina cientifica que busca compreender as interagdes entre seres humanos e outros elementos de
um sistema. Dessa maneira, ergonomia cognitiva concentra-se em estudar os processos mentais, como
a percepcdo, memoria, atencdo, tomada de decisdes, resolucdo de problemas e carga mental de
trabalho, ¢ como estes afetam a interagdo entre ser-humano e sistema de trabalho, e buscando otimizar
essa interagao (/EA4, 2023).

O ato de voar abrange a observagdo e a reacdo a eventos que acontecem no meio interno e
externo da aeronave (GOMES, 2018). Assim, cabe ao piloto usar as informagdes disponiveis para
decidir as agdes que garantam a seguranga, por conseguinte, nota-se o aspecto do processo cognitivo
envolvido diretamente na atividade aérea. Portanto, a ergonomia cognitiva ¢ um topico relevante, dado
que a mudanca dos avionicos pode alterar o modo como as informagdes sao expostas aos pilotos, assim
como, adiciona outros tipos de dados ausentes no antigo sistema de avionicos, € essa preocupagao pode
contribuir para reducgdo de acidentes aeronauticos (PATERSON, 2003).

Para que a atividade seja realizada de modo seguro e eficaz, o operador da aeronave precisa
manter uma relagdo harmoniosa com a maquina. No caso da aviagdo, com o advento de novos
sistemas, ¢ valido analisar se estes oferecem tal conforto. De acordo com estudo “Ergonomia na
Aviacdo: um estudo critico da responsabilidade dos pilotos na causalidade dos acidentes”, de Martins
E. T. (2006), os novos instrumentos na cabine de voo auxiliam no controle da aeronave, fornecendo
grande quantidade de informagdes que precisam ser compreendidas em um curto espaco de tempo, haja
vista a velocidade com que as mudangas acontecem; todavia, o cérebro humano tem um limite de
informagdes, por conseguinte o excesso de informagdes causa uma sobrecarga, induzindo falhas e erros

nas decisoes humanas.

2. 2.2 Glass Cockpit

O uso da tecnologia de Glass Cockpit foi analisada com vistas a seguranca de voo, em 2003,
pela Federal Aviation Administration (FAA) em conjunto com industrias do setor aéreo, resultando no
artigo “General Aviation Technically Advanced Aircraft — FAA/Industry Safety Study”. Nesse estudo, as
aeronaves com sistema de glass cockpit foram denominadas de: “Technologically Advanced Aircraft”
(TAA). De acordo com as conclusdes apontadas pela FAA, esse tipo de acronave tem a capacidade de

aumentar a seguranca, contudo, para que esse potencial seja alcangcado os pilotos devem receber
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treinamentos que os tornem aptos a empregar as faculdades do sistemas, bem como, opera-los dentro
de suas limitagdes.

A mudanca nos sistemas de avionicos implicaram na seguranga de voo, como mostra o
relatorio “Technologically Advanced Aircraft — Safety and Training”, feito pela Aircraft Owners and
Pilots Association (AOPA), em 2007. Em tal documento, foi exposto a comparagdo de acidentes com
aeronaves que possuiam o sistemas glass cockpit (TAA) e aeronaves com sistemas analdgicos de
avionicos, estas Ultimas identificadas como “general aviation” (GA). E apresentou os seguintes
resultados:

A andlise realizada ao preparar este relatorio, mostrou que a 744 tem
proporcionalmente menos acidentes em comparagdo com a frota de GA. A T44
experimentou redugdes na porcentagem de decolagem/subida, gerenciamento de
combustivel e acidentes de manobras, ¢ aumentos em pousos, arremessos ¢
acidentes climaticos, em comparacdo com as demais aeronaves (4OPA, 2007, p.
2, tradugdo nossa) *

Ainda segundo o relatério, tais resultados sdo consequéncia de decisdes ruins € maus
julgamentos de quem operava o equipamento, ou seja, do fator humano. Por conseguinte, a 4OPA

aponta trés desafios trazidos pela introdu¢do dos novos sistemas de avidnicos, sdo elas:

1. as diferentes caracteristicas no manuseio fisico dos equipamentos;

2. a adoc¢ao de novas técnicas de pilotagem;

3. encontrar instrutores e escolas com conhecimentos e experiéncia em novas
aeronaves.

Os obstaculos citados, ndo s6 influem na problematica deste projeto, como na aviagdo em
geral, seja ela militar ou civil. Isso se deve ao fato dessas trés dificuldades estarem ligadas,
essencialmente, a como o fator humano pode alterar as expectativas sobre um novo fator material,
nesse caso uma nova tecnologia. Frente a tal fator que interfere na seguranca de voo, a AOPA, ainda no
mesmo relatorio, enfatiza a importancia de bons treinamentos ¢ do uso de simuladores de voo para

melhorar a familiarizacdo dos pilotos aos sistemas de glass cockpit.

2. 2. 3 Instrucio Aérea

? “Qur analysis, while preparing this report, shows TAA having proportionately fewer accidents
compared to the overall GA fleet. TAA have experienced reductions in the percentage of
takeoff/climb, fuel management, and maneuvering accidents, and increases in landing, go-around
and weather crashes, as compared to the fleet.”
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Segundo anélise da regido sul do Brasil, realizada pelo CENIPA (2018) e disponivel em
seu site, entre 2004 e 2013, os acidentes em aviagdo de instrugao corresponderam a 41,94% do total
no Rio Grande do Sul, 33,87% no Parana e 24,19% em Santa Catarina, ademais entre novembro de
2013 e outubro de 2014, 16 acidentes e incidentes graves, com quatro fatalidades, foram ligadas a
voos de instru¢do. Portanto, de maneira andloga tendo em vista as dimensdes do Brasil, a seguranga
dos voos de instrucdo torna-se uma pauta relevante para seguranca de voo como um todo.

