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RESUMO

Este trabalho consiste na elaboragdo de uma pesquisa para avaliar o potencial de uso de
simuladores de voo em computadores pessoais como auxilio na formagado aeronautica. Através
de pesquisas bibliograficas na internet, foram analisadas algumas plataformas de simulagao
disponiveis no mercado e suas caracteristicas. Ao final, foi concluido que a simulagdo de voo
em computadores desktops possuem muito potencial para auxilio a estudantes por permitirem,
a um baixo custo, uma plataforma para familiarizacdo de procedimentos, operagdo e
performances de diferentes aeronaves, bem como servir de ferramenta para a pratica de
procedimentos aeronduticos que entdo s6 estariam sendo possiveis em simuladores

homologados ou em voo real.

Palavras-chave: Simuladores. Computadores. Virtual.



ABSTRACT

This work consists in the elaboration of a research to verify the possibility of using flight
simulators in personal computers as an aid in aeronautical training. Through bibliographic
searches on the internet, some simulation platforms available on the market and their
characteristics were analyzed. In the end, it was concluded that flight simulation on desktop
computers has a lot of potential to assist students by allowing, at a low cost, a platform for
familiarizing procedures, operation and performances of different aircraft, as well as serving as
a tool for practical procedures. aeronautics that then would only be possible in homologated

simulators or in real flight.
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1 INTRODUCAO

Ao longo dos anos, a atividade aérea vem desempenhando um papel importante no
desenvolvimento mundial, indo desde o transporte aéreo até maquinas precisas de guerra.
Acompanhando os avangos tecnologicos durante as recentes décadas, a aviagdo se beneficiou
de importantes recursos tais como piloto automatico, radares meteoroldgicos, sistemas de
comunicacdo, auxilios de navegagao por satélite e telas touchscreen. Tais mudancgas evolutivas
trouxeram mais seguranca, agilidade e reducdo da carga de trabalho aos tripulantes. Contudo,
toda essa relagdo de recursos somados a operagdo aérea em si decai sobre o elemento humano,
ponto central e responsavel por conduzir e gerenciar cada fase do voo, julgando cada acao
necessaria para dado momento. Neste aspecto, a formacao aeronautica desempenha um papel
fundamental na preparagao de pilotos e tripulantes, tanto nas atividades técnicas e operacionais
quanto nas situa¢des de governanca e gestao de riscos. Com o alto custo envolvido na formagao
e preparacao de novos tripulantes, cada vez mais as empresas estdo buscando alternativas

baratas e eficientes para a formacdo de novos pilotos. Sobre isso:

A mais recente Previsdo de Servigos Globais da Airbus prevé a necessidade de
treinamento de 550.000 novos pilotos em todo o mundo nos proximos 20 anos e
estamos investigando novas maneiras de tornar o treinamento de voo mais eficiente,
flexivel e atraente para uma geragdo de nativos digitais. (AIRBUS, 2019, p.1 —
Tradugdo do autor)

O fécil acesso a dispositivos eletronicos pessoais nos dias de hoje, tais como
desktops, tablets ou smartphones somados a evolu¢do computacional e o crescente mercado da
tecnologia da informacao e desenvolvimento de softwares, incentivou diversas empresas como
Microsoft, Lockheed Martin e Laminar Research a desenvolverem simuladores de voo para
computadores pessoais com fidelidade suficiente para simular situagdes criticas e operacionais
em pilotos e estudantes.

Este trabalho aborda o emprego destes softwares simuladores de voo em
computadores pessoais avaliando suas caracteristicas e recursos para uso como complemento a

formagdo aeronautica.
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1.1 PROBLEMA DA PESQUISA

A questdao a ser respondida é: Considerando a complexidade da formacao
aerondutica e o alto custo envolvido neste processo, haveria potencial nos modernos
simuladores de voo em computadores pessoais para que estes possam ser utilizados como

ferramentas de estudo e simulagao?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho visa analisar o uso de simuladores de voo em

computadores pessoais como auxilio na formagao aerondutica.

1.2.2 Objetivos Especificos

a) Analisar algumas das plataformas existentes.
b) Abordar possiveis usos praticos como ferramenta de auxilio na formagao

aeronautica.

1.3 JUSTIFICATIVA

A justificativa para este trabalho surgiu da recente experiéncia que vivenciei
durante minhas aulas praticas de voo para obtencao da licenga de piloto comercial avido. O alto
custo em questdo para a formacgdo aerondutica somados aos desafios da formacdo em si, me
deixou apreensivo e inseguro em varias fases do curso. Dificuldades como a familiarizacdo dos
diferentes modelos de aeronaves voadas e seus procedimentos, exigiram que eu fosse além dos
livros e das horas praticas. Como entusiasta de novas tecnologias, acreditei na possibilidade de
replicar uma série de etapas do treinamento em um simulador rodando em meu computador

pessoal, mesmo sem entender os fundamentos cientificos desta decisao.
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O uso de simuladores em geral sempre acompanhou grandes feitos da humanidade.
A chegada do homem a lua, por exemplo, exigiu uma gama de estudos simulados para por em
prova calculos matematicos, eficiéncia de foguetes e treinamento de astronautas em ambientes

até entdo desconhecidos conforme descrito:

Sentindo-se obrigada a preparar os astronautas para todas as contingéncias possiveis,
a NASA exigiu centenas de horas de treinamento em simuladores de alta fidelidade.
Cada tripulante nos programas Mercury, Gemini ¢ Apollo passou um ter¢o ou mais
do seu tempo total de treinamento em simuladores. As equipes de pouso lunar em
especifico, usaram simuladores por mais da metade do tempo. (TOMAYKO, 1998,
p.1 — Tradugédo do autor).

Ainda sobre a eficiéncia e resultado destes ambientes simulados no programa

espacial, destaca-se:

Esses simuladores e seus sistemas de computadores foram cruciais para o sucesso do
programa. A emergéncia da Apollo 13 em abril de 1970, quando houve uma explosdo
no médulo de servigo a caminho da Lua, demonstrou a alta fidelidade e flexibilidade
dos simuladores, pois todas as queimas, separagdes ¢ manobras de motores do médulo
lunar podiam ser testadas a medida que a missdo progredia. (TOMAYKO, 1998, p.1
— Tradug@o do autor).

Considerando o alto custo envolvido na formagao aerondutica e a grande variedade
de plataformas de simulagao disponiveis em computadores desktops, este trabalho justifica-se
em analisar tais recursos para utilizagdo como ferramenta de auxilio e estudo na formacgao

aeronautica.

1.4 METODOLOGIA

O presente trabalho tem por base a pesquisa explanatoria de natureza basica, cujo
objetivo visa “proporcionar maior familiaridade com o problema de pesquisa, visando construir
hipoteses” (TUMELERO, 2019, p.1).

Como abordagem, optou-se pelo método qualitativo devido a natureza da
informacao pesquisada e do fundamento deste trabalho, caracterizado por apontar recursos

existentes e demonstrar suas principais caracteristicas.
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A coleta de dados usou como base a pesquisa bibliografica, utilizando-se de diversos
materiais publicados na Internet, tais como artigos académicos, sites oficiais de fabricantes,

noticias e publicacao de contetudo digital.

1.5 ORGANIZACAO DO TRABALHO

O presente trabalho foi construido na seguinte estrutura a fim de manter-se claro e
padronizado:

No capitulo 1, apresenta-se a introdugao constituida da problematizacao, problema
do estudo, seus objetivos, justificativa e a metodologia empregada.

No capitulo 2, ¢ apresentada a fundamentacao tedrica, onde ¢ exibido basicamente
as principais ferramentas de simulagdo existentes para uso em computadores pessoais, suas
tecnologias e suas possiveis aplicagdes praticas como ferramenta de ensino.

Por fim, o trabalho encerra-se com a conclusdo do autor e suas referéncias usadas.
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2 SIMULADORES DE VOO EM COMPUTADORES PESSOAIS

2.1 DEFINICAO

Segundo Mosef (1997) "simulagdao ¢ o processo de elaborar um modelo de um
sistema real e conduzir experimentos com este, com o propdsito de compreender o
comportamento do sistema, ou avaliar estratégias para a operagdo do mesmo” (apud STIVARI;
GAMEIRO, 2013, p.5). Do mesmo modo, (Shannon, 1975) define simulagdao como “Processo
de elaboracao de um modelo de um sistema real (ou hipotético) e a condugao de experimentos
com a finalidade de entender o comportamento de um sistema ou avaliar sua operacao” (apud
MEDINA; CHWIF, 2006, p.5).

Tais definigdes nos permite refletir que por meio de modelos elaborados
(especialmente criados em computadores), ¢ possivel utilizar-se de simuladores como
poderosas ferramentas para as mais diversas areas do conhecimento. No mercado financeiro
por exemplo, varias plataformas disponibilizam o recurso “replay de mercado”, que reproduz o
pregdo anterior exatamente com as mesmas variacdes do dia, possibilitando entender como o
mercado agiu em determinada hora ou situacdo e simular estratégias de entrada e saida de

posi¢des em agdes ou ativos.

Figura 1 - Plataforma de simulagd@o e investimentos - Tradezone

Fonte: INFOMONEY, 2017
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Em outro segmento, o uso de softwares de simulacdo de circuitos eletronicos
também pode ser destacado. Neles, ¢ possivel criar todo o esquema e a construgdo de circuitos
digitais ou analégicos analisando assim seu funcionamento de forma virtual, eliminando erros

de projetos e trazendo economia na compra de melhores componentes.

Figura 2 - Simulador de circuitos eletronicos

Arquivo  Editar  Desenhar  Diagramas de Tempo  Opgdes  Exemplos de Circuitos

8&_“72 myv 1=2392.86 ms
capacitor, 15 uF resistor, 10 0 intervalo tempo = 5

\ /\/ /\ / AN ’\ NS

Fonte: FALSTAD, 2020

No ambito da tecnologia da informagdo, o uso de simuladores de rede ¢ bem
difundido, onde um ambiente virtual € criado para possibilitar ao usudrio simular e planejar
novas topologias de redes computacionais ou diagnosticar problemas em ambientes existentes.
Isto ¢ particularmente importante para estudantes de tecnologia ou profissionais que atuam na
area de infraestrutura de redes. Uma das diversas ferramentas existentes ¢ o “NS-3" o qual
Cemim, Vieira e Ferreto (2010, p.3) descreve que a ferramenta funciona como um simulador
de eventos discretos, orientado para a simulagao de redes de computadores e traz recursos como
a simulag¢do do protocolo TCP, roteamento e protocolos multicast sobre redes com fio ou
wireless.

Verifica-se pelos exemplos demonstrados acima a diversidade de ferramentas
existentes para ensino e pratica de habilidades em computadores ou dispositivos pessoais de

facil acesso.
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2.2 ANALISE DAS PLATAFORMAS DE SIMULACAO DE VOO EXISTENTES

O avango dos recursos computacionais ao longo dos ultimos anos possibilitou
simplificar a constru¢do de elementos graficos complexos e aumentar o realismo de imagens
3D em computadores, filmes e até mesmo celulares. Novas tecnologias também surgiram a
partir do 3D e nelas a possibilidade de criar ambientes virtuais fiéis ao mundo real. Neste

sentido:

A medida que a tecnologia avanca, mais realidades do campo virtual sdo criadas. Com
isso, tecnologias como realidade aumentada, realidade virtual, realidade mista
apareceram no mercado ¢ ja sdo parte integrante na vida de muitas pessoas.
(BIGONO, 2020, p.1)

Junto a estes avangos, a industria de jogos e entretenimento digital sempre buscou
fazer uso de recursos inovadores para criacdo de softwares de simulacao cada vez mais fiéis a
realidade. Em 1982, apo6s aquisi¢do de direitos para portar seu simulador de voo para
computadores plataforma IBM PC, a Microsoft langou sua primeira versdo do famoso
“Microsoft Flight Simulator”, trazendo recursos diferenciados para a época, que incluia suporte
a monitores coloridos, efeitos meteorologicos e ajustes de hora e tempo. Curiosamente, um de
seus aniincios comerciais na época dizia: “Se o voo em seu computador ficar mais realista, vocé

ira precisar de uma licenga” (WILLS, 2019, p.120 — Tradugao do autor).

Figura 3 - Flight Simulator 1.0 (1982

MICROSOFT FLIGHT SIFMULATOR
COFPYRIGHT IMH=2 EBY EBRUCE A. ARTLICK
PRODUCED BY MICROSOFT CORPORATION

LHAT DISPLAY ARE YOoU USIHNGT

A. COLOR TV OR COMPOSITE MOMNITOR
B. BLACK AMND LIHITE TV OR MOIMNITOR
C. RGE MONMITOR

{ TYPE RA:B: TR C)

Fonte: BIANCH, 2019
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Ao longo das varias edigdes langadas nestes ultimos 38 anos, o simulador de voo
da Microsoft acumulou diversos prémios, destacando o titulo no Guinness Book “Most
Successful Flight Simulator Series” pelo seu historico e sua importante influéncia nas décadas

de 80, 90 e 2000. Neste ponto:

E bem possivel que 9 de cada 10 pilotos entre 30 e 40 anos tenha iniciado sua
“carreira” no Flight Simulator durante a década de 90. Com o langamento do Windows
95 muita coisa mudou no mundo da computagdo e consequentemente o Flight
Simulator (cuja desenvolvedora ¢ a Microsoft, mesma empresa que desenvolve o
Windows) avangou muito em sua capacidade grafica, performance, cenarios (sendo a
primeira versdo com cenarios fora dos Estados Unidos ¢ Europa), acronaves e em seu
realismo de modo geral. (BIANCH, 2019, p.1)

Ainda, (Wills, 2019, p.120) descreve que devido a sua grande evolucdo de recursos
e usabilidade ao longo dos anos 90, indiretamente o titulo ficou marcado por rumores de que
terroristas da Al Qaeda teriam utilizado a plataforma em conjunto com suas aulas de voo para
praticar os atentados de 11 de Setembro de 2001 nas torres gémeas.

Paralelo ao sucesso da franquia Flight Simulator, algumas outras empresas também
ingressaram neste segmento, uma em particular conquistou muito respeito pelos seus aspectos
realisticos e fiéis na performance de aeronaves e controles de voo. Trata-se do X-Plane.
Desenvolvido pela empresa Laminar Research, o X-Plane foi lancado no mercado de
simuladores de voo para computadores, tablets e celulares e encontra-se atualmente na sua
versao 11. Este permite simular ndo s6 a experiéncia fiel do voo, mas também criar situagdes
inesperadas para o usudrio, por exemplo, uma pane de motor logo apds a decolagem ou falha
em um componente especifico em determinada etapa do voo para avaliar as a¢des tomadas pelo
piloto. Seu alto nivel de detalhamento e performance faz com que o X-Plane possa ser adquirido
em uma licenca Profissional de uso, possibilitando que o dispositivo seja homologado
oficialmente pela FAA para uso em dispositivos PCATD, FSTD, AATD e Jet Training com

hardware especifico. Nisso, a desenvolvedora descreve:

A versdo do X-Plane comprada no X-Plane.com ndo ¢ certificada pela FAA para
treinamento de voo imediatamente, pois a certificagdo requer uma combinagao de
software e hardware. No entanto, o software disponivel por cerca de $60 no X-
Plane.com ¢ quase idéntico ao encontrado nas plataformas Full-Motion certificadas
de $500.000. (LAMINAR RESEARCH, 2020, p.1 — Tradugao do autor)
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Verifica-se aqui, que o X-Plane em sua versao para uso em computadores pessoais
jé entrega uma plataforma de simulagdo avangada com minimas diferencas dos grandes

simuladores homologados nas escolas e nos centros de treinamento oficiais.

Figura 4 - Cockpit 3D da aeronave Cessna 172SP — X-Plane 11

Fonte: MAC MAGAZINE (2017).

Em novembro de 2010, ap6s aquisi¢do de direitos de uso da licenga da tecnologia
Microsoft ESP, mais uma empresa entra no mercado de simuladores para computadores
pessoais. Desta vez a Lockheed Martin, famosa fabricante de avides e helicopteros lanca a
plataforma Prepar3D. A plataforma utiliza o codigo fonte do produto Microsoft Flight
Simulator X, (entdo descontinuado em 2009 pela Microsoft apds demissdes internas). Seu
diferencial das demais plataformas se faz pelo ambiente virtual que ela traz, possibilitando nao
s0 a simulacdo de voo, mas também outros elementos tais como simula¢do de controle de

trafego aéreo, veiculos terrestres e maritimos, conforme definido pela empresa:

O Prepar3D (pronunciado "Prepared") é uma plataforma de simulagdo visual que
permite aos usuarios criar cenarios de treinamento nos dominios da aviagdo, maritimo
e terrestre. O Prepar3D envolve os usuarios em treinamento imersivo através de
ambientes realistas. (LOCKHEED MARTIN, 2020, p.1 — Traducdo do Autor)
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Figura 5 - Torre de controle simulada — Prepar3D

Fonte: LOCKHEED MARTIN, 2020.

Em conjunto as plataformas de simulacdo digitais mencionadas acima, algumas
outras desenvolvedoras terceirizadas também desenvolvem produtos especificos para uso
nestes simuladores. Estes produtos, conhecidos como “ADDONs”, acabam adicionando ainda
mais realismo ao ambiente provisionado por entregarem um componente de maior qualidade
aos que a plataforma oferece. Um exemplo de produto comercializado para uso dentro da
plataforma Prepar3D ¢ o Boeing 737NGXu desenvolvido pela empresa PMDG Simulations
LLC. Sobre isso:

Os produtos de simulagdo do PMDG estdo sendo usados por individuos, empresas,
pilotos e tripulagdes profissionais em quase todos os paises do mundo. Lider no
desenvolvimento de tecnologias avangadas de simulacdo, o software de simulagdo do
PMDG tornou-se conhecido pela atenc¢do aos detalhes, inovagdo e detalhamento. A
empresa trabalha com alguns dos maiores nomes do setor aeroespacial e faz parceria
com algumas das maiores companhias aéreas do mundo para produzir simula¢des de
avides altamente detalhadas que sdo capazes de reproduzir o mundo complexo da
moderna cabine de comando em detalhes finitos. (PMDG, 2020, p.1 — Traducdo do
autor)

Fonte: PMDG SIMULATIONS LLC, 2020
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Cabe ressaltar que a atualizacdo constante destas plataformas por parte de seus
desenvolvedores possibilita que os simuladores se mantenham atualizados com as mudancas
do mundo externo. A homologac¢ao de um novo aeroporto, criagdo de um novo fixo aerondutico
ou mudanga do rumo magnético de uma pista ¢ refletida dentro do software em sua janela de
novas atualizagdes perioddicas. Outro ponto importante € a criacdo de interfaces para estes
simuladores, onde diversas empresas do segmento de hardware desenvolvem e comercializam
componentes fisicos tais como pedais, manetes de poténcia ou manches especificos para

aprimorar o ambiente de simulagdo e manté-lo ainda mais fiel em sua experiéncia.

2.3 USO PRATICO

De acordo com Ruiz, Aguado e Moreno (2014, p.2, Tradugdo do autor), alguns dos
exemplos de uso dos simuladores em geral incluem a possibilidade de oferecerem um modo
seguro e econdmico de treinamento, contribuir para a tomada de decisdes e explorar situacdes
onde a experiéncia pode ser perigosa, problematica, cara ou até mesmo diretamente impossivel.

Verifica-se aqui que de modo pratico, o uso de tais simuladores descritos poderiam
ser utilizados para suprir algumas lacunas da formagao aerondutica, facilitando por exemplo o
aluno pilotar com maior proficiéncia uma aeronave real sem ter tido qualquer contato prévio
com a mesma ou de mesmo modo, permitir a reprodu¢do de determinada navegagao,
aproximacao ou procedimento jé& realizado em um voo real com a finalidade de consolidar o
conhecimento ja vivenciado. Tais situagdes descritas se beneficiariam de uma reducao de horas
de aprendizagem e um melhor aproveitamento do aluno em hora real de voo.

Deste modo, sugere-se que o uso destas plataformas descritas tem um grande
potencial como métodos de aprendizagem ativos (fazer, discutir e ensinar), cuja eficacia €
comprovadamente maior que os meétodos passivos de estudos comuns (leitura, escrita e

observagao). Sobre isso:

De acordo com William Glasser (1990), n6s aprendemos 10% do que lemos, 20% do
que ouvimos, 30% do que observamos, 50% do que vemos e ouvimos, 70% do que
discutimos com outros, 80% do que fazemos e 95% do que ensinamos aos outros.
(apud HARMIN; TOTH, 2006, p.230 - Tradugao do autor)
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Figura 7 - Piramide da aprendizagem de William Glasser

PIRAMIDE DA

de William Glasser

Método de

Zﬂ%m Aprend.izado
Passivo

Método de
Aprendizado
Ativo

Fonte: LYCEUM, 2017

Com o intuito de aumentar cada vez mais a interagdo do homem com a maquina,
uma promissora tecnologia desenvolvida na década de 70 parece agora ter evoluido o suficiente
para integrar-se aos computadores e esta sendo muito utilizada como métodos ativos de ensino.
Trata-se da Realidade Virtual (VR), que pode ser definida como “uma forma de interface
avancada que permite ao usudrio navegar, imergir ¢ interagir em um mundo virtual criado por
computador” (CAMARGO, 2019, p.1). Sob tal defini¢do, ¢ possivel verificar que os recursos
de realidade virtual possibilitam uma nova abordagem no segmento de simula¢do em desktops
buscando uma imersdo completa no ambiente, de modo que: “A Realidade Virtual (VR) vem
trazer ao uso do computador um novo paradigma de interface com o usuario. Neste paradigma,
0 usuario nao estara mais em frente ao monitor, mas sim, sentir-se-a dentro da interface”
(PINHO; KIRNER, 1997, p.1).

Visando explorar este novo conceito de interacdo e seus beneficios, diversas
empresas ja apostam nesta tecnologia como ambiente de treinamento e simulacdo de baixo
custo. A exemplo disso, a Airbus anunciou o desenvolvimento de um simulador baseado em
Realidade Virtual para ser utilizado no treinamento de tripulantes de suas frotas. O simulador
chamado de “Airbus VR Flight Trainer” foi desenhado para ser utilizado em computadores
pessoais e consiste basicamente em um 6culos 3D e um par de controles, de forma simples, sem
hardware proprietario, possibilitando mobilidade e uso fora dos centros de treinamentos, como

descrito:

Os pilotos serdo imersos em um cockpit virtual simulado, onde poderdo praticar seus
procedimentos juntos até a perfeicdo. Eles poderiam fazer isso sozinhos ou como uma
equipe; compartilhando a mesma sala fisica ou remotamente juntos online. Da mesma
forma, eles poderiam treinar com ou sem um instrutor humano orientando sua licao
(AIRBUS, 2019, p.1 — Tradugao do autor)



23

O simulador esta programado para ser lancado na segunda metade de 2020
inicialmente nos centros de treinamento da Airbus buscando torna-lo parte integral do

curriculum para tripulantes que desejam adquirir as carteiras “TIPO” de sua frota de acronaves.

ht Trainer em sua casa

Figura 8 - Trainee fazendo uso da ferramenta VR Fli

Fonte: AIRBUS, 2019

Cabe ressaltar que as plataformas de simulagdo citadas neste trabalho ja possuem
suporte nativo a hardwares de realidade virtual e um amplo suporte por parte das
desenvolvedoras, proporcionando compatibilidade com qualquer computador (desde que

atendam aos pré-requisitos de hardware, especificos de cada plataforma).
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3 CONCLUSAO

E possivel verificar que os simuladores de voo em desktops estdo trazendo grandes
evolugdes a cada geracao em que sdo langadas. Parece existir uma tendéncia de que os jogos
digitais historicamente tentam reproduzir o mundo real em suas plataformas até o ponto de
conquistarem respeito nestes quesitos e se intitularem simuladores. Estes avangos acabaram
alavancando a popularidade destas plataformas descritas visto a possibilidade de permitir que
qualquer pessoa, sem qualquer contato prévio com a aviagdo, pudesse conhecer e ter a
experiéncia pratica dos procedimentos envolvidos na atividade aérea.

Diante a tudo, a tecnologia possibilitou novas formas de acesso a informagdo e a
ferramentas de estudo que até pouco tempo atrds ndo se imaginava. Grandes nomes da industria
aeronautica como Lockheed Martin e Airbus mostram interesse no desenvolvimento de novas
formas de aprendizagem digital e investem em solugdes de baixo custo. O campo da realidade
virtual nos abre uma nova possibilidade de ensino imerso que pode ser benéfico para diversas
areas, sobretudo na formacdo aerondutica permitindo uma grande imersdo em uma eficiente

forma de aprendizagem de modo que:

Os simuladores podem ser usados como um meio eficaz para ensinar ou demonstrar
conceitos aos alunos