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RESUMO

A atividade aérea exige um alto nivel de conhecimento e preparo por parte de todos os envolvidos.
O Esquadrao de Voo a Vela (EVV), especificamente, propde desafios que os cadetes da Academia
da Forga Aérea (AFA) devem superar durante sua progressao operacional no esquadrdo, tais como
meteorologia, seguranga de voo e disponibilidade de aeronaves. Na aviacdo em geral, o instrutor
desempenha um papel fundamental, sendo uma fonte de técnica, conhecimento e seguranga para
todos os tripulantes. Nesse sentido, os simuladores de voo do EVV sao ferramentas essenciais, pois
permitem um ambiente seguro e controlado para o treinamento frente a adversidades. Porém, pouco
se sabe se o uso atual dos simuladores esta adequado aos desafios do esquadrao. Portanto, este
artigo teve como objetivo principal analisar como a instru¢do simulada, utilizando os simuladores
de voo, esta sendo aplicada na formagdo dos instrutores. A metodologia empregada neste estudo
baseou-se em uma abordagem quantitativa, dividida em duas etapas. Inicialmente, foi analisado o
contexto do esquadrdo durante a implantacdo dessa ferramenta. Em seguida, realizou-se uma
compara¢do do desempenho entre tripulantes do esquadrdo, considerando a quantidade de
instrucdes ministradas no simulador € o desempenho no curso de formacao de instrutores do EVV.
Espera-se, com este trabalho, elevar a qualidade da instru¢cdo ministrada no esquadrdo, aprimorar a
capacidade técnica dos instrutores em aspectos como técnicas de ensino e treinamento em
condi¢des adversas, e proporcionar um ambiente mais seguro para a pratica do voo a vela na AFA.
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ABSTRACT

Aerial activity demands a high level of knowledge and preparation from all involved. The
Esquadrao de Voo a Vela (EVV), specifically, presents challenges that cadets of the Academia da
Forca Aérea (AFA) must overcome during their operational progression in the squadron, such as
meteorology, flight safety, and aircraft availability. In aviation in general, the instructor plays a
fundamental role, serving as a source of technique, knowledge, and safety for all crew members. In
this regard, the EVV flight simulators are essential tools, as they provide a safe and controlled
environment for training under adverse conditions. However, little is known about whether the
current use of simulators is adequate to meet the squadron's challenges. Therefore, this article's
main objective was to analyze how simulated instruction, using flight simulators, is being applied in
the training of instructors. The methodology employed in this study was based on a quantitative
approach, divided into two stages. Initially, the squadron’s context during the implementation of this
tool was analyzed. Subsequently, a comparison was made of the performance among squadron
members, considering the number of simulator instructions each one conducted and their
performance in the EVV instructor training course. This work aims to improve the quality of
instruction delivered in the squadron, enhance the instructors' technical capacity in aspects such as
teaching techniques and training under adverse conditions, and provide a safer environment for
glider flight practice at the AFA.

Keywords: Training; gliding; instruction; simulator
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INTRODUCAO

O sonho de voar sempre esteve presente na historia da humanidade. Na mitologia, Icaro é
retratado como alguém que construiu suas proprias asas em busca de liberdade. No inicio do século
XX, Santos Dumont e os Irmaos Wright realizaram grandes inovagdes que transformaram a aviagao
mundial. Nesse contexto, Otto Lilienthal destaca-se como o pioneiro do voo a vela no mundo,
realizando seu primeiro voo no final do século XIX (FBVP, 2021).

O voo a vela ¢ uma modalidade desportiva que utiliza planadores para percorrer distancias
através do voo sem motor. Os planadores tém caracteristicas semelhantes as de um aviao, como
comandos e superficies de voo. Além disso, sua eficiéncia aerodinamica ¢ extremamente alta, ja
que, por ndo possuir tragdo propria, essa aeronave utiliza seu alto desempenho aerodinamico e as
correntes de ar ascendentes para ganho de energia potencial adquirindo altura (FBVP, 2021).

Na Academia da Forca Aérea (AFA), o Esquadrao de Voo a Vela (EVV) oferece aos
cadetes a oportunidade de praticar o volovelismo como uma atividade extracurricular. O EVV segue
uma progressdo operacional baseada na experiéncia dos tripulantes no esquadrdo. Durante essa
jornada, os cadetes utilizam simuladores nas fases de Pré-Solo, Aperfeicoamento de Pilotos e
Formacao de Pilotos de Competi¢do, realizando, respectivamente, oito, trés e quatro missdes em
cada fase (MINISTERIO DA DEFESA, 2025).

A sequéncia operacional do EVV ¢ dividida nos seguintes niveis: PX - cadete que deseja se
tornar tripulante do esquadrdo participando das atividades em solo como: limpeza e transporte do
planador até a pista, engate do cabo, etc; Aluno (AL) - tripulante em fase de pré - solo para se tornar
piloto; Piloto (1P) - tripulante apto a voar solo; Instrutor (IN) - tripulante apto a ministrar instru¢ao
aérea; Checador (CH) - instrutor apto a realizar voos de cheque; Piloto de Competi¢do (PC) - piloto
apto a participar de competicdes de planadores (MINISTERIO DA DEFESA, 2025b).

Nesse contexto, destaca-se que o instrutor ¢ um dos principais responsaveis pela seguranga
de voo e o principal gerenciador das operacdes aéreas. Ao entender que "ensinar ¢ aprender duas
vezes", torna-se evidente a importincia da instrucdo aérea nos aspectos cognitivos, afetivos e
psicomotores, todos diretamente relacionados as técnicas de ensino do instrutor (BRASIL, 2016).

Dessa forma, o tripulante tem a oportunidade, ainda como cadete, de vivenciar o outro lado
da instrugdo, aprimorando suas competéncias em argumentacao, oratoria, convivio social, didatica,

entre outros aspectos que, de outro modo, s6 seriam possiveis apos a conclusao do Curso de



Formacao de Oficiais Aviadores, na Academia da For¢a Aérea. Ser instrutor no EVV representa
uma qualificagdo nao apenas técnica, mas também social.

Apds acumular 75 horas de voo em planadores, completar a fase de Adaptacdo a Nacele
Traseira e o Curso Tedrico de Formagao de Instrutor, o tripulante estad apto a iniciar a fase de
Formacao de Instrutor (FI), que € o foco principal deste estudo. Ao concluir o curso teodrico, o piloto
esta habilitado a ministrar instrugdes nos simuladores do esquadrao. Nessa fase o cadete esta
aprendendo a ser instrutor, logo, essas missdes permitem o aperfeicoamento de suas habilidades
operacionais e técnicas de ensino (MINISTERIO DA DEFESA, 2025).

O uso da simulagdo aérea virtual tornou-se essencial para aprimorar a qualidade técnica de
todos os membros do Esquadrao de Voo a Vela, proporcionando uma forma segura e pratica de
treinar procedimentos reais de voo, como decolagens, pousos e até mesmo situacdes de emergéncia.
Estudos anteriores ja abordaram temas relacionados a simulacdo aérea virtual, como seu uso em
voos térmicos no EVV e até mesmo navegacao ou sua interferéncia no aprendizado psicomotor de
planadores. No entanto, ainda existe uma lacuna em relagdo a influéncia dessa ferramenta na
formac¢do dos instrutores de voo. Diante disso, este estudo busca responder como o simulador de
voo estd sendo utilizado na formagdo dos instrutores no Esquadrao de Voo a Vela, analisando o
desempenho dos alunos no CFI (Curso de Formacao de Instrutor).

Assim, este estudo poderd contribuir para a elevagdo da qualidade da instrugdo
proporcionada pelo EVV. A relevancia do tema estd diretamente relacionada a atividade aérea na
Academia da Forga Aérea, uma vez que esta pesquisa permitird obter conclusdes sobre seguranca
operacional, eficiéncia no aprendizado e qualidade da instrug¢do aérea no EVV e, consequentemente,
na propria AFA. Considerando que a utilizacdo dos simuladores no esquadrao ¢ algo recente,
mostra-se pertinente a realizagdo de um estudo sobre o assunto, com o objetivo de analisar os

resultados obtidos por meio dessa ferramenta.



1 REFERENCIAL TEORICO

1.1 O Voo a Vela

O planador pode ser definido como uma aeronave independente de motor e mais pesada que
o ar, que realiza seu voo por meio de uma reagao envolvendo suas superficies de sustentagdo e a
massa de ar presente na atmosfera (ANAC, 2008). Planar também pode ser definido como a pratica
de pilotar um planador, tarefa considerada relativamente facil de aprender. No entanto, ganhar
altitude e realizar deslocamentos sem propulsio motora sdo tarefas desafiadoras e muito
gratificantes (FAA, 2013).

Inicialmente, os planadores foram projetados para realizar voos curtos. Diferentemente do
que ocorre atualmente, as decolagens eram executadas a partir de uma colina ou morro, visto que a
eficiéncia aerodinamica de suas asas era baixa. Contudo, os primeiros planadores apresentavam um
baixo custo de producdo e pouca complexidade de construcdo, além de serem importantes
ferramentas para a evolugao do treinamento de voo (FAA, 2013).

Nesse contexto, o voo a vela ¢ uma atividade que permite diferentes formas de utilizagao.
Essa pratica abrange desde pilotos experientes que desejam apenas aperfeigoar suas técnicas de
pilotagem até aviadores em processo de formacao primaria. Dessa forma, o voo de planador possui
caracteristicas multidisciplinares (WIDMER, 2009).

Analisando Neumann (2012), conclui-se que, no voo a vela, o julgamento de planeio e de
espaco sdo algumas das habilidades mais desenvolvidas. A auséncia de propulsio motora ¢
compensada pela elevada performance aerodinamica, o que possibilita uma razao de planeio muito
maior do que a de um aviao. Esse fato estimula a percepgao do piloto em atributos como tomada de
decisdo e raciocinio espacial em possiveis emergéncias reais.

Portanto, com base nas informagdes apresentadas, é possivel afirmar que voar de planador
desenvolve atributos fundamentais para a experiéncia técnica de um piloto. Sendo assim, torna-se
essencial o estudo dessa atividade ¢ da forma como ela estd sendo utilizada na Academia da Forga
Acérea, a fim de sempre proporcionar os melhores métodos de formacao para os pilotos de combate

da Forga Aérea Brasileira.



1.2 Simulador de Voo

O inicio da aviagao mundial foi marcado por acidentes que vitimaram muitos entusiastas e
pioneiros da atividade aérea. Além disso, a falta de experiéncia nesse periodo contribuiu para que
essas fatalidades acontecessem. Assim, os simuladores de voo surgiram inicialmente como
ferramentas de auxilio para diminuir a ocorréncia desses incidentes. Com a evolucdo tecnoldgica,
eles evoluiram de simples representagdes de avides em tamanho real para modernos instrumentos
capazes de proporcionar experiéncias semelhantes ao voo real (BRASIL, 2021). Santos Dumont
desenvolveu o primeiro simulador.

Atualmente, a formacdo do piloto exige uma intensificacdo dos pardmetros minimos
exigidos na instru¢ao aérea, visto que, ao longo dos anos, o aumento da densidade da frota
aerovidria exigiu um aperfeigoamento da qualidade de treinamento dos pilotos, sem afetar a
seguranc¢a de voo (ALMEIDA; CORREA, 2017).

Nesse contexto, o uso dos simuladores na avia¢do tornou-se algo profissional, que, em
alguns cenarios, deve ser pautado dentro de normas e regulamentos para sua utiliza¢dao. No Brasil, a
Agéncia Nacional de Aviagdo Civil (ANAC) ¢ responsavel por regular e qualificar os simuladores
de voo, baseando-se na qualidade de simulagdo e imersdo a realidade (PANASSOL JUNIOR &
GARCIA, 2021).

Por fim, as andlises literarias permitem concluir a relevancia dos simuladores na aviagao
mundial, pois inicialmente foram utilizados no aprimoramento psicomotor do voo. Atualmente, eles
disponibilizam capacidades de treinamento em outros aspectos, como gerenciamento de multiplas

tarefas, treinamentos de emergéncia e adaptagdo a dindmica de voo.

De acordo com os meios de comunicagao da Forca Aérea Brasileira, o uso de simuladores ¢
amplamente empregado. Em 2023, o Primeiro Esquadrdao do Primeiro Grupo de Transporte (1°/1°
GT) — Esquadrao Gordo — realizou seu ultimo treinamento simulado com a aeronave C-130 antes de
migrar totalmente para o KC-390 Millennium, encerrando uma longa parceria com a Indonésia. O
Primeiro Grupo de Transporte de Tropa (1° GTT) — Esquadrao Zeus — realiza frequentemente
treinamentos no simulador do KC-390 na sede da EMBRAER, em Sao Jos¢ dos Campos. Na
Academia da Forga Aérea, os simuladores de voo da aeronave T-27M atingiram 1.000 horas de voo

em apenas seis meses desde sua implantagdo, no ano de 2023 (BRASIL, 2023).

No EVYV, a utilizacao de simuladores teve inicio efetivo em 2022, com a implementagao do

Programa de Instru¢do Simulada (PIS). Diversos estudos ja destacaram as melhorias no EVV apos a



introducdo dos simuladores; no entanto, ainda hd uma lacuna na analise especifica da formagao

simulada dos instrutores.

Portanto, ao associar as competéncias adquiridas com a pratica do voo a vela as habilidades
desenvolvidas no treinamento em simuladores, os pilotos experimentam uma evolucdo técnica e
profissional significativa. Assim, este estudo contribuird para o estimulo ao desenvolvimento da

instru¢ao de voo e da simulacao aérea virtual.

1.3 Instrutor de Voo

Ser instrutor de voo ndo € apenas ensinar técnicas praticas de voo aos alunos, mas também
saber identificar e aplicar os métodos mais adequados para o melhor rendimento daquele que esta
recebendo a instrugdo. Nesse sentido, ¢ necessario que o instrutor desenvolva diversas
competéncias, como didatica, comunicacdo, avaliagdo, planejamento, julgamento e
responsabilidade, entre outras atribui¢des, sempre prezando, acima de tudo, pela seguranga de voo,
fator mais importante na atividade aérea (BRASIL, 2016).

Em fungdo desses aspectos, muitos optam por ndo se envolver com a instrugdo aérea, visto
que a responsabilidade de instruir e participar da formag¢ao inicial de um aviador exige um elevado
nivel de comprometimento e competéncia. Por outro lado, aqueles que aproveitam essa
oportunidade para “aprender em dobro” desenvolvem todos os aspectos mencionados no paragrafo
anterior (BRASIL, 2016). Portanto, desenvolver esses atributos em um cadete ainda em formacao

militar ¢ investir na qualidade profissional dos aviadores da Forca Aérea Brasileira.



2 METODOS DE ANALISE

De acordo com Pereira (2018), os métodos quantitativos possibilitam a formulacdo de dados
que podem ser representados por meio de porcentagens, calculos ou tabelas numéricas, analisados
com o auxilio de ferramentas matematicas. Sendo assim, este estudo realizou uma pesquisa
documental utilizando uma abordagem quantitativa, analisando os graus das fichas de voo
registradas na plataforma SAGEM.

O objetivo foi relacionar a quantidade de missdes ministradas nos simuladores de voo do
EVV com o desempenho dos pilotos na fase de Formacao de Instrutores (FI), associando esses
dados a média aritmética do grau final de todas as fichas dessa fase. Inicialmente, foram analisados
os dados de 29 tripulantes entre os anos de 2022 e 2025, periodo em que o simulador passou a ser
utilizado no Esquadrao de Voo a Vela. Os nomes foram omitidos e substituidos por nimeros de 1 a
29, a amostra € composta por cadetes do sexo masculino e feminino sendo todos cursantes do Curso
de Formacao de Oficiais Aviadores.

Dessa forma, apds a coleta de todos os dados, eles foram inseridos em uma tabela composta
por trés colunas, em que a primeira representa os tripulantes (numerados de 1 a 29), a segunda
indica a quantidade de instru¢des simuladas ministradas e a Gltima apresenta a média aritmética dos
graus obtidos na fase de FI.

Vale ressaltar que, durante a coleta de dados, ndo foram contabilizados os graus das fichas
de revisdo, tampouco foram computadas as fichas “extras” — apenas a primeira ficha que o
tripulante realizou em cada missdo foi considerada. Dessa forma, os 29 tripulantes analisados
correspondem aos instrutores que iniciaram o CFI entre 2022 e 2025, ndo sendo incluidos aqueles

que comegaram a fase em anos anteriores.



3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Tabela 1 - Quantidade de Instru¢des Simuladas ministradas e média de graus na fase FI

TRIPULANTES IS MINISTRADAS MEDIA DE GRAUS FASE FI

1 21 5

2 1 5

3 30 4,875
4 0 4,875
5 0 4,875
6 8 4,75
7 5 4,75
8 20 4,75
9 4 4,75
10 7 4,75
11 15 4,7
12 0 4,625
13 10 4,625
14 26 4,625
15 17 4,5
16 9 4,5
17 6 4,5
18 14 4,5
19 71 4,43

20 9 4,375



21

22

23

24

25

26

27

28

29

6 4,375
0 4,375
8 4,25
6 4,25
8 4,17
18 4,125
1 4,125
0 3,75
15 3,375
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Fonte: elaboracdo propria com base em dados coletados na pesquisa

Figura 1 - Grafico da quantidade de Instru¢des Simuladas ministradas e média de graus na fase FI
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3.1 Descricao Geral dos Dados

Foram analisados dados de 29 tripulantes (numerados de 1 a 29). As instru¢des ministradas
variam entre 0 ¢ 71, e a média de graus na fase FI varia entre 3,375 e 5. E possivel observar que
alguns tripulantes ndo ministraram nenhuma instru¢do, como, por exemplo, os tripulantes 4, 5, 12,
22 e 28.

Também se destaca uma grande dispersdo, indicando uma variagdo significativa na
quantidade de instru¢des ministradas. A maioria dos tripulantes analisados realizou de 1 a 30
missoes no simulador, com algumas excecdes, como o tripulante 19, que realizou 71 missdes.
Apesar disso, sua média de graus na fase FI foi de 4,43, valor inferior a média maxima da amostra,

que foi 5,00, alcancada pelos tripulantes 1 e 2.

3.2 Correlacao entre Instrucoes Ministradas e Média de Graus

A andlise dos dados dos 29 tripulantes revela que a média de instru¢des ministradas (IS) foi
de 11,55, enquanto a média de graus na fase FI foi de 4,50. O tripulante 19, instrutor em formagao
que mais ministrou instrugdes, realizou 71 IS, o que representa mais de seis vezes a média da
amostra. Porém, sua média foi de 4,43, valor abaixo da média geral (4,50). Outros casos de alta
carga de instrugdes também ndo resultaram nos maiores desempenhos, conforme apresentado a

seguir:

- Tripulante 3: 30 IS, média 4,875;
- Tripulante 14: 26 IS, média 4,625.

Por outro lado, alguns tripulantes com menor niimero de instrugdes obtiveram desempenhos

superiores:

- Tripulante 1: 21 IS, média 5,00;
- Tripulante 2: 1 IS, média 5,00;

- Tripulante 4: 0 IS, média 4,875;
- Tripulante 5: 0 IS, média 4,875.
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Além disso, entre os tripulantes que nao ministraram IS (4, 5, 12, 22 e 28), trés apresentaram

médias superiores a média geral da amostra:

- Tripulante 4: média 4,875
- Tripulante 5: média 4,875
- Tripulante 12: média 4,625

Dados dos demais:

- Tripulante 22: média 4,375 (ligeiramente abaixo da média geral)

- Tripulante 28: média 3,75

Sendo assim, 60% (3 de 5) dos tripulantes que ndo realizaram nenhuma instrucao formal
superaram a média geral de 4,50. Além disso, entre os 10 melhores desempenhos (médias iguais ou

superiores a 4,625), seis tripulantes ministraram 10 ou menos instrugdes.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo foi desenvolvido a partir da identificacdo de uma lacuna existente no Esquadrdo
de Voo a Vela (EVV), relacionada a influéncia do simulador na formagao dos instrutores de voo.
Diante disso, por meio da analise dos dados, foi possivel atingir o objetivo proposto, verificando
aspectos relevantes sobre o impacto dessa ferramenta na instrugdo realizada no EVV.

Referente a frequéncia de utilizacdo do simulador pelos instrutores, nota-se que ainda nao
existe um programa efetivo de controle ou de padronizagdo do uso por parte dos instrutores. Ainda
que o PIMO apresente um topico voltado ao Curso de Preparacao de Instrutor de Simulador, ndo ha
padronizagdes sobre um programa especifico ou uma quantidade minima de frequéncia no
simulador para se tornar instrutor. Os requisitos atuais sdo: ser piloto operacional de TZ-20 e
realizar o Curso de Formacao de Instrutores teérico. Esse fato € evidenciado pela analise dos dados
apresentados anteriormente em tabelas e graficos, como, por exemplo, ao se observar um nimero
consideravel de tripulantes distantes da média da amostra, inclusive membros que nao realizaram

nenhuma instrugao simulada.

Os dados demonstram que a simples utilizagcdo do simulador, sem a aplicagdo de um método
eficiente, ndo ¢ um fator decisivo para um melhor desempenho. Portanto, pode-se inferir que o
excesso de instru¢des nem sempre € vantajoso, podendo estar associado a repeti¢dao ineficaz de

contetdos e métodos de ensino, como exemplifica o caso do tripulante 19.

Outro aspecto que deve ser levado em consideragdo ¢ o desempenho consistente e elevado,
mesmo com pouca ou nenhuma instru¢do simulada. Como exemplo, os tripulantes 2, 4, 5 ¢ 12
atingiram desempenhos iguais ou superiores aos demais, o que reforca a hipotese de que outros
fatores — como conhecimento prévio, qualidade da instrucdo, perfil do instrutor, entre outros —

podem influenciar significativamente os resultados.

Portanto, ¢ possivel afirmar que o objetivo deste trabalho foi atingido ao analisar a
influéncia que a utilizacdo do simulador no Curso de Formagdo de Instrutores exerce no EVYV,
apresentando informagdes que poderao ser utilizadas como apoio na tomada de decisdes futuras.
Além disso, propde-se uma nova analise sobre a forma como essa ferramenta est4d sendo utilizada,

em razao da falta de regulamentacdo desse recurso no Esquadrao.
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	3.2 Correlação entre Instruções Ministradas e Média de Graus 
	A análise dos dados dos 29 tripulantes revela que a média de instruções ministradas (IS) foi de 11,55, enquanto a média de graus na fase FI foi de 4,50. O tripulante 19, instrutor em formação que mais ministrou instruções, realizou 71 IS, o que representa mais de seis vezes a média da amostra. Porém, sua média foi de 4,43, valor abaixo da média geral (4,50). Outros casos de alta carga de instruções também não resultaram nos maiores desempenhos, conforme apresentado a seguir: 
	-​Tripulante 3: 30 IS, média 4,875; 
	-​Tripulante 14: 26 IS, média 4,625. 
	Por outro lado, alguns tripulantes com menor número de instruções obtiveram desempenhos superiores: 
	-​Tripulante 1: 21 IS, média 5,00; 
	-​Tripulante 2: 1 IS, média 5,00; 
	-​Tripulante 4: 0 IS, média 4,875; 
	-​Tripulante 5: 0 IS, média 4,875. 
	Além disso, entre os tripulantes que não ministraram IS (4, 5, 12, 22 e 28), três apresentaram médias superiores à média geral da amostra: 
	-​Tripulante 4: média 4,875 
	-​Tripulante 5: média 4,875 
	-​Tripulante 12: média 4,625 
	Dados dos demais: 
	-​Tripulante 22: média 4,375 (ligeiramente abaixo da média geral) 
	-​Tripulante 28: média 3,75 
	Sendo assim, 60% (3 de 5) dos tripulantes que não realizaram nenhuma instrução formal superaram a média geral de 4,50. Além disso, entre os 10 melhores desempenhos (médias iguais ou superiores a 4,625), seis tripulantes ministraram 10 ou menos instruções. 
	 
	​ 
	 
	 
	Os dados demonstram que a simples utilização do simulador, sem a aplicação de um método eficiente, não é um fator decisivo para um melhor desempenho. Portanto, pode-se inferir que o excesso de instruções nem sempre é vantajoso, podendo estar associado à repetição ineficaz de conteúdos e métodos de ensino, como exemplifica o caso do tripulante 19. 
	Outro aspecto que deve ser levado em consideração é o desempenho consistente e elevado, mesmo com pouca ou nenhuma instrução simulada. Como exemplo, os tripulantes 2, 4, 5 e 12 atingiram desempenhos iguais ou superiores aos demais, o que reforça a hipótese de que outros fatores — como conhecimento prévio, qualidade da instrução, perfil do instrutor, entre outros — podem influenciar significativamente os resultados. 