A preocupacao com o treinamento dos novos pilotos ja era um topico na Convencgdo de
Chicago, em 1944, onde houve o desenvolvimento de um anexo sobre obtencdo de licenga de voo e
requisitos minimos para treinamento que os paises deveriam utilizar para desenvolver as instru¢des de
seus novos pilotos (CARDOSO, 2022). Atualmente, cada pais pode aprimorar a quantidade de horas de
treinamento e tipos de manobra com vistas a sua realidade (regras de trafego, meteorologia, relevo e
infraestrutura), todavia ainda devem seguir os minimos previstos nas premissas da Organizacdo da
Aviagao Civil Internacional (KERTESZ, 2022).

Recentemente, a seguranca das instrucdes aéreas foi analisada por Jocimar Caiado Braga,
no artigo “Seguranca de voo na instrucao”, de 2020. Segundo este trabalho, a instrucao ¢ um dos
topicos mais delicados da aviagdo, pois ¢ onde os novos profissionais da aviagdo serao formados.
Tendo isso em mente, a melhora desse setor, por conseguinte, acarreta uma evolugao na seguranga
das atividades aéreas como um todo, formando pilotos mais capacitados, e posteriormente, novos

instrutores cada vez melhores.

3 MATERIAIS E METODOS

Este trabalho utilizou documentos, reportagens, trabalhos académicos e livros, a respeito da
aeronave, do Sistema Garmin, da instru¢do no 1° EIA e da seguranga de voo, e a partir destes realizou
uma andlise descritiva. Logo, foi realizado um exame visando a identificacdo, registro e andlise das
caracteristicas, fatores ou variaveis que se relacionam com o estudo (Perovano, 2016).

Para mais, foram consultados os manuais do Sistema Garmin (G600 Txi, GI 275, CGT-30 C e
GTN-650 Xi) e da aeronave EMB-312 Tucano, assim como manuais ¢ documentos sobre a instru¢ao
aérea na Academia da Forga Aérea, com énfase no 1° EIA. A andlise desses materiais foi feita por
meio de uma pesquisa de cunho exploratdria. Tal tipo de pesquisa constitui-se de um estudo para

aprofundar os conhecimentos sobre o objeto investigado, para que possa se analisar de forma mais
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acentuada o dominio pesquisado e alcancar o mdximo de informagdes possiveis, possibilitando
esclarecer seu problema de pesquisa (GIL, 2002).

ApoOs a apresentacao dos elementos examinados, o estudo aprofundou-se no Sistema Garmin
implementado no EMB-312 Tucano ¢ suas capacidades, para isto revisando o manual da referida
tecnologia e aventando sobre seu uso na instru¢do do 1° EIA e sua influéncia na seguranga de voo,
correlacionando os fatores dados como relevantes nos estudos prévios analisados e a modernizagao da

aeronave, para discussao sobre a possivel melhora na seguranca de voo trazida por esses equipamentos.

3.1 EMB-312 T-27 TUCANO

A pedido do entdo Ministério da Aerondutica brasileiro, a Embraer iniciou a elaboracdo de
uma aeronave de treinamento basico que pudesse substituir o Cessna T-37C. Sob a dire¢ao do
engenheiro hungaro, naturalizado brasileiro, Joseph Kovacs, em 1978, foi projetado o EMB-312,
contendo um motor turboélice Pratt & Whitney Canada PT6A-25C de 750 SHP, asa baixa, tripa e
capacidade para dois ocupantes, dispostos em tandem (um atrds do outro), no qual a cabine traseira
¢ mais alta, possibilitando que o instrutor tenha visibilidade quase completa a frente, de acordo com
J. Flores Jr., em “Aeronaves Militares Brasileiras - 1916 -2015”, publicado pela Action Editora, no
Rio de Janeiro, em 2015.

Ao final do mesmo ano de inicio do projeto, um contrato entre o Ministério da Aeronautica
e a Embraer foi feito, o qual incluia dois protétipos e dois exemplares para teste de fadiga, de
acordo com J. Flores Jr.. Assim, o FAB 1300, primeiro prototipo, fez sua primeira decolagem no dia
16 de agosto de 1980, de acordo com a mesma fonte.

A partir de entdo, apds sucessivos testes e adequacdes, a aeronave EMB-312, se
aproximava cada vez mais das instrucdes na Academia da For¢a Aérea, sendo batizada de “Tucano”
por sugestdo de um cadete. Foram adquiridos 168 exemplares pela FAB, sendo que os seis
primeiros a serem entregues foram destinados a Esquadrilha da Fumaga, em 29 de setembro de
1983, de acordo com site oficial da FAB (BRASIL, 2021).

