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RESUMO

O objetivo deste trabalho ¢ compreender como a modernizacdo da aeronave Embraer EMB-312
Tucano (T-27), principalmente com a implementacdo do Primary Flight Display (PFD) e do
Multi-function Display (MFD), influencia o cognitivo do cadete aviador da Forca Aérea Brasileira
em relacdo a sua consciéncia situacional. Caracteriza-se de uma pesquisa exploratoria com
abordagem qualitativa. A partir da analise do projeto, foi possivel perceber o quanto o uso dos
novos instrumentos afeta a capacidade cognitiva. Propde-se a familiarizacdo do futuro oficial com
dispositivos implementados na maioria das aeronaves, a fim de promover significativas melhoras
técnicas e nao técnicas ao longo da carreira. Ademais, pode-se afirmar que a modernizagao, além de
permitir um melhor desempenho, ¢ fundamental, também, para a seguranga operacional e eficiéncia
das operagdes, visto que agiliza a tomada de decisdes. Ao finalizar o trabalho, pode-se concluir que
a modernizagdo da instru¢do aérea dos cadetes com a automacdo dos instrumentos gera influéncias
positivas ao longo da formagao.
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ABSTRACT

The objective of this work includes the modernization of the Embraer EMB-312 Tucano (T-27)
aircraft, mainly through the implementation of the Primary Flight Display (PFD) and the
Multi-function Display (MFD), the cognitive influence of the Brazilian Air Force cadet aviator. to
their situational awareness. Characterization of a fishing farm with a qualitative approach. From the
project analysis, it is possible to understand the quantity or use of our new instruments to have
cognitive capacity. It is proposed to familiarize future officers with the devices implemented in the
main aircraft, to promote new technologies and significant non-technical ones throughout their
career. However, we can say that modernization, even if it allows for better performance, is also
essential for operational safety and efficiency of operations, as it speeds up decision-making. Upon
completion of the work, it can be concluded that the modernization of cadets' aerial instruction with
the automation of instruments generates positive influences throughout the mission.

Keywords: Modernization; Flight Instruction; Cadets; Situational Awareness.

INTRODUCAO

Ao longo dos anos, especialmente apos a Segunda Guerra Mundial, a aviagdo iniciou um
processo continuo de evolugdo, visando aprimorar o controle da aeronave e seus equipamentos de
voo. Isso foi impulsionado pela necessidade de melhorar tanto o desempenho da aeronave quanto as
habilidades de pilotagem dos pilotos (Lemos, 2012). A implementagao de sistemas digitais refere-se
a equipamentos tecnologicos destinados a integrar a maioria das aeronaves ao longo do tempo ¢ a
melhorar procedimentos especificos, permitindo um crescimento continuo (Ribeiro, 2008).

A Academia da Forca Aérea (AFA), localizada em Pirassununga, Sao Paulo, ¢ uma
Organizagao Militar subordinada ao Comando da Aeronautica (COMAER). Sua missdo ¢ formar os
futuros Oficiais da Forca Aérea Brasileira (FAB) em trés areas distintas: Intendéncia, Aviagao e
Infantaria. O periodo de formagao compreende quatro anos, durante os quais sdo ministradas aulas
teoricas e praticas especificas para cada area (Brasil, 2023, p.13).

Na area de aviagdo, os cadetes aviadores recebem instrugdes voltadas para a aptidao militar
em relacdo ao voo, com aulas praticas ocorrendo no segundo e quarto ano de formacao. Essas
instrucdes sdo realizadas no 2° e 1° Esquadrao de Instrucdo Aérea (EIA), respectivamente.A
instrucao aérea na AFA ¢ realizada utilizando a acronave T-25 no 2¢ EIA e a aeronave T-27 no 12
EIA. Esta ultima, além de oferecer melhor desempenho e poténcia, conta com avangos tecnologicos

em seus instrumentos e a utilizagdao de simuladores modernos (Gongalves, 2018, p.26).



Com o objetivo de aprimorar a formagdo e capacitacdo dos novos pilotos, a FAB continua
investindo em inovagdes para o curso, visando o aprimoramento profissional e tecnologico. A partir
de 2022, a introdu¢ao da aeronave modelo Embraer 312 (T-27) na instrucao do 1¢ EIA representou
uma modernizagdo significativa, especialmente nos sistemas de instrumentagdo, essenciais para a
instrucdo e pilotagem. O propdsito é adaptar os futuros pilotos e reduzir o uso de ferramentas
obsoletas presentes em aeronaves convencionais (Gongalves, 2018, p.28-30).

