“"EAOAR

ESCOLA DE APERFEICOAMENTO DE OFICIAIS DAAERONAUTICA
CURSO DE APERFEICOAMENTO DE OFICIAIS 2/2023

MATEUS TAVARES TODESCO, Cap Av

A modernizagao da avidnica da aeronave T-25 Universal

Rio de Janeiro
2023



ESCOLA DE APERFEICOAMENTO DE OFICIAIS DAAERONAUTICA
CURSO DE APERFEICOAMENTO DE OFICIAIS 2/2023

MATEUS TAVARES TODESCO, Cap Av

A modernizagao da avidnica da aeronave T-25 Universal

Trabalho de conclusao de curso apresentado
no Curso de Aperfeigoamento de Oficiais da
Aeronautica como requisito parcial para
aprovagao no Curso de Pds-graduacao Lato
Sensu em Lideranga com Enfase em Gestao
no COMAER.

Linha de Pesquisa: Ensino na Forgca Aérea
Orientador: Herhic Rabelo Alves Pereira,
Ten Cel Av

Rio de Janeiro
2023



MATEUS TAVARES TODESCO, Cap Av

A modernizagao da avidnica da aeronave T-25 Universal

Trabalho de conclusdo de curso apresentado
no Curso de Aperfeigoamento de Oficiais da
Aeronautica.

Aprovado por:

Herhic Rabelo Alves Pereira, Ten Cel Av
EAOAR

Alexandra Vidal Pedinotti Zuma, Maj Farm
EAOAR

Rio de Janeiro
2023



RESUMO

Na aviagao, ocorrem avangos tecnoldgicos continuos para melhorar a eficiéncia e
garantir a seguranga de voo. A Forga Aérea Brasileira (FAB) tem se empenhado em
atualizar seus sistemas e aeronaves, proporcionando maior consciéncia situacional
aos pilotos e maior confiabilidade nos equipamentos. No entanto, o T-25 Universal,
usado na instrucao de voo primaria, € uma das poucas aeronaves da FAB que ainda
nao recebeu modernizacdo em sua avibnica. Este ensaio académico defende a
modernizacdo da avibnica dessa aeronave e demonstra como essa atualizacéo
elevara a qualidade do treinamento de voo dos cadetes. Esta empresa aumentara a
consciéncia situacional dos pilotos, fornecendo informacgdes precisas em tempo real
para decisdes mais rapidas e acertadas durante os voos de treinamento. Além disso,
a modernizacao é também fundamental para reduzir a lacuna de competéncias dos
pilotos, pela defasagem entre o T-25 e as aeronaves militares modernas. Ao alinhar
a experiéncia dos cadetes com as exigéncias tecnoldgicas atuais, a modernizagao
da avibnica contribuira para um processo de ensino-aprendizagem mais eficaz,
preparando os futuros pilotos para a realidade operacional. Essa modernizagcao pode
servir como exemplo para outras instituicbes militares e civis, contribuindo para a
formacao de pilotos mais capacitados e seguros, bem como prepara-los para os
desafios de uma Forca Aérea moderna.

Palavras-chave: T-25 Universal. Consciéncia situacional. Seguranga de voo.
Avibnico.Gap de competéncia.



1 INTRODUGCAO

De acordo com a concepgdo estratégica da Forca Aérea, vislumbra-se a
necessidade continua de atualizacdo para alcancar o conceito de Forca
operacionalmente moderna, (BRASIL, 2020). Observa-se que ha um esforgo
consideravel para atingir esse objetivo, através da modernizagdo dos antigos T-27
Tucano, da aquisicdo dos F-39 Gripen, KC-390 Millennium, entre outros exemplos
de aeronaves e sistemas que foram modernizados ou adquiridos ao longo dos anos.

Atualmente, a maioria das aeronaves disponiveis na Forca Aérea Brasileira
(FAB) passou por modernizagdes, mas o modelo T-25 ainda possui instrumentos
analogicos e sistemas obsoletos, sendo um dos unicos vetores da FAB a ainda
operar em sistemas analdgicos, prejudicando a continuidade da doutrina aérea nas
fases iniciais de formacao.