O Tucano nao demonstrou-se, somente, capaz de cumprir com €xito a missao a que lhe foi
destinado, o treinamento dos novos pilotos da FAB, como também foi um sucesso no mercado
internacional, segundo A. W. Hall, em “Tucano - the Trainer from Brazil”, publicado em Scale
Aircraft Modelling, em 1991. O triunfo do produto brasileiro deve-se ao cockpit com instrumentos
dispostos de forma semelhante as acronaves de cacas a jato € de sua operagcdo econdmica. Assim, a

Embraer vendeu mais de 800 exemplares os quais equipam, atualmente, as Forcas Aéreas da
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Argentina, Franca, Paraguai, Peru e Venezuela, para mais, o modelo ainda pode ser fabricado sob
licenga pela Shorts Brothers, utilizado na Gra-Bretanha, Kuwait e Quénia, e pelo Egito, que
exportou a aeronave para o Iraque, segundo a mesma publicacdo citada anteriormente (HALL,
1991).

Na FAB, este avido ¢ utilizado para instru¢do no 1° Esquadrdo de Instrucdo Aérea da
Academia da Forga Aérea, porém ja foi utilizado no Esquadrao de Demonstracao Aérea, na extinta
2* Esquadrilha de Ligagao e Observagao, no 1° Grupo de Aviagao de Caca, 1° Grupo de Defesa
Aérea,1°/3°GAY, 2°/3° GAV, 3°/3° GAYV, 1°/5° GAV e 1°/14° GAV, segundo informacdes do site
oficial da FAB (BRASIL, 2021).

Em 2018, uma licitagdo foi apresentada com a proposta de modernizagao de 50 unidades
de T-27. Segundo o documento apresentado pela FAB na licitagdo, o pedido se deve a
"obsolescéncia tecnologica e logistica” que tem prejudicado a manuten¢do de equipamentos
fundamentais para a disponibilidade da frota. Para mais, o documento ainda tece comentarios sobre
os instrumentos de voo e sistemas de comunicacdo e navegagdo que encontravam-se desatualizados,
comprometendo o desempenho da operacao, a formacao do cadete e a seguranga de voo, quando em
condi¢des IFR (Instrument Flight Rules, em tradugdo livre, voo por instrumento).

De acordo com o solicitado pela FAB, o projeto de modernizag¢do deveria considerar:

GLASS COCKPIT - é um conceito de painel de ‘cockpit’ onde sdo aplicados
sistemas eletronicos de instrumentos de voo, que utilizam telas de cristal
liquido (LCD) para apresentacao integrada de todas as informacgdes dos
sistemas de navegacdo, de comunicacdo ¢ de parametros dos motores.
(Projeto Basico de Instalagcdo do Sistema Avidnico das Aeronaves T-27
Tucano (EMB-312), Ministério da Defesa, Comando da Aeronautica, 2018,

p-3)

Além de, apos a modernizacao, a acronave deveria ser capaz de:

7.1 - Voos por instrumentos, bem como as navegacdes ¢ aproximagoes de
acordo com o conceito de PBN (Performance-Based Navigation), RNAV
(Area Navigation) € RNP (Required Navigation Performance), no periodo
diurno e noturno, sem nenhuma restri¢ao de luminosidade;

7.2 - Voos visuais e acrobaticos sem qualquer restri¢do de carga G, dentro do
envelope de voo previsto pelo fabricante da aeronave, o qual ¢ definido pela
O.T.1T27-1. (Projeto Basico de Instalagdo do Sistema Avidnico das
Aeronaves T-27 Tucano (EMB-312), Ministério da Defesa, Comando da
Aeronautica, 2018, p. 12)

No mesmo ano da licitagdo, iniciou-se a modernizagdo pela empresa Albatross, em

conjunto com o Parque de Material Aeronautico de Lagoa Santa. Dois anos depois, o primeiro
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exemplar com novos avionicos foi entregue & FAB, contendo o Sistema Garmin, que possibilitou
cumprir as exigéncias feitas na licitagdo da modernizagdo. Em dezembro de 2021, quatro aeronaves
T-27 M , como estdo sendo chamados os modelos modernizados, foram entregues na AFA
(BRASIL, 2021). Tais aeronaves com atualizado sistema de avidnicos vém sendo utilizadas para

instru¢cdo dos cadetes do quarto ano, desde 2022.

Figura 1 Painel do T-27 antes da modernizacao

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

3.2 SISTEMA GARMIN

3. 2.1 Descricao e historico do Sistema Garmin

O Sistema Garmin consiste em equipamentos de navegagdo ¢ comunica¢ao usados em
aeronaves de pequeno porte, de acordo com o site da empresa responsavel por tais dispositivos,
Garmin Ltd., uma empresa americana especializada em tecnologia de navegacao por satélite.

De acordo com a fonte citada anteriormente, o primeiro sistema Garmin foi langado em
1991, tratava-se de um receptor GPS portatil. Atualmente, a empresa expandiu sua linha de
produtos e oferece uma variedade de equipamentos de navegacdo, comunicagdo e sistemas de
controle de voo para aeronaves de pequeno e médio porte.

O uso de tal sistema em aeronaves de pequeno porte, como € o caso do Tucano, tem se
tornado mais comum, consequéncia de sua facilidade de uso, precisdao e confiabilidade, segundo a
empresa. As possibilidades que abrangem o sistema permitem que o piloto planeje rotas de voo
mais eficientes e seguras, visto que dispde de informagdes sobre condi¢cdes meteoroldgicas, terreno

e a posicao da aeronave em tempo real.
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3. 2.2 Modelos implementados no EMB-312 Tucano e principais funcionalidades

Figura 2 Painel do T-27 apo6s a modernizagao

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

A modernizagdo do Tucano consistiu na implementagdo de novas ferramentas
tecnologicas: G-600 Txi, GI 275 (MFI), CGT-30C (BEI), GTN-650Xi e um controle remoto dos
radios e fadigdbmetro (BFC), segundo o Manual de Voo da Aeronave Suplementar (2022), fornecido
pelo Parque de Material Aeronautico de Lagoa Santa (PAMA LS).