A necessidade de modernizacao mencionada anteriormente, visando acompanhar os avancos
tecnologicos, decorre da previsdo de operacdo de uma quantidade significativa de aeronaves
modernizadas ao longo da carreira dos pilotos (Souza, 2021, p.15-16). Nesse contexto, sdo
fundamentais os simuladores que auxiliam na instru¢ao, proporcionando uma experiéncia realista, o
que contribui para uma formagao eficiente e contemporanea (Gongalves, 2018, p.23-25).

A modernizacdo do painel de instrumentos, realizada por meio da introdu¢do do Glass
Cockpit, componente que incorpora os instrumentos de voo em displays eletronicos, resultou em
melhor desempenho e eficiéncia dos sistemas (Cavichiolli, 2023, p.8). Além disso, proporciona aos
pilotos uma quantidade e qualidade superiores de informacdes. Esse display eletronico inclui
equipamentos como o Primary Flight Display (PFD) e o Multi-function Display (MFD), os quais
sdo essenciais para a conducdo do voo, fornece informagdes e oferece uma visdo ampla de fungdes
suplementares (Souza, 2021, p.6).

A automacdao das aeronaves segundo Billings (1997) foi elaborada para melhorar a
seguran¢a de voo e minimizar os erros humanos ao passo que visa reduzir a carga de trabalho dos
pilotos. De acordo com Afonso (2019) o avango tecnoldgico ¢ inevitdvel, e na aviagdo ele se
encontra bastante evidente pois gera grandes beneficios e deixa o voo cada vez mais seguro, ¢ muito
importante a pesquisa e a busca por melhorias nos sistemas das aeronaves.

E crucial ressaltar que, embora essa inovagdo contribua para monitorar e controlar a
aeronave de maneira segura e eficiente, ela também resulta na reducdo da carga de trabalho dos
pilotos e, consequentemente, na diminui¢do de certas capacidades cognitivas. Isso ocorre devido a
multiplicidade de informacdes ou a alta confianca no sistema (Billings, 1997).

E inegavel que tais inovagdes nas aeronaves nio eliminam completamente a possibilidade de
erro humano (Abreu Jr, 2008). Por conseguinte, a necessidade de treinamento em simuladores
torna-se essencial diante da automacgao dos instrumentos aeronauticos. Essa preparag¢do proporciona

aos pilotos um melhor entendimento dos sistemas com os quais irdo operar (Lacerda; Lopes, 2006).



Endsley (1996), confirma que a consciéncia situacional ¢ a percep¢do dos elementos de um
determinado meio existente, e estd diretamente ligada a automacao, pois o individuo ao realizar um
papel mais passivo de atuacdo gera uma queda no nivel de atengdo sobre algum comando. Em um
dos seus estudos ela relaciona que o principal problema se deve ao deficiente monitoramento das
informagdes transmitidas pelos sistemas automatizados, visto que ao aumentar consideravelmente a
complexidade dos sistemas, o volume de informagdes e o niimero de tarefas, a equipe pode sofrer
com analises errdneas ou incompletas, mesmo se tratando de um projeto com o objetivo de
minimizar os erros humanos.

Além disso, neste contexto de modernizacdo e aviacdo estreitamente relacionadas, ¢é
evidente que o maior desafio para os pilotos ¢ a adaptagdo a um novo sistema. A familiaridade com
uma rotina estabelecida pode gerar desafios e incertezas para todos os envolvidos. No entanto, as
mudangas que ocorrem geralmente trazem vantagens e beneficios significativos, especialmente no
setor da aviacdo (Brotto, 2021).

O presente estudo aborda a evolucdo continua e o desenvolvimento de inovagdes na aviacao,
a preocupacdo da FAB em atualizar suas aeronaves para a formacdao dos futuros pilotos, a
importincia do estudo e treinamento devido aos efeitos positivos e negativos da automacao das
aeronaves, bem como o impacto na capacidade situacional quando ocorre uma nova adaptacao de
uma determinada sistematica. Surge, entdo, a seguinte questdo: qual é o impacto que a
modernizacido da aeronave T-27 pode ter na consciéncia situacional do cadete aviador da
FAB?

A escolha deste tema ¢ justificada pela sua relevancia na formagao dos cadetes e dos futuros
oficiais da FAB. Nos dias atuais, a automa¢do ¢ moderniza¢do das acronaves sdo cada vez mais
comuns, levando a uma tendéncia de assumirem os voos e, consequentemente, reduzirem o papel
dos pilotos como gerenciadores. Diante desse cendrio, torna-se crucial analisar como essa evolucao
tecnologica afeta a consciéncia situacional da tripulagdo, visto que pode tanto comprometer quanto
aprimorar a seguranga e preparacao dos voos.