Embora essa aeronave seja robusta, de facil pilotagem e manutengdo, seu
projeto remonta a década de 60. Por essa razdo, sua aviénica esta desatualizada, o
que faz com que nao atenda aos requisitos minimos para o cumprimento de certos
tipos de missdes e limite negativamente a qualidade da instrugdo, ndo s6 para a
formacéo dos cadetes, mas também para a manutencao operacional dos instrutores
de voo.

No contexto da Academia da Forgca Aérea (AFA), € de extrema importancia
garantir a uniformidade da base doutrinaria de instru¢do de voo ao longo da
formacado dos cadetes, a fim de prevenir retrabalhos e preservar a qualidade da
instrugdo. Atualmente, no 2° ano de formagao, conhecido como estagio primario, os
cadetes voam na aeronave T-25 universal, enquanto no 4° ano, denominado estagio
basico, recebem treinamento nas aeronaves T-27M. No entanto, € importante
observar que o T-27M passou recentemente por uma modernizacao, incorporando
uma avidnica de ponta.

Diante dessa realidade, modernizar também a avibnica da aeronave T-25,
seria a agao mais adequada para manter coeréncia tecnoldgica e progresso da
doutrina ao longo da formagao dos pilotos, elementos de relevancia crucial em um
esquadrao de instrugdo aérea. A modernizacdo da avibnica do T-25 trara avangos
tecnolégicos e atualizagbes nos sistemas, resultando em melhor segurancga,

desempenho e eficiéncia operacional da aeronave.



Além disso, outro ponto importante € a redugao significativa do gap (lacuna)
de competéncias. Atualmente, as competéncias exigidas pelas aeronaves militares
modernas diferem consideravelmente daquelas da fase de instrugdo primaria.

Assim, este ensaio académico defende a modernizagcdo da aviénica do T-25
visando melhoria da seguranga de voo e equalizagdo no desenvolvimento de

competéncias nos cadetes na instrugao primaria da AFA.

2 DESENVOLVIMENTO

Com o avango das tecnologias, houve mudangas significativas,
principalmente no que diz respeito a aviagdo, em relacdo a coleta de dados,
transformando-os em informacbdes para os pilotos. Essas informacbes sédo de
fundamental importancia, pois se referem a um conjunto de dados interpretado e
contextualizado, conforme destacado por Becker (2015), sendo fator essencial para
que os pilotos atinjam as competéncias adequadas para lidar com essa nova
exigéncia tecnologica, melhorando a seguranga dos voos e sua adaptacédo a esse

cenario.

2.1 A consciéncia situacional aumenta a seguranga

A seguranga de voo € um dos fatores primordiais na instrucdo aérea, e
a Organizagao da Aviacao Civil Internacional (OACI) define-a como o estado em que
o risco de ferir pessoas ou causar danos € mantido em um nivel aceitavel, através
de um processo continuo de identificagdo de perigos e gerenciamentos de riscos
(OACI', 2006).

Para melhorar o processo de identificagdo e gerenciamento dos riscos, é
fundamental ter consciéncia situacional, que, de acordo com Silva (2019), é
dividida em trés niveis: o primeiro € a percep¢do de sinais, 0 segundo é a
compreenséo e o terceiro € a projecao futura. Esses trés niveis precedem a tomada
de decisao por parte do piloto.

Segundo (BALDO, 2003, p.6), no nivel percepgédo, ocorre a “construgao ativa

de um estado neural que se correlaciona a elementos biologicamente relevantes do

" Organizacgao da aviagao civil internacional. Organizagdo governamental civil formada por 193 paises.



ambiente”. Em outras palavras, € o modo cognitivo pelo qual o piloto percebe e
detecta os sinais do ambiente através dos equipamentos a bordo. Esses sinais
percebidos pelo piloto geram a compreensé&o, que, de acordo com (LIMA, 2020, p.
298), é a "relacdo do ser humano, seja com o ambiente, com o objeto ou ainda com
os conhecimentos produzidos". Em suma, é a relacdo do piloto com o0 meio em que
esta inserido. Por fim, no ultimo nivel, temos a projecdo futura, que consiste nas
antecipag¢des mentais, segundo Henrigson (2009). Isso permite ao piloto prever com
certa razoabilidade as tendéncias do que esta acontecendo na interacdo do aviao
com O meio.

Com a modernizacao da aeronave, ocorrera a diminuicdo do tempo entre as
etapas da consciéncia situacional, visto que os softwares embarcados projetam com
melhor clareza, rapidez e confianga ao piloto os dados referentes a sua posicéo,
status e trajetoria, conforme mencionado por Taurion (2005). Essa melhoria na
apresentacao dos dados possibilitara ao piloto ter uma compreensao mais rapida e
precisa da situacdo atual, reduzindo, assim, o tempo necessario para a tomada de
decisdo em cada momento.

Além do tempo de reacdo a ser considerado, a decisdo em voo deve ser
correta. De acordo com Piani (2020), erros sdo considerados normais na instrugéo
aérea. No entanto, a modernizagao da avibnica permite uma tomada de decisao
mais efetiva para corrigi-los, resultando em maior qualidade. Isso ocorre devido ao
rapido entendimento dos pilotos nos niveis de percepgédo, compreensdo, e projegao
futura, levando a decisbes adequadas para evitar a amplificagcdo dos erros. Essa
melhoria contribui significativamente para a seguranga dos voos, prevenindo o
acumulo de erros.

Com base em estudos e coleta de dados realizados sobre a modernizagao
dos avibnicos de aeronaves monomotoras Cirrus SR 20/22, que possuem
similaridades ao T-25, constatou-se uma reducao de até cinco vezes na taxa de
acidentes fatais causados por desorientagcdo espacial e perda de controle, em
comparacédo com a frota de aeronaves mais antigas, de acordo com Boyd (2020).
Esses resultados se correlacionam com o fato de que a modernizacao da avibnica
desempenha um papel fundamental na promogdo de um voo mais seguro, pois

aumenta a consciéncia situacional, melhorando a capacidade de resposta do piloto.



A aeronave T-27 Tucano apresentava obstaculos semelhantes ao T-25 e,
recentemente, passou por um processo de modernizagcdo devido a isso. Sua
atualizac&o foi amplamente reconhecida como um caso de sucesso, pois conseguiu
superar antigos desafios operacionais, resultando em uma aeronave mais segura e
plenamente homologada para atender aos mais rigorosos requisitos técnicos de
navegagao e apresentagado de dados de voo.

Portanto, conclui-se que a moderna aviénica desempenha um papel central
na seguranga do voo, fornecendo recursos avangados aos pilotos para evitar
situagdes de risco. Isso ndo apenas melhora a condugdo segura das aeronaves,
mas também tem um impacto direto na qualidade da instrugao aérea. Ao priorizar a
seguranga, os pilotos se capacitam, adquirindo competéncias essenciais que
resultam em uma formacdo soélida e os preparam de maneira adequada para
enfrentar os desafios do voo, elevando, assim, a qualidade da instrucao aérea como

um todo.

2.2 Buscando a realidade operacional

De acordo com o dicionario Oxford, ensino é definido como: “transferéncia de
conhecimento e de informacgao”, e aprendizagem como a “agcdo de aprender um
oficio, uma profissdo”. Portanto, o processo de ensino-aprendizagem € o resultado
de um complexo sistema de interagcbes comportamentais entre professores e alunos,
conforme afirmado por Kubo (2001).

No processo de ensino-aprendizagem, o objetivo é instruir o cadete no voo e
capacita-lo a se tornar um piloto militar. Segundo Fleury (2001), as competéncias
sdo regidas por trés pilares: conhecimento, habilidades e atitudes. O conhecimento
envolve a compreensdo de conceitos, a habilidade refere-se a capacidade de
colocar em pratica o conhecimento adquirido, e a atitude €& a disposicdo ou
motivacao que leva as pessoas a aplicarem suas habilidades e conhecimentos.

Observa-se uma notavel disparidade nas competéncias necessarias para
pilotar avides analdgicos e digitais, devido as suas caracteristicas singulares. Essa
discrepancia resulta em um gap significativo de competéncias entre as duas

modalidades.



Dissecando os pilares da competéncia, tém-se que, segundo Zagzebski
(1999), conhecimento significa o “estado no qual a pessoa esta em contato cognitivo
com a realidade”, sendo as realidades do mundo analdgico e digital completamente
distintas, exigindo conhecimentos diferentes, pois na aviénica modernizada é
necessario se operar em glass cockpit 2, exigindo-se conhecimentos sobre
automacao e processos computadorizados, assim como, para analisar e interpretar
adequadamente os diversos tipos de dados mostrados, enquanto na aeronave
convencional (analdgica), ndo existe esse tipo de equipamento.

Ja no pilar das habilidades, que, segundo Neitzel (2019), significa a
“habilidade para operar instrumentos num mundo de coisas”, € necessario treinar
para que se possa aplicar o conhecimento, o que demanda esforco e tempo, sendo
um fator complicador voar alternadamente avides ora modernizados, ora
convencionais, o que prejudica a qualidade, a absorgao e a retencao do aprendizado
na instrugao.

Finalmente, o pilar da atitude, que significa um conjunto de comportamentos
adquiridos pela observagcao, além da capacidade de tomar decisdes e solucionar
problemas, segundo Bomfim (2012), revela que as atitudes dos pilotos serdo
modificadas com a modernizacdo, visto que passardo a ter mais confianga nos
equipamentos, assim como nos seus conhecimentos e habilidades adquiridos até o
momento.

Hoje, na FAB, devido a presenga majoritaria de aeronaves com avidnicas
modernas, existe um gap de competéncias consideravel no inicio da formacgao.
Sendo assim, a modernizacado da avidnica do T-25 torna-se uma condicéo sine qua
non para diminuir esse gap, o que melhoraria significativamente o processo de
ensino-aprendizagem por meio dos recursos mais adequados ao cenario tecnolégico
atual. Com essa atualizagao, os cadetes poderao adquirir as competéncias exigidas
de forma mais eficiente, resultando em um incremento de qualidade na instrugao

aérea.

3 CONCLUSAO

2 Componente de cabine de pilotagem que possui os instrumentos de voo com displays eletronicos.



Na aviagcdo, ocorrem avangos tecnoldgicos continuos para melhorar a
eficiéncia e garantir a seguranca de voo. A Forgca Aérea Brasileira (FAB) tem se
empenhado em atualizar seus sistemas e aeronaves, proporcionando maior
consciéncia situacional aos pilotos e maior confiabilidade nos equipamentos. No
entanto, o T-25 Universal, usado na instrucdo de voo primaria, € uma das poucas
aeronaves da FAB que ainda ndo recebeu modernizacdo em sua aviénica.

Este ensaio académico defende a modernizagao da avidnica do T-25 visando
melhoria da seguranca de voo e equalizagdo no desenvolvimento de competéncias
nos cadetes na instrugdo primaria da AFA. Ao longo do trabalho, foram evidenciados
os muitos beneficios desse processo, abrangendo diferentes aspectos.

Primeiramente, ao enfatizar o incremento na seguranca de voo que resultara
da modernizacdo da avibnica do T-25, pode-se notar como esse aspecto esta
intrinsecamente ligado a relevancia desse processo. Com a atualizacdo dos
sistemas, os pilotos terdo uma consciéncia situacional mais apurada, o que tornara
suas decisbes mais rapidas e precisas, reduzindo significativamente o risco de
acidentes e aumentando substancialmente a confiabilidade das operacdes aéreas
da FAB.

Além disso, a modernizagao contribuira diretamente para a diminui¢ao do gap
de competéncias entre as aeronaves analdgicas e digitais. Essa atualizagéo
permitira que os cadetes adquiram as habilidades necessarias desde o inicio de sua
formacgao, tornando o processo de ensino-aprendizagem mais eficiente e evitando
um reset cognitivo apds o término da instrugao primaria. Dessa forma, sera facilitada
a transicao dos pilotos entre diferentes tipos de aeronaves, preparando-os para lidar
com os avangos tecnologicos e as inovagdes que surgirdo ao longo de suas
carreiras, na aviagdo contemporanea.

Adicionalmente, vale destacar que essa modernizacdo pode servir como
exemplo para outras instituicGes militares e civis. Ao adotar essa medida, a FAB
estara demonstrando sua visdo estratégica e seu comprometimento com a
exceléncia operacional e a seguranga de suas operagdes aéreas. O processo de
modernizacdo do T-25 podera ser um caso de sucesso que inspire outras
instituicbes a seguirem o0 mesmo caminho, modernizando suas proprias aeronaves

para enfrentar os desafios da aviagdo contemporanea.
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