Segundo este manual, o G-600 Txi ¢ um sistema de exibicao de voo primario (PFD), ou
seja, apresenta a atitude (posi¢ao do “nariz” da aeronave em relagdo ao horizonte), proa, velocidade
no ar, altitude e velocidade vertical; ademais, ainda contém o Multi-function Display (MFD), que
pode exibir dentre varias fungdes, um mapa movel, informagdes de trafego, terreno, aerovias,
espacos aéreos ¢ clima. Além dessas funcionalidades, o sistema mostra dados do motor e
combustivel, através do Engine Indicating System (EIS). Tais informagdes disponibilizadas sdo
providas por outros equipamentos que, também, fazem parte da nova arquitetura avionica, como
dois dispositivos AHRS (Attitude and Heading Reference System, tradugdo livre, sistema de
referéncia de atitude e rumo) de alta performance, modelo GRS 7800, e dois ADC (Air data
Computer, tradugao livre, computador de dados de ar). A duplicidade desses ultimos equipamentos
citados promove mais confiabilidade, pois compara os dados obtidos, ¢ ainda funciona como
backup em caso de falha de um deles, gerando mais seguranga.

O Sistema de Navegagdo GPS ¢ feito por meio do GTN-650 Xi, que além de GPS, engloba
um equipamento de rddio VHF (Very High Frequency) e equipamento de aproximacao

(VOR/ILS/MB), de acordo com a mesma fonte. Para mais, a operagao do transponder (dispositivo
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radar), modelo GTX-345R, ¢ feita por meio do GPS. Ressalta-se que, o modelo GTX tem
tecnologia ADS-B (Automatic Dependet Surveilance - Broadcast, em traducdo livre, sistema de
vigilancia aérea automatico dependente por radiodifusdo), que possibilita a deteccdo e
monitoramento de outras aeronaves (Manual de voo da aeronave suplementar, 2022).

A aeronave dispde de um display secundério, GI 275 Multi-Funtion Instrument (MFI), que
possui um ADC, GPS, AHRS ¢ uma bateria interna proprios, que possibilita a operacdo e obtencao
de dados essenciais para voo, como velocidade, altitude, velocidade vertical e dire¢do magnética,
em caso de falha elétrica total.

A seguridade do voo aumenta ao passo que os dados de motor fornecidos pelo EIS também
podem ser visualizados pelo Instrumento Backup de Motor (BEI), modelo CGR-30C; e os sistemas
de comunicagdo e navegagdo VOR podem ser controlados pelo painel de controle remoto de
frequéncias (BFC), caso falha do G-600 Txi ou falha no GTN-650 Xi, respectivamente, conforme o
manual Suplementar da aeronave.

A redundancia proporcionada pela modernizacao ¢ um dos aspectos apontados quando o
tema da seguranga das operagdes no 1° EIA ¢ analisado. Visto que, falhas na aeronave foram
associadas como contribuintes de mais de 80% dos acidentes aéreos analisados pela National
Transportation Safety Board (NTSB), entre 2012 e 2021, conforme dados disponiveis no site desta
agéncia governamental (ESTADOS UNIDOS DA AMERICA, 2023).

3. 2.3 Novas ferramentas
A partir da andlise dos manuais técnicos dos equipamentos instalados na aeronave, foram
listadas novas ferramentas que possibilitam melhorar a seguranga de voo, tendo em vista pontos
como: fatores humanos, ergonomia cognitiva, fatores materiais e fatores operacionais.
Assim, nos equipamentos GTN-650 Xi e G-600 pode-se destacar as seguintes fungoes:
a) Emergency modes: é4rea destinada para auxiliar o piloto em caso de falha no
motor. O manual destaca que o recurso pode auxiliar na reducao da carga de trabalho.
Dentro desse modo ¢ encontrada a fungao:

1) Smart Glide: permite a localizagdo rapida do curso para o aerédromo mais
adequado dentro do intervalo de planeio da aeronave, considerando terrenos,
obstaculos e condicdo climatica, substituindo o plano de voo para uma rota
direta ao destino adequado, indicando a melhor velocidade de planeio,

trocando a frequéncia do transponder para 7700 automaticamente (indicador
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mundial para perigo grave ou iminente que necessita auxilia imediato, de
acordo com ANAC) e sintoniza a frequéncia em espera (stand-by) do radio
para a livre (123.45) ou do 6rgao de controle do aerédromo. Caso nenhum
aerddromo seja identificado pelo sistema dentro do intervalo de planeio, ira
fornecer o alcance da aeronave no mapa e sintonizar na espera a frequéncia
de emergéncia (121.5). Tais informagdes sao mostradas com auxilio do MFD

no G600 Txi;

4920 FT

Home [EEICI Menu

Figura 3 Tela do MFD com a funcdo Smart Glide ativa
Fonte: G500 (H)/G600/G700 TXi Pilot’s Guide (2017, p. 9-32)

b) Trip Planning: possibilita a visualiza¢do das informagdes de trajetoria ideal,

distancia, tempo e hora estimados para chegada e altitude segura em rota;