O objetivo geral do trabalho ¢ compreender como a modernizagdo da aeronave Embraer
EMB-312 Tucano (T-27), principalmente com a implementacdo do PFD e MFD, influencia o
cognitivo do cadete aviador da FAB em relagdo a sua consciéncia situacional. Para uma melhor
compreensdo do projeto como um todo, foram desenvolvidos determinados objetivos especificos

(OE):



OEl: mostrar a nova avionica do T-27M em relacdo ao Garmin G-600, GTN-650 Xi ¢
GI-275, e compara-la com o modelo convencional para dimensionar a necessidade de adequagao
ao0s novos sistemas e preparo das missoes;

OE2: identificar a consciéncia situacional assim como seus niveis e o quanto ¢ afetada em
relacdo a automagao dos sistemas avidnicos;

OE3: correlacionar os impactos da consciéncia situacional com a preparagdo dos cadetes

para 0 vOoO.

1 REFERENCIAL TEORICO

1.1 EVOLUCAO

Para Hollnagel e Woods (2006), durante esse periodo de evolu¢do como os dias de hoje, a
utilizacdo segura das novas tecnologias de gerenciamento do voo necessita da interagdo
homem-maquina eficiente. O aumento da automacdo e o seu emprego nos diversos sistemas de
operagdo proporcionam a transferéncia de atividades de natureza fisica para atividades cada vez
mais mentais, isto é, a prepara¢do se torna cada vez mais necessdria para a operabilidade de
maquinas modernas. A inadequada adaptagdo aos sistemas automatizados pode ser um desafio e
levar a erros inaceitaveis, o que poderia acarretar um grande problema a seguranga.

O surgimento dos componentes PFD e MFD, através da implementacdo do glass cockpit,
tela de Liquid Crystal Display (LCD) localizada na cabine de comando, tiveram como objetivo
reduzir algumas tarefas da tripulacdo e fornecer informagdes necessarias para o piloto. Além disso,
¢ fundamental perceber que nos dias de hoje essa tecnologia vem sendo introduzida nas aeronaves e
que as fabricantes estdo antecipando a necessidade de fornecer treinamento especifico para os
pilotos em transi¢do de aeronaves convencionais para aquelas com telas de voo digitais, visto que
sdo instrumentos que afetam a consciéncia situacional e o controle cognitivo dos pilotos (NTSB,
2010).

Todo exercicio e técnica exigida pode ser fornecida por um simulador de voo, que por sua
vez proporcionara a experiéncia de um ambiente real para o piloto. Ademais, pode consistir em
infinitas possibilidades de treino, desde reposicionar a aecronave em qualquer situagdo até qualquer
outro tipo de configuragdo. Desse modo, entende-se que o preparo pode ser obtido por meio de

simuladores proporcionando a melhor capacitagao (Lee, 2005).



O estudo intitulado “Introduction of Glass Cockpit Avionics into Light Aircraft” elaborado
pelo National Transportation Safety Board (NTSB) foi traduzido pelo Centro de Investigacdo e
Prevencao de Acidentes Aeronauticos (CENIPA) em vista que foi observado o mesmo cenario na
aviacdo geral brasileira, a transicdo da operagdo de aeronaves com cabines convencionais para
cabines glass cockpits. A importancia ¢ de investigar se essa mudanga resultou em melhorias na

seguranga ¢ de avaliar recursos e requisitos para esta nova tecnologia (Cenipa, 2018).

1.2 MODERNIZACAO

A modernizagdo do T-27 Tucano representa um marco significativo para a FAB, traz uma
série de vantagens que impactam diretamente na formagdo dos futuros pilotos. O beneficio de
propor o contato direto dos cadetes com a tecnologia que utilizardo em suas futuras missdes ¢
indiscutivel (Brasil, 2021). A aeronave EMB-312 (T-27) conhecida como Tucano, na AFA ¢ uma
aeronave apenas para treinamento, possui capacidade de 2 pilotos, um na nacele traseira e um na

nacele dianteira (tipo tandem).

O EMB-312 ¢é uma aeronave monomotor, asa baixa, de construc¢do inteiramente
metalica, com capacidade para dois ocupantes. Destina-se, basicamente, as missdes
de treinamento e ataque. Toda a estrutura da aeronave ¢ do tipo semi monocoque,
com revestimento trabalhante (Embraer, 2021, p. 1-1).

O T-27 possuia um sistema ultrapassado nao condizente a uma For¢a Aérea Moderna. Dessa
forma, ele foi modernizado com a visao de um futuro moderno e eficiente. A transicdo do modelo
convencional para o modelo modernizado resultou na substituicdo de determinados sistemas e
instrumentos, tais como de indicagdo do motor, altimetro, velocimetro, horizontes artificiais,
indicadores de curva, indicador de velocidade vertical e bussolas por um Garmin G-600, GTN-650
Xi e GI-275. A figura abaixo mostra essa diferenca entre o painel do modelo convencional

(instrumentos analdgicos) e o painel do modelo modernizado com o sistema Glass Cockpit (Souza,

2021, p.6).



