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RESUMO

A perda da exclusividade da aeronave utilizada anteriormente para a realizacdo da
fase de decolagem e pouso do Curso de Ensaios em Voo criou Obices para a
execucdo da instrucdo aérea, devido a dificuldade de coordenacdo para ter a
aeronave a disposicdo e, ainda, pela reducdo da manutencdo operacional das
tripulacbes da aeronave, fato que eleva o risco operacional da atividade aérea em
guestao. Nesse contexto, a realizacdo dos voos da fase de decolagem e pouso em
um simulador de voo classe D aprimora o aprendizado dos alunos na instrucéo aérea.
O uso do simulador de voo otimiza a instrucdo, visto que possibilita alterar
rapidamente as condi¢des operacionais do voo simulado e realizar mais repeticdes ou
Nnovos ensaios em menor tempo, trazendo eficiéncia para a instrucao aérea. Ademais,
o simulador propicia a oportunidade de expandir o escopo da instrucéo, pois os dados
gravados na sessdo do simulador podem ser utilizados para uma andlise mais
aprofundada e para o enriquecimento do debrifim da missdo, aumentando a qualidade
do aprendizado. Dessa forma, destaca-se que a solucdo apresentada contribui com a
visdo da Forca Aérea Brasileira, de ser uma Forca operacionalmente moderna. Na
transicdo para o futuro, a capacitacdo € uma condicdo prioritaria. Utilizando
tecnologias modernas e novos conceitos de operacdo na formacao de ensaios em
Voo, estes profissionais estardo mais aptos a atender as demandas nas aeronaves e
sistemas embarcados dos novos tempos. Assim, busca-se a prontiddo operacional
necessaria para enfrentar os desafios que o dominio dos céus exigira nas proximas
décadas.

Palavras-chave: Instrucdo Aérea. Ensaios em Voo. Simulador de Voo. Eficiéncia. Uso
de dados.



1 INTRODUCAO

A atividade de ensaios em voo é indispensavel no desenvolvimento e na
modernizacdo de projetos aeronauticos para comprovar a seguranca e o desempenho
de aeronaves e de sistemas embarcados. Tal relevancia é reconhecida no a&mbito da
Forca Aérea Brasileira (FAB), visto que esté listada dentre as Acbes de Forca Aérea
na Doutrina Basica da FAB, a DCA 1-1, Volume | (Brasil, 2020). Nesse contexto, o
Instituto de Pesquisas e Ensaios em Voo (IPEV) é a Organizacao Militar da FAB cuja
finalidade é prestar servicos nessa area, contendo em sua missao, dentre outras
atividades, a formacao de pessoal especializado em ensaios em voo.

Assim sendo, o IPEV é responsavel por realizar o Curso de Ensaios em Voo
(CEV) que possui diferentes modalidades, dentre elas a modalidade Asa Fixa
(CEV-AF). Esse curso € composto por diversas fases, muitas delas possuem uma parte
tedrica seguida da aplicacdo dos conhecimentos na pratica, por meio da realizacdo de
ensaios em voo.

A aeronave utilizada anteriormente para a realizacédo da fase de decolagem e
pouso do CEV-AF era o C-97 Brasilia, a qual deixou recentemente de ser aeronave
exclusiva do IPEV, por ter sido transferida para o COMGAP. Sua operacdo passou a
ser compartiihada com o IPEV. Em decorréncia, surgiu uma dificuldade de
coordenacao, visto que nem sempre os interesses do IPEV e do COMGAP estao
alinhados. Assim, tornou-se dificil ter a aeronave a disposic¢ao do IPEV por um periodo
adequado e nas datas convenientes para o CEV-AF.

Além disso, o esforco aéreo disponivel para o IPEV na aeronave C-97 foi
reduzido significativamente, fato que compromete a formagcdo de novos pilotos
instrutores e de novos mecanicos de voo, além de diminuir a manutencdo operacional
das tripulacdes da aeronave. Com isso, o risco operacional da fase de decolagem e
pouso do CEV-AF tornou-se mais elevado.

Uma das alternativas para contornar os efeitos da diminuicdo de horas de voo
de treinamento em aeronaves reais € a utilizagdo de simuladores de voo, 0os quais tém
sido amplamente empregados na aviagéo, contribuindo para a formacéo de pilotos e
demais tripulantes. Os simuladores de voo séo classificados em diferentes niveis de
acordo com a sua capacidade de reproduzir o voo real, culminando na classe D, 0 mais
alto nivel de certificacdo, o que significa que o simulador cumpre 0s requisitos mais

rigorosos quanto a representatividade do voo real.



Diante do exposto, o presente trabalho defende que a realizacdo dos voos da
fase de decolagem e pouso do CEV-AF em um simulador de voo classe D aprimora o
aprendizado dos alunos na instrugéo aérea.

Inicialmente, sera mostrado que o uso do simulador de voo otimiza a instrucao,
visto que é possivel alterar rapidamente as condicdes operacionais do voo simulado e
realizar mais repeticbes ou novos ensaios em menor tempo, trazendo eficiéncia para a
instrucéo aérea.