A Utilities - Trip Planning

KSLE —* KPDX

DIsS DTK ESA
44.2nm 008° 8500FT
ETE ETA
00:23:04 03:23pM
Sunrise / Sunset at KPDX

07:48 am / 06:09 pm

Figura 4 Tela do GTN com a fungdo Trip Planning ativa
Fonte:GTN Xi Séries Pilots Guide (2019, p. 4-10)

C) Fuel Planning: calcula o combustivel com base na rota, velocidade e fluxo

deste ao longo de um plano de voo cadastrado no sistema (ativo ou nao);
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o,

» Utilities - Fuel Planning

KSLE =—* KPDX

Fuel Req to KPDX Fuel at KPDX Reserve at KPDX
4.5 GAL 92.7 GaL 09:10:52

Range Efficiency Endurance

962 nm 9.9 nM/GAL 09:37:25

Figura 5 Tela do GTN com a fung@o Fuel Planning ativa
Fonte: GTN Xi Séries Pilot’s Guide (2019, p. 4-13)

d) Stormscope: detecta descargas elétricas em um raio de 200 NM da posic¢ao da

aeronaves, podendo a mostra-las na tela do G600 Txi, no MDF;

Figura 6 Tela do MFD com a fungo Stormscope ativa
Fonte: G500 (H)/G600/G700 TXi Pilot’s Guide (2017, p. 5-46)

e) Terrain: com base em um banco de dados e na projecdo da posicdo da
aeronave, esta fungdo mostra a proximidade relativa entre o relevo ou obstaculos e o
avido. Conjugada com o sistema TAWS (Terrain Awareness Warning System) que
fornece alertas visuais e sonoros caso a distancia seja considerada critica (menor ou

igual a 100 ft);
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Obstacle
Wire 3

| KT
I gal00
Peaq |
1000
§ ®=2000 A TAWS-B

= |

Back Home

Figura 7 Tela do MFD com a fungo Terrain ativa

Fonte: G500 (H)/G600/G700 TXi Pilot’s Guide (2017, p. 7-5)

f) Traffic: exibe os trafegos proximos a aeronave de acordo com seu
posicionamento ¢ raio de distdncia selecionado pelo piloto, contribuindo para
prevencdo de colisdo e consciéncia espacial dos operadores. Porém, sdo detectadas

apenas  aeronaves com o sistema ADS-B  (Automatic = Dependent

Surveillance-Broadcast);
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2% Traffic

Traffic: OPER

ALT: NORM
HDG UP

Figura 8 Tela do MFD com a funcao Traffic ativa
Fonte: G500 (H)/G600/G700 TXi Pilot’s Guide (2017, p. 6-3)

g) Exceedance Logging: apds algum parametro exceder seu limite, esta funcao
armazena os dados do ocorrido e sua duragdo, para que a tripulagao e a manutengao

tenham maior controle e informacdes sobre o acontecimento;

r=ah System - Exceedances

Figura 9 Tela do MFD com a fung@o Exceedance ativa

Fonte:G500 (H)/G600/G700 TXi Pilot’s Guide (2017, p. 1-74)
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h) Declutter: quando a aeronave se encontra em atitudes extremas (inclinagdo
maior que 65°, nariz acima dos 30° ou abaixo de 20°) o sistema retira da tela
informacdes nao essenciais, com a finalidade de manter o piloto atento para

recup eraqﬁo da acronave,

Figura 10 Tela do PFD com a fungao declutter ativa
Fonte: G500 (H)/G600/G700 TXi Pilot’s Guide (2017, p. 2-14)

1) Relative Wind Data: o sistema calcula o vento atual durante o voo e exibe os

dados ao piloto em sua tela principal (PFD);

Direcéo e Componentes
seta relativas a
indicativa posicdo da

acronave

Velocidade

Figura 11 Indicacao de vento na tela do PFD com legenda traduzida

Fonte: G500 (H)/G600/G700 TXi Pilot’s Guide (2017, p. 2-55)

1 AGL Display: exibe a altura real em relagdo a posi¢ao da aeronave, com base

no banco de dados sobre o terreno;
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Figura 12 Indicagdo de altura na tela do PFD
Fonte: G500 (H)/G600/G700 TXi Pilot’s Guide (2017, p. 2-61)

k) MAP: mostra o mapa adjunto com a posi¢ao da aeronave, de trafegos, terreno

e obstaculos, limites de espacos aéreos e pistas;

HDG UP RS

Figura 13 Pagina do MAP ativa no MFD sobre o espago aérea da AFA

Fonte: foto de elaboragdo propria com base no simulador oficial da Garmin do G600 TXi

1) Sistema de alertas visual e sonoro: indica ao piloto de modo claro a presenga
de uma condi¢do que requer atenc¢do imediata (WARNING), como perda do motor;
uma condi¢do de atengdo que pode exigir a¢do da tripulagdo (CAUTION), como a
perda de um equipamento; ou ainda, um aviso que pode contribuir ou evoluir para
uma situacdo perigosa em voo (ADVISORY), inoperancia de algum sistema de
navegacdo, por exemplo, fornecendo ao piloto informacdes em tempo real que

podem lhe ajudar na tomada de decisdes. Ademais, outro tipo de alerta, o Pop-up
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Alerts, serd emitido em casos de terreno, de acordo com banco de dados, e trafegos

muito proximos ou quando a bateria estiver em nivel minimo.

PULL UP

Figura 14 Aviso de Pull up na tela do MFD (Pop-ups Alerts)

Fonte: foto de elaboragdo propria com base no simulador do G600 TXi

Por fim, ressalta-se ainda o aparelho GI 275 Multi-Function Instrument (MFI), que serve
como backup de fung¢des do GTN-650 Xi e G600 Txi, como por exemplo, indicador de atitude,

velocimetro, altimetro, possuindo a pagina MAP, pagina para auxilio a navegacao e Traffic.

3.3 INSTRUCAO AEREA NO 1° EIA

O 1° Esquadrdo de Instrugdo Aérea ¢ destinado a instru¢do dos cadetes aviadores em seu
ultimo ano de formagdo. Ao final do curso o cadete deve ter a capacidade de realizar navegagao
aérea segundo as regras de trafego aéreo nacionais, aplicar os conceitos, fundamentos e filosofia do
Sistema de Investigacao e Prevencdo de Acidentes Aeronauticos com vistas a seguranga de voo, de
acordo com o documento que baliza o perfil profissional dos oficiais da FAB (MCA 36-8/2021).

Para que este objetivo seja alcancado o curso realizado no 1° EIA é composto pelas fases
de pré solo, manobras e acrobacias, voo por instrumentos, voo em formatura, navegacao visual e
navegagao por instrumento, de acordo com o Programa de Instru¢ao e Manutengao Operacional da
AFA (PIMO, 2023).

Durante a fase de Pré solo, o cadete aprende a controlar a aeronave em situagdes normais,
de pouca sustentacdo, decolagens, pousos, além de aprender as agdes corretivas em caso de falha do

motor, parafuso e falha elétrica. Ao final dessa fase, o cadete realiza dois voos sem a presenca do
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instrutor, comumente chamado “voo solo”. Ao total o cadete realiza 10 voos solos, distribuidos nas
fases de pré solo, manobras e acrobacias, formatura e navegagao visual, todos dentro de uma area
de instrugao delimitada. Ainda ocorrem os voos de navegacao para outros aerdédromos no pais, nos
quais o cadete ird encontrar-se em regioes que nado esta familiarizado (PIMO, 2023).

Ao longo do curso ocorre também o “Programa de capacitacdo gradual nos recursos
avidnicos da aeronave T-27 M”, dividido em quatro mddulos, no qual o cadete deve utilizar layouts
pré-definidos ou sugeridos para cada fase. Para tal, as telas de avionicos foram divididas em GDU,
engloba o PFD e MFD, em GTN e MFI, e em cada fase existe uma configuracdo prevista, de
acordo com Manual de Procedimentos (MAPRO, 2023).

Quadro 1 Moédulos de aprendizado do Sistema Garmin no ano de 2023

Médulos de Fases Layout de Habilidades
aprendizado de voo telas adquiridas / avaliadas
Modulo 1 Pré-solo/ GDU: Full GDU:
Noturno PFD - Operar e configurar pagina PFD, exceto
GTN: Default o formato
Nav HSI Map e SVT (visao sintética);
MFI: ADI - Operar e configurar a pagina Engine e
System no

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 fungdo 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

Moédulo 2 Manobras GDU: Full GDU:
e PFD* - Todo o0 Modulo 1; +




Acrobacia - Operar o0 HSI Map na pagina PFD; e
s/ GTN: - Operar e configurar as paginas Map e
Formatura Default Traffic no MFD..
Nav / Nav
Map / GTN:
Traffic - Todo o Moédulo 1; +
- Operar e configurar a pagina Nav Map
MFI: ADI e Trafic;
/ Traffic /
Map / HSI MFT:
Map - Todo 0 Médulo 1; +
- Operar e configurar a pagina Traffic,
Map e HSI Map.
*Durante os exercicios devera ser
utilizado o Full PFD, podendo
acessar o0 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.
Moédulo 3 | Instrumento GDU: Full GDU:
PFD/ - Modulo 2; +
PFD+Map / - Operar e configurar a pagina
PED+Charts | Terrain, Charts e Waypoint Info no
MED.
GTN:
Default GTN:
Nav / Nav - Moédulo 2; +
Map / - Operar e configurar a pagina
Traffic / Terrain, Procedures, Waypoint info e
Flight Plan Utilities.
- Na pagina Flight Plan ativar VNAV e
MFI: ADI Hold.
/ Traffic /
Map / HSI MFT:
Map / CDI - Modulo 2; +
- Operar e configurar a pagina CDI.
Modulo 4 Navegacado Navegacao GDU:
visual: - Médulo 3; +
- Operar o SVT (visdo sintética) na
GDU: Full pagina PFD; - Operar e configurar a
PFD/ pagina Flight Plan, Weather no MFD e
PFD+Terr demais fungdes disponiveis no
ain/ equipamento.

PEFD+Map

22
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GTN: 4
critério GTN:
MFI: 4 - Médulo 3; +
cri té;.’io - Operar e configurar a pagina Flight
Plan, Weather, Nearest ¢ demais
Navegacio fungdes disponiveis no equipamento.
instrument
0: GDU: 4 ,MFI'
. - Médulo 3; +
criterio . -
- Operar e configurar a pagina
GTN'_A Stormscope e demais fungdes
criterio disponiveis no equipamento.
MFI:_ A* *Em instrumento real, ¢ obrigatorio
criterio a pagina ADI no MFI

Fonte: Manual de Procedimentos 2023 do 1° EIA (BRASIL, 2023).