Figura 1 Painel de instrumentos do modelo convencional (analégico)
Fonte: Caiafa, 2018.

Figura 2 Painel de instrumentos do modelo modernizado (glass cockpit)
Fonte: Forca Aérea Brasileira, 2021.

1.2.1 G600

Equipado com o Garmin GDU 1060, possui uma tela de 10,6 polegadas dividida em trés
secOes distintas, cada uma com fungdes especificas. O Engine Indicador System (EIS) localizado a
direita da tela fornece informacgdes precisas sobre o funcionamento do motor permitindo que os
pilotos monitorem o desempenho do motor em tempo real e tomem decisdes precisas; o PFD
localizado no centro apresenta o “Six Pack” que é um conjunto de instrumentos basicos de voo que
facilita a leitura e interpreta¢do das informagdes de voo reduzindo a carga de trabalho dos pilotos; e
o MFD localizado a esquerda que apresenta informagdes complementares ao voo (Garmin, 2019, p.

30-35).
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Fonte: Elaboragdo prépria.*

1.2.2 GTN-650 Xi:

E um componente crucial do projeto como um todo, ele integra as fungdes de navegagio e
comunicacdo da aeronave, oferecendo aos pilotos uma experiéncia de voo mais segura e eficiente.
Em relacao a suas funcionalidades ele promove precisao e flexibilidade em rotas, ¢ permite a
inser¢do rapida, otimizada e facil de frequéncias e coédigos de transponder durante o voo. Possui

uma interface similar ao GDU 1060, utilizando knobs ou touchscreen para sua operacao (Garmin,

2020, p. 3-2).
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Figura 4 Garmin GTN-650 Xi
Fonte: Elaboragao propria.

* As imagens foram capturadas nos programas de simuladores fornecidos pela Garmin para fins de treinamento. Esta
representacdo oferece uma visualizacdo mais abrangente e precisa das funcionalidades e capacidades dos equipamentos

em questao.



1.2.3 GI-275:

E um Multifunction Instrument (MFI) que complementa o sistema glass cockpit. Ele oferece
diversas funcionalidades que garantem a seguranca e redundancia em caso de falhas nos outros
sistemas citados acima. O fato de servir como um backup promove confianga e garante aos pilotos

confianca necessaria para realizar as missoes (Garmin, 2020, p. 1-5).
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Figura 5 Garmin GI-275
Fonte: Garmin, 2024.

Conforme dito acima percebe-se que os cadetes possuem muitos recursos disponiveis apds a
modernizagdo, ¢ importante ressaltar que durante as missdes de navegacdo por instrumentos os
pilotos necessitam interpretar as informacdes dos instrumentos da aeronave para ter a capacidade de
pilotar e demonstrar suas habilidades previstas. Durante essa fase, o0 manuseio desses sistemas ¢
mais amplo e exige maior treinamento e preparo, a navegagdo em rota e os procedimentos de
aproximacao sdo altamente influenciados, uma vez que na aeronave modernizada é possivel criar
planos de voo, adicionar pontos na rota, definir determinados procedimentos e visualizar o radar no
proprio instrumento, o que antes, com o modelo convencional ndo era possivel pelo fato dos

instrumentos serem analdgicos.

1.3 CONSCIENCIA SITUACIONAL

De acordo com Moacdieh, Prinet e Sarter (2013) através de um estudo realizado sobre os
efeitos da modernizagdo dos sistemas avionicos em relacdo a performance do voo, mostra que
existe uma significativa influéncia, que é o aumento do tempo de resposta aos alertas devido a

imensa dimensao de informagdes mostradas durante as fases de alta carga de trabalho. Além disso,



¢ importante ressaltar que para a realizacdo dessa analise feita no estudo houve a utilizacdo de um
simulador de voo de base fixa, semelhante ao cockpit de uma aeronave modernizada.

Endsley (1999) afirma que a automagdo age diretamente no cognitivo dos operadores por
meio de mecanismos que proporcionam mudancas na vigilancia e monitoramento das tarefas, na
operacionalidade e na qualidade de operacdo. Embora seja 1til, impacta a consciéncia situacional de
diversas maneiras. Ela pode levar a complacéncia, tornar o operador passivo e alterar o feedback,
dificultando a vigilancia, a compreensao e a projecdo da situagdo. Além disso, a dificuldade em
manter multiplos objetivos na memoria e a automagdo de tarefas habituais podem agravar o
problema. Para minimizar os riscos e aproveitar os beneficios da automacao, ¢ essencial investir em
treinamento, interfaces eficazes e cultura de seguranca. Tudo isso ¢ fundamental para a futura
tomada de decisdo e para o controle eficaz da operagdo. Em sua teoria, ela divide a consciéncia
situacional em trés aspectos, tais como proje¢do, compreensao € percepcao, essa que por sua vez € a

mais relacionada com os niveis de acidente.

Percepcdo — refere-se a monitoragdo, a deteccdo de evidéncias e o reconhecimento
bésico; geralmente conhecida como o nivel 1 da consciéncia situacional. (objetos,
eventos, gente, sistemas, fatores ambientais) e seus estados presentes (localizagéo,
condigdes, modos, agdes). Compreensdao — refere-se a habilidade de compreender
os dados e o reconhecimento de padrdes, a interpretagdo e sua avaliagdo; gera o que
se denomina de nivel 2 da consciéncia situacional. Seu resultado é um
entendimento do significado global dos elementos percebidos — como se 6 ajustam
todos em uma peca global, em que tipo de situagdes ocorrem e o que significam em
termos de objetivo da missao.

Proje¢do — envolve a antecipagdo ¢ a simulacdo mental; gera-se no nivel 3 da
consciéncia situacional, uma consciéncia de como se ajusta a missdo as
expectativas ¢ as planificagdes prévias, de forma a averiguar quais sao os
elementos e estados provaveis. E o nivel mais alto da consciéncia situacional.
(Endsley, 1999, p.259):

Segundo Henrigson (2009) a consciéncia situacional ¢ a habilidade de um individuo estar
consciente do ambiente ao seu redor, identificar possiveis perigos e compreender suas implicagdes.
Essa habilidade exerce uma forte influéncia na capacidade cognitiva dos pilotos; portanto, analisar
esse efeito ¢ fundamental para identificar e aprimorar as tomadas de decisdo necessarias. Na
aviagdo, essa competéncia € crucial, pois permite que a tripulacdo responda de forma eficiente a
situacdes imprevistas. Além disso, a automagdo tem sido eficaz em fornecer informagdes bésicas
sobre os sistemas da aeronave e pode auxiliar na localizagdo da mesma no mapa, facilitando a

consciéncia situacional.



No entanto, no contexto das instrugdes do 1¢ EIA, € crucial evitar uma redugdo no nivel de
percepcao da consciéncia situacional dos pilotos devido a automacdo da aeronave T-27. Essa
diminui¢do pode ser atribuida a um monitoramento deficiente das informacdes, o que pode resultar
em falhas na detec¢do e interpretagdo dos dados fornecidos pelos sistemas automatizados,
comprometendo a percep¢do do ambiente de voo. Além disso, a confianga excessiva na automagao
pode diminuir a vigilancia e a capacidade de resposta a eventos inesperados. Fatores como estresse
e fadiga também podem aumentar o risco de perda da consciéncia situacional, gerando ansiedade,
dificuldade de concentracdo e diminui¢do da capacidade de manter a vigilancia e responder
adequadamente.

Segundo Reason (1995), essas falhas humanas representam a principal ameaga a seguranga
de sistemas complexos, essa situagdo se origina de uma série de causas interligadas, onde os fatores
sdo considerados os mais desafiadores de gerenciar devido as extremas dificuldades de controla-lo.
No entanto, existe uma medida que pode ser tomada para minimizar esses efeitos que € o
treinamento, o preparo adequado pode ajudar os profissionais a desenvolver habilidades mentais e
técnicas.

Depender dos sistemas automatizados, pode perder a prontiddo para reagir rapidamente a
situacdes anormais ou de emergéncia. Isso pode ser especialmente perigoso quando os sistemas
automatizados falham, deixando os pilotos despreparados para assumir o controle manual da
aeronave.

Por outro lado, se os pilotos confiam exclusivamente em suas habilidades manuais, podem
ndo aproveitar as vantagens oferecidas pela automagdo em situagdes onde ela seria mais eficaz,
como em condi¢gdes de baixa visibilidade ou durante longos periodos de voo mondtono.

Encontrar um equilibrio entre o uso da automagdo e a manutengao das habilidades manuais,
garante que os pilotos estejam sempre preparados para assumir o controle total da aeronave, se
necessario, enquanto ainda aproveitam os beneficios da tecnologia disponivel. Ribeiro (2008),

explora essa questdo da seguinte maneira:

[...] Se os pilotos utilizarem muito a automagdo, ou, por outro lado, se somente
mantiverem as habilidades manuais, estes dois cenarios antagénicos podem gerar
problemas de pilotagem em duas situagdes distintas: falha dos sistemas
automatizados ou ocasides em que ¢ mais apropriado voar manualmente. Portanto,
o treinamento devera capacitar os pilotos a voar em situagdes adversas, utilizando
tanto o automatismo como atuando manualmente nos controles da aeronave,
estando apto a conduzir o voo de maneira segura. Pilotos que confiam
excessivamente em seus computadores tendem a tornar-se mais complacentes em



suas atitudes e reagdes. Quando algo anormal acontece, ndo estando em um estado
de alerta situacional adequado para lidar com a situagdo rapidamente, pode relaxar
no seu estado de vigilancia.

Os beneficios trazidos, principalmente, para a seguranca na aviacdo sdao inegaveis. No
entanto, a perda de habilidade e a redugdo da consciéncia situacional ¢ uma consequéncia dos
sistemas automaticos, pois leva o piloto a confiar excessivamente nos instrumentos, caso apresente
alguma falha o operador pode ndo estar preparado para assumir o controle da maquina devido ao
longo periodo que passa pouco concentrado na cabine (Wise,1999). Endsley (1996, p.03, traducao

nossa) aborda este problema da seguinte forma:

A complacéncia, gerada pelo excesso de confianga, ¢ um importante fator
associado com a falta de vigilancia no monitoramento da automagdo. A
complacéncia tem sido atribuida a tendéncia do operador humano em depositar
muita confianga no sistema automatizado. [...] Associado a esta confianca, no
entanto, os operadores podem optar por negligenciar os sistemas automatizados e
os parametros de voo supervisionados por eles, em favor de outras tarefas, através
do desvio de sua atencao.

1.4 PREPARO PARA O VOO

Em seu livro "Automation and Situation Awareness", Mica R. Endsley enfatiza que o
preparo técnico € tedrico assume uma importancia fundamental enquanto componente da
consciéncia situacional e da tomada de decis@o eficaz em ambientes complexos e dindmicos. Além
disso, ela ressalta que neste contexto de avanco, onde as aeronaves estdo equipadas com sistemas
altamente avangados e fungdes cruciais para o controle do voo, torna-se evidente que a falta de
treinamento e estudo pode resultar na perda de habilidades cognitivas pelo piloto, anulando os
beneficios almejados pelo projeto e tornando o voo menos seguro.

Apoés a recente modernizacdo da aeronave T-27 Tucano, foi noticiado a inauguragdo do
simulador T-4000 para treinamento, a possibilidade de desenvolver uma melhora na instrugdo e de
permitir aos cadetes a total interacdo com o painel permite que seja possivel realizar procedimentos
de maneira realista e busquem treinar a consciéncia situacional. Essa modernizacdo ¢ uma
consequéncia dos esfor¢os do Comando da Aerondutica com o objetivo de trazer melhores

condi¢des para a formagdo dos seus futuros lideres (Brasil, 2022).



Figura 6 Simulador T-4000
Fonte: Forga Aérea Brasileira (2022).

Durante o curso os cadetes aviadores possuem competéncias que devem ser desenvolvidas e
consolidadas ao longo do tempo (Brasil, 2023). Quando se trata da atividade aérea deve-se entender
a dinamizacdo da instru¢do por meio da relacdo entre a parte tedrica e pratica dos estudos, € o caso
dos aprontos que por sua vez buscam padronizar os procedimentos e técnicas necessarias para a
execugdo dos exercicios. Com foco nessa metodologia, a intencao ¢ formar o futuro oficial da FAB
com habilidades, comportamentos e reflexos altamente desenvolvidos. Sendo assim, para tornar isso
possivel torna-se relevante conhecer os sistemas remotamente pilotados.

De acordo com Lee (2005), embora a replicacdo do ambiente fisico do voo ndo seja
totalmente semelhante, o simulador cria experiéncias para o piloto e o estimula capacidades
cognitivas, principalmente, no campo da consciéncia situacional, proporcionando um treinamento
valioso. Fornecem informagdes necessdrias para treinar a capacidade de resposta dos tripulantes.
Levando para o contexto da instrugdo no 1¢ EIA, ¢ fundamental o seu uso, uma vez que ao cometer

um erro em treinamento simulado o leva a evitar cometer o mesmo erro em voo.

2 METODOLOGIA

Para a explicagdo da metodologia deste trabalho, foi necessario entender algumas
informacodes sobre o processo de modernizacao das aeronaves T-27 da FAB. Iniciado em 2020, apos
um trabalho realizado entre o Instituto de Pesquisas e Ensaios em Voo (IPEV) e Instituto de
Fomento e Coordenacdo Industrial (IFI), que por sua vez contribuiram para avaliar a
funcionalidade, desempenho e a confiabilidade dos novos sistemas apresentados no Glass Cockpit,

com base nos regulamentos aeronduticos e técnicas especializadas. Essa modernizagdo teve como



objetivo contribuir para o nivel de formagdo dos cadetes e futuros oficiais aviadores da FAB.
(Brasil, 2022).

Para a realizacdo da pesquisa, que, de acordo com Gil (2019), ¢ classificada como
exploratdria, pois tem como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema de pesquisa
e alcangar um objeto de estudo pouco explorado, foram utilizados estudos dos manuais dos novos
equipamentos e artigos que apresentam resultados e informagdes necessarias para embasar o estudo.
Além disso, foram consultados livros € manuais que explicam o efeito e a funcionalidade dos
equipamentos introduzidos.

Possui carater qualitativo pois ¢ fundamentalmente interpretativa, ou seja, através de uma
analise preditiva foi possivel identificar o problema e tirar conclusdes para responder a pergunta de
pesquisa do trabalho (Creswell, 2007). No entanto, espera-se a consideragao de variaveis relativas
ao fato estudado devido a ser um projeto flexivel.

Dessa forma, trata-se de uma abordagem metodoldgica que envolveu uma extensa andlise de
artigos cientificos nas areas de consciéncia situacional, inovagdo e modernizagdo. Essa analise foi
conduzida com o objetivo de compreender de que forma a modernizagdo do T-27 poderia
influenciar a consciéncia situacional dos cadetes. Através da revisdo critica desses estudos, foi
possivel identificar fatores relevantes que forneceram uma base so6lida para a formulagdo de

recomendacdes no contexto do projeto.

3 DISCUSSOES E ANALISES

O presente estudo investigou diversos aspectos relacionados ao impacto da modernizagao da
aeronave T-27 na consciéncia situacional dos cadetes aviadores da FAB. Iniciou-se com uma
contextualizacdo do cenario atual ¢ da crescente necessidade de sistemas mais avancgados, dada a
constante evolugdo tecnologica. Surgiu entdo a proposta de implementar essa automagao em toda a
Forca Aérea, especialmente na AFA, com o proposito de preparar os pilotos do futuro e, por
conseguinte, formar os proximos oficiais. Apos uma analise da importincia de desenvolver suas
aeronaves, explorou-se a aplicagdo pratica da modernizagao dos sistemas da aeronave T-27.

Em primeiro lugar, para atingir o primeiro objetivo especifico da pesquisa, que era comparar
o modelo tradicional com o modernizado para avaliar a necessidade de adaptagdo aos sistemas
modernos e ao treinamento foram analisadas as caracteristicas da nova configuracdao avidnica e

como ela se diferencia da antiga, essa andlise foi feita demonstrando os instrumentos que



substituem e foram substituidos, até quais recursos foram disponibilizados apds a automagdo da
cabine; determinadas funcdes e acdes ndao eram possiveis de serem feitas com o modelo
convencional.

O segundo objetivo especifico, que ¢ a andlise da consciéncia situacional, de seus diversos
niveis e de sua relagdo com a automacdo dos sistemas de avionicos, foi abordado mediante uma
exploracdo detalhada do conceito de consciéncia situacional. Este foi definido e examinado,
utilizando-se artigos cientificos e obras de autores reconhecidos como base de analise. Apos a
analise dos materiais pertinentes, foi ressaltada a significAncia da consciéncia situacional como uma
competéncia fundamental, sendo investigados seus distintos niveis para uma compreensdo
abrangente ¢ dindmica, especialmente no contexto da avia¢do. Os materiais da Mica R. Endsley,
engenheira e cientista chefe da Forca Aérea dos Estados Unidos, desempenharam um papel crucial
ao integrar a consciéncia situacional com a automagdo dos sistemas, seus artigos foram
fundamentais para a elaboracdo e fundamentalizacdo desta pesquisa; em um dos seus trabalhos

Endsley (1999, p.264, traducdo nossa), diz:

A Consciéncia Situacional pode também, dentre outras coisas, ser afetada pelo uso
da automacdo do processo de informacdo. A automacgao pode levar a superacao dos
limites de aten¢do, mas pode também deixar o piloto suscetivel a esquecer um novo
estimulo. [...]. Quando algo ¢é diferente, como por exemplo uma autorizagdo
diferente da usual, o piloto pode esquecer isso e acabar executando aquela de
habitual. [...]. Um processo automatico ¢ vantajoso para prover uma boa
performance com o minimo uso da ateng@o [...], mas quando usando um processo
automatizado o baixo nivel de consciéncia situacional pode causar situagdes
atipicas, diminuindo com isso o tempo de execugdo e a eficacia.

Ao abordar o terceiro objetivo especifico de correlacionar a consciéncia situacional com a
preparacdo dos cadetes para o voo, constatou-se, por meio das analises realizadas, que enquanto a
automacdo proporciona beneficios € uma seguranca indispensavel, também pode acarretar efeitos
adversos, como a complacéncia excessiva ¢ a diminuicdo da concentracdo dos pilotos em
comparacdo com os métodos anteriores. Esta andlise ressalta a importancia do estudo e da
preparacdo para atenuar os impactos negativos da modernizag¢do, conforme inferido ao término do
embasamento tedrico.

Em relagdo ao objetivo geral, a modernizagdo da aeronave T-27 através da introdugdo de
novos sistemas avidnicos tera um impacto significativo nos futuros pilotos da FAB, sendo essencial
para o treinamento dos cadetes da AFA e para suas carreiras apos a formatura. Essas atualizagdes

trazem consigo uma série de beneficios, como a capacidade de realizar tarefas que antes ndo eram



possiveis com o modelo analdgico e recursos que facilitam a interpretacdo dos pardmetros durante o
VOO.

No entanto, ¢ importante notar que a automacao pode levar os pilotos a confiarem
demasiadamente nos sistemas, o que pode se tornar um problema em situagdes onde ocorra falha
dos sistemas automatizados ou em momentos em que ¢ mais adequado voar manualmente. Contudo,
com treinamento simulado e estudos apropriados, ¢ possivel mitigar esses efeitos negativos e

garantir uma transi¢ao segura para os novos sistemas.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Levando em consideragdo o que foi apontado neste artigo, percebe-se que os avangos
tecnologicos estdo sendo cada vez mais comuns nos dias de hoje. As aeronaves modernas,
equipadas com sistemas sofisticados oferecem uma melhora indiscutivel quando relacionadas a
capacidade de pilotagem e de aprendizado. Os sistemas aprimorados afetam significativamente o
nivel de consciéncia situacional dos pilotos e da tripulacao.

Ao comparar a cabine de um modelo modernizado com um modelo convencional, ¢ evidente
que a substitui¢do de varios instrumentos por monitores reflete uma iniciativa para reduzir a carga
de trabalho, facilitando assim uma maior concentragdo durante o voo. Essa reconfiguracdo dos
instrumentos avionicos ¢ projetada para acompanhar a evolucdo atual, exigindo ndo apenas um
entendimento tedrico e técnico dos instrumentos de facil operagdo, mas também uma adaptagao
eficaz da tripulagdo. Isso garante que a operagdo futura dessas aeronaves seja realizada com
confianga e eficiéncia.

Além de simplesmente exibir informacdes do voo, os sistemas modernizados conseguem
auxiliar ativamente os pilotos na interpretacdo e compreensao do ambiente ao seu redor, a
consciéncia em tempo real capacita os pilotos em novas decisdes informadas e a lidarem
proativamente com o0s perigos que possam existir. A integragdo dos sistemas avangados garantem
que os pilotos possam se manter informados e conectados durante todo o voo.

A modernizacdo do T-27, quando acompanhada com o estudo e quando direcionada a
capacidade de consciéncia situacional dos cadetes, futuros oficiais, desenvolverd habilidades
essenciais para trabalhar de forma eficaz, compartilhando responsabilidades e tomando decisdes

importantes, o que sera crucial para garantir a seguranca e sucesso das operagoes aéreas.



Embora essa modernizacdo seja um grande passo para a FAB, ela ¢ um desafio significativo
para as proximas turmas, visto que a adaptacdo as novas tecnologias e procedimentos exigira
dedicag¢ao e estudo por parte dos cadetes para que possam operar a aeronave com eficiéncia e
seguran¢a. Uma oportunidade Unica de preparar os novos pilotos para o futuro da aviagdo e de
garantir que estejam prontos para enfrentar diversas situacdes e aproveitar os beneficios dessa
modernizagao.

Em virtude da importancia do tema para a formagao dos futuros oficiais, este assunto ndo se
esgota nesta pesquisa, deixando a possibilidade para que outros pesquisadores explorem aspectos
que também possam influenciar na consciéncia situacional, além da modernizagdo. Dessa forma, ao
passo que se atingiu o objetivo geral do estudo, entende-se que a abordagem feita neste trabalho nao
restringe a realizacao de outras pesquisas futuras que enfatizam fatores diferentes a esta. Uma futura
coleta de dados com os tripulantes do 1%-EIA e a realizagdo de uma analise da percepcao dos
instrutores em relagdo ao modelo convencional e modernizado em questionarios, por exemplo,
enriqueceria o trabalho com informag¢des mais quantitativas.

Para futuros trabalhos, seria interessante explorar livros e artigos que relacionem a
consciéncia situacional com a automacao, ressaltando a importancia do treinamento ¢ da simulagao
para desenvolver essa habilidade. Além disso, seria valido investigar como caracteristicas
individuais, tais como personalidade e experiéncia passada, podem influenciar o treinamento e
preparo para o voo. Uma area promissora seria analisar como a utilizagao de tecnologias modernas
pode afetar a consciéncia situacional em contextos militares. Essas sugestdes podem ampliar o

entendimento sobre o tema e a sua contribui¢ao na formacao dos futuros oficiais.
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