Posteriormente, sera apresentado que a realizacdo da fase de decolagem e
pouso do CEV-AF em simulador propicia a oportunidade de expandir o escopo da
instrucdo, uma vez que os dados gravados na sessao do simulador podem ser
utilizados para uma analise mais aprofundada e para o enriquecimento do debrifim da

missdo, de maneira a aumentar a qualidade do aprendizado.

2 DESENVOLVIMENTO

Os simuladores oferecem diversas vantagens e séo parte integrante dos
programas modernos de treinamento em aviacdo. Dentre as vantagens de sua
aplicacdo, destacam-se a eliminacdo do risco operacional e a reducdo do custo com
horas de voo de treinamento (Williges; Roscoe; Williges, 2001, apud Myers lllI; Starr;
Mullins, 2018). Porém, deve ser analisado com cautela até onde essa ferramenta pode
ser empregada.

De acordo com Vitsas (2016), o uso de simuladores comerciais demonstrou-se
uma ferramenta Util e de baixo custo para auxiliar em diversas partes da formagéo em
ensaios em voo. Além disso, Cotting, McCue e Durham (2007) afirmam que o uso de
simuladores demonstrou alto potencial ao ser aplicado no ensino de técnicas de
ensaios em voo. Dessa forma, evidencia-se a possibilidade do uso de simuladores de
voo no contexto do CEV-AF, tendo em vista que a utilizacdo dessa ferramenta tem sido
validada no campo do ensino de ensaios em voo.

Ainda deve ser levado em consideracao que a realizacédo da instrugao em voo
simulado ndo € um impeditivo para o cumprimento dos objetivos de aprendizagem
almejados, visto que, em um simulador classe D, os alunos irdo aplicar as técnicas
ensinadas na teoria, da mesma forma que fariam um voo real. Os engenheiros alunos

irdo gerenciar o voo, bem como os pilotos alunos terdo que executar as manobras



necessarias para a coleta de dados. Ou seja, serdo atingidos todos os objetivos
almejados previstos no Curriculo Minimo do CEV-AF, a ICA 37-355 (BRASIL, 2024).

2.1 A eficiéncia na instrucédo aérea

Segundo a OCDE - Organizagdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento
Econdmico (2013, apud Blackmore et al., 2014), a eficiéncia no contexto escolar refere-
se ao atingimento dos objetivos educacionais declarados com 0 menor custo possivel.
Desse modo, uma instituicdo de ensino ou um curso é considerado mais eficiente se
atingir os melhores resultados com um determinado conjunto de recursos, ou se obtiver
resultados equivalentes usando menos recursos.

Dentro do contexto de ensino de ensaios em voo, a instrucdo aérea exige a
repeticdo de determinados exercicios, geralmente em condi¢cdes de voo distintas.
Tendo em vista que os exercicios em discussao sdo referentes a decolagens e pousos,
0 tempo para reposicionamento em um voo real torna-se significativo. Em um cenario
com restricbes de seguranca e de operacdo do aer6dromo, percebe-se que seria
normal gastar muito tempo de voo com 0s reposicionamentos e pouco com a missao
propriamente dita.

Da Fonseca e Monteiro (2022) destacam a importancia da utilizacdo do
simulador de voo no processo de ensino-aprendizagem para aviadores, pois validaram
em seu estudo a praticidade e aplicabilidade do uso da simula¢do, como resposta de
ensino e aprendizado eficientes e seguros. Segundo Santos e Silveira (2019, apud Da
Fonseca; Monteiro, 2022), o uso do simulador permite um elevado grau de imerséo,
bem como possibilita a reproducdo de ocorréncias reais em voo, como condicdes
climaticas variadas, modificacfes do vento, temperatura do ar e 0 peso na aeronave.

Ao ser aplicado na instrucdo aérea do CEV-AF, o simulador de voo permitiria
alterar rapidamente caracteristicas operacionais, Como peso e centragem da aeronave,
ou a pista onde esta sendo realizado o ensaio em voo simulado. Ademais, com o
simulador é possivel explorar condi¢cdes de voo que ndo podem ser controladas em um
voo real, como, por exemplo, a meteorologia. Outrossim, a capacidade de realizar
novas repeticdoes com tempo de reposicionamento desprezivel implica a possibilidade
de efetuar mais exercicios e, consequentemente, aumentar o aprendizado, caso seja

mantido o tempo dedicado a atividade.



Dessa forma, denota-se que as caracteristicas de dinamicidade do simulador de
Voo sao vantagens significativas para sua aplicacdo como ferramenta de ensino de
ensaios em voo, por permitir que sejam realizadas mais repeticdes ou ainda exploradas
variadas condicbes operacionais em um reduzido espaco de tempo, quando
comparado ao voo real. Seguindo o conceito da OCDE supracitado e considerando o
tempo como recurso, fica nitido o0 aumento da eficiéncia da instrucao aérea.

Diante do exposto, evidencia-se a capacidade do simulador de voo de otimizar
a instrucdo aérea da fase de decolagem e pouso do CEV-AF, tornando-a mais eficiente,

de maneira a contribuir com o sucesso da missao de ensino.

2.2 O uso dos dados gravados na sessao do simulador

He et al. (2014) sustentam que o uso do simulador de voo para o treinamento
de pilotos tem se tornado cada vez mais importante e que é preciso aproveitar 0s
recursos da ferramenta para orientar e avaliar o processo de aprendizagem. Os autores
concluem defendendo que o uso dos dados do voo simulado na instrugdo € muito
benéfico para o treinamento.

De acordo com Sheets et al. (2022), o treinamento de um tripulante se completa
no debrifim pés-voo, realizado entre o instrutor de voo e o aluno, que é uma revisao do
voo usando observagfes e a memoria coletiva de ambos. Fazendo um paralelo com o
ensino de ensaios em voo, o debrifim torna-se ainda mais importante, visto que é
cobrado dos alunos uma analise critica dos resultados de ensaio recém-obtidos. Apos
a apresentacao dos resultados pelos alunos, os instrutores comentam e explicam 0s
acertos e os erros do voo e da andlise apresentada no debrifim.

A respeito da utilizagdo de dados no contexto de ensino, Attaran, Stark e Stotler
(2018) versam sobre os beneficios que podem ser obtidos na educacdo superior e
destacam o0 sucesso da implementacdo em diversas universidades. Visto que o
CEV-AF é uma atividade de ensino, pode-se considerar que beneficios similares aos
observados pelos autores seréo atingidos com o emprego do simulador de voo e com
0 uso de seus dados gravados no contexto do presente trabalho.

Em uma missdo de instrucdo de ensaios em voo realizada no simulador, os
alunos teriam acesso aos dados gravados pelo simulador e poderiam utiliza-los em sua
analise no debrifim, no lugar de anotac6es manuais realizadas durante cada exercicio

ou ponto de ensaio. Tal fato permitiria que, durante o voo simulado, o engenheiro aluno



dedicasse mais atencdo ao gerenciamento dos pontos de ensaio e menos as
anotacoes.

Além disso, por mais simples que seja o0 sistema de gravagdo do simulador, ele
seria capaz de obter dados mais completos que aqueles anotados pelo aluno, devido
a quantidade maior de parametros abrangidos e devido a taxa de aquisicdo, a
frequéncia de gravacao. Assim sendo, os dados gravados permitiriam uma analise mais

aprofundada pelos alunos, enriquecendo o debrifim da misséo.

3 CONSIDERACOES FINAIS

A perda da exclusividade da aeronave utilizada anteriormente para a realizacao
da fase de decolagem e pouso do CEV-AF criou Obices para a execucao da referida
instrucao aérea, devido a dificuldade de coordenacéo para ter a aeronave a disposi¢ao
e, ainda, em razdo da reducdo da manutencdo operacional das tripulacdes da
aeronave, fato que eleva o risco operacional da fase de decolagem e pouso do
CEV-AF.

Nesse contexto, foi apresentado que a utilizacdo de um simulador de voo
classe D em substituicdo ao voo real otimiza a instrugéo, pois essa ferramenta permite
modificar rapidamente as condi¢cdes operacionais do voo simulado, ou executar novas
repeticées dos pontos de ensaio com tempo de reposicionamento significativamente
menor quando comparado ao voo real. A realizacdo de mais ensaios em um menor
espaco de tempo traz maior eficiéncia para a instrucao aérea.

Ademais, mostrou-se que a realizacdo da fase de decolagem e pouso do
CEV-AF em um simulador de voo classe D propicia a oportunidade de expandir o
escopo da instrucao, visto que os dados gravados na sessédo do simulador podem ser
utilizados pelos alunos para uma andlise mais aprofundada e para o enriquecimento do
debrifim da missdo, aumentando, assim, a qualidade do aprendizado.

Diante do exposto, verifica-se que a execucdo dos voos da fase de decolagem
e pouso do CEV-AF em um simulador de voo classe D aprimora a instru¢éo aérea, por
torna-la mais eficiente, bem como expande seu escopo com o uso de dados gravados,
contribuindo para um aprendizado mais completo dos alunos.

Por fim, destaca-se que a solucdo apresentada no presente trabalho esta
diretamente alinhada com a visdo da For¢ca Aérea Brasileira, no sentido de ser uma

Forca operacionalmente moderna. Na transicdo para a For¢ca Aérea do Futuro, a



capacitacdo de seu efetivo € uma condicéo prioritaria. Ao utilizar tecnologias modernas,
aliadas a novos conceitos de operacdo, na formacdo de ensaios em voo, estes
profissionais estardo mais aptos a atender as futuras demandas de testes nas
aeronaves e nos sistemas embarcados dos novos tempos. Com isso, busca-se a
prontiddo operacional necessaria para enfrentar os desafios que o dominio dos céus

exigira nas proximas décadas.
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