4 RESULTADOS

A partir da exposicao sobre o uso dessa tecnologia na instru¢ao dos cadetes e os conceitos
de seguranc¢a de voo, cabe relacionar a aplicagdo desses produtos elencados no voo de instrugdo do
1° EIA, com vistas a evitar incidentes e acidentes, assim como auxiliar em caso de panes.

Durante todo o curso o cadete € exposto a diferentes situagdes, variando de voo isolado ou
em formatura, dentro de uma area definida ou em rota, em atitudes pequenas ou extremas, todavia,
durante todas as fases algumas praticas sdo comuns, como partida, taxi, decolagem e pouso. Assim
sendo, para iniciar a analise do uso da tecnologia, foram examinadas suas vantagens e desvantagens
em momentos “comuns” do voo, presentes em todo curso.

Dessa forma, pode-se citar o uso da fungdo “Exceedance”, pois contribui para o melhor
controle dos pardmetros, principalmente durante a partida e decolagem, tanto pela tripulagdo, que
percebera anormalidades de maneira mais fécil, com auxilio de indica¢cdes que mudam de cor
automaticamente, quanto pela manutengdo, que tera o registro dos parametros alcangados pelo
motor.

Tendo em vista que as condi¢des meteorologicas sdo uma varidvel do fator operacional da
seguranga de voo, pode-se mencionar a influéncia do vento durante decolagens e pousos,
principalmente quando este se faz presente em forma de rajadas, definidas como “perigosas” para
pequenas aeronaves pela ANAC (BRASIL, 2021). O sistema Garmin, por meio do Relative Wind

Data, disponibiliza as informagdes de vento, dire¢ao e intensidade, além das componentes de proa,
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través e cauda de acordo com a posicdo da aeronave, dessa forma, possibilitando com que o piloto
tenha maior consciéncia do ambiente em que a aeronave esta voando.

Terminada a fase de pré solo, o cadete pode utilizar mais fungdes do Sistema Garmin,
como por exemplo as paginas Map e Traffic. Utilizando estas ferramentas ¢ possivel obter
informagdes ambientais, como local presente e aeronaves proximas, as quais sdo exibidas em
tempo real para o piloto. Por conseguinte, se localizando melhor e tendo uma melhor nogdo de sua
proximidade vertical e horizontal com outros, o cadete pode conduzir seu voo de modo mais seguro,
distanciando-se de terceiros antes que a distancia fique proxima. Isto € notorio durante
procedimentos por instrumentos e trafegos visuais, nos quais a altura da aecronave ndo permite tanta
liberdade para que os conflitos de trajetoria sejam resolvidos por meio de distanciamentos verticais,
a ciéncia sobre o seu posicionamento ¢ dos demais, proporciona ao cadete uma antevisdo aos
problemas, podendo fazer as coordenagdes necessarias para que tais situacdes ndo venham a
agravar-se.

Vale ressaltar que, durante os voos dentro da area definida pelo 1° EIA, o cadete deve ter o
conhecimento das pistas alternativas em caso de falhas de motor ou degradacdo das condigdes
meteorologicas na AFA. Porém, durante voos em rota a escolha de uma nova alternativa em caso de
degradagdo meteorologica pode ser auxiliada pelas fungdes 7rip Planning, Fuel Planning e
Stormscope. Com o uso destas, as informagdes como tempo estimado de chegada na trajetoria atual,
calculos de combustivel para escolha de um aerodromo de alternativa e condi¢cdes na rota sao
facilmente acessados. Anteriormente, o calculo de combustivel, por exemplo, teria que ser feito
pelo cadete de modo manual, aumentando o tempo para obtencdo de tal informagdo e sujeitando o
resultado a erros, para mais, também, ndo haveria como ter o controle das descargas elétricas
durante a rota.

Da mesma maneira, durante falhas de motor, em voos proximos ou distantes da AFA, as
fungdes Smart Glide, Terrain, AGL Display auxiliam na escolha da pista mais adequada,
aumentando a probabilidade de sucesso de um pouso em emergéncia. Ainda, com vistas a possiveis
emergéncias durante o voo, o piloto recebera notificagdes do “Sistema de alertas visual e sonoro”
contribuindo para a facil identificagdo da situacao, aumentando o tempo para resposta e tentativa de
solucionar a anormalidade. Para mais a duplicidade nas informagdes, possibilitadas pelo MFI e BEI,
asseguram a maior confiabilidade do Sistema, aumentando a seguranga durante o voo, segundo o

proprio manual da aeronave.
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5 DISCUSSOES

A partir dos resultados sobre a relagdo do uso dos novos aparelhos na instrugao, ¢ possivel
discutir sobre a influéncia na seguridade dos voos. Assim, o primeiro ponto a ser debatido ¢ a
interferéncia ainda no solo, afinal como definido por Gomes (2018) um dos fatores influenciadores
da seguranga de voo ¢ o material. Este, por sua vez, de acordo com a IAC (BRASIL, 2022), esta
ligado a manutencdo das aeronaves. Assim pode-se notar, que o uso da funcdo Exceedance
contribuiu para esse aspecto, visto que os mecanicos ¢ tripulantes podem ter maior controle dos
parametros da aeronave, melhorando a manuten¢do e minimizando possiveis incidentes ou
acidentes ligados a tal fator.

Outro topico a ser analisado € o fator humano, dentro desta interferéncia a AOPA em artigo
de 2007, ja previa os reflexos da atualiza¢do dos avidnicos no treinamento dos pilotos, pontuando a
necessidade de mudanga no processo de aprendizagem do uso dos novos equipamentos.
Paralelamente a isto, o CENIPA (2018) ressaltou que as novas tecnologias exigiriam um adequado
modelo de ensino para que as vantagens advindas da modernizacao ndo se anulassem, devido a falta
de conhecimento dos pilotos sobre os equipamentos. Seguindo por esses preceitos, o Programa de
capacitacdo gradual nos recursos avidnicos da aeronave T-27M foi uma forma de antever lacunas de
seguridade relacionadas ao conhecimento. Logo, uma consequéncia em potencial, que seria
negativa, da implementacdo do Sistema Garmin sobre a seguranga dos voos de instrucao foi
prevenida.

Ademais, a duplicidade nas informagdes, possibilitadas pelo MFI e BEI, asseguram a
maior confiabilidade do sistema e o aumento da seguranga durante o voo, segundo o proéprio manual
dos equipamentos. Tal redundancia € um modo de barrar a sequéncia de eventos indesejados que
resultam em acidentes ou incidentes, previstos pela Teoria dos Dominos, segundo Gomes (2018).

Por ultimo, deve-se também estudar as influéncias no fator operacional, ligado ao processo
decisério, portanto a consciéncia situacional dos tripulantes, que ¢ a apreensdo de elementos
ambientais ¢ sua projecdo em situagdes futuras, de acordo com a ANAC. Por conseguinte,
conectada com a ergonomia cognitiva, ao processo decisorio do piloto. Retomando o uso das novas
ferramentas no voo de instru¢cdo, pode-se perceber que a maioria visa aumentar a consciéncia
situacional e auxiliar o tripulante em suas escolhas, seja em situagdes normais ou emergéncias. Isto
¢ feito por meios de informagdes sobre o ambiente a sua volta (MAP, Traffic, Terrain, Stormscope,

Relative Wind Data, AGL Display), sobre as possibilidades de alcance da aeronave (7rip planning,
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Fuel Planning) ou alertas. Assim, com o aumento da consciéncia situacional, o processo decisorio
pode ser melhorado, impactando de forma positiva a seguranga de voo e corroborando com o

indicado pela FA4 e AOPA.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos objetivos estabelecidos no inicio do trabalho, pode-se notar que a aeronave
EMB-312 Tucano (T-27 M) continua cumprindo com éxito a sua fun¢do na Academia da Forca
Aérea e o advento do Sistema Garmin aperfeicoou ainda mais suas capacidades, visando preparar os
futuros oficiais para a aviagdo moderna e tecnologica que encontrardo apds formados no Brasil e no
exterior. Apds estabelecer conceitos basicos sobre seguranca de voo, foi possivel analisar os
manuais dos equipamentos do T-27 M e elencar possiveis ferramentas que auxiliam o tripulante
quanto a sua seguranc¢a durante voos e emergéncias. Consequentemente, percebeu-se que os novos
avidnicos trouxeram dispositivos que alteram significativamente o processo decisério do piloto,
contribuindo para sua seguridade.

Todavia, com vistas aos aeronavegantes mais inexperientes que pilotam este avido, foi
necessario analisar o processo de instrugdo e as padronizagdes utilizadas nesse tipo de voo
(instrucdo), para aferir se as contribui¢des preconizadas pela analise tedrica podem ser identificadas
na instrucdo dos cadetes. Assim, apos analise dos manuais € dinamicas do voo no 1° EIA com o
Sistema Garmin, ¢ cabivel deduzir que a seguranga de voo aumentou, visto que a consciéncia
situacional dos jovens pilotos ¢ aperfeicoada pelos novos aparelhos, tornando o processo decisorio e
o controle da aeronave melhores.

Contudo, uma das limitagdes encontradas durante o estudo foi a quantidade de dados e
relatos da operagdao com o T-27 M, devido ao seu emprego ser recente (2022 e 2023). Assim
foram-se utilizados somente analises descritivas e estudos exploratorios, dado que, até o presente
momento de produgdo dessa pesquisa, ndo foi relatado nenhuma situacao que necessitou do uso das
ferramentas de emergéncia elencadas, para que pudessem ser analisadas o real desempenho do
sistema e do treinamento dos cadetes. Sugere-se, ainda, que tal auséncia de fato grave pode ter sido
resultado do uso adequado dos aparelhos, sinalizando um exemplo de melhora na seguranca.

Assim como a falta de dados mostrou-se uma limitagdo, ela também demonstra uma
perspectiva de estudo futuro para retificagdo ou negacao do resultado desse trabalho com base em

relatos do uso da aeronave. Para mais, como os estudos sobre seguranca de voo abrangem situagdes
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que possam afeta-la futuramente e ndo somente analise posterior de acontecimentos indesejaveis, tal
area ¢ permanentemente importante para aviacao e para as atividades da FAB.

Dessa forma, como indicado por estudos nacionais e internacionais sobre o uso de novas
tecnologias de avionicos, colige-se que a introdu¢do do Sistema Garmin e a disposi¢cdo do uso
correto dessa tecnologia na instrugdo afetaram de modo positivo a seguridade das operacdes no 1°
EIA, aumentando o nivel de prevengdo de acidentes e incidentes. E servindo de exemplo para que
outros avides da frota da FAB e de instrucao aérea civil possam ser modernizados visando aumentar

a segurancga das atividades aéreas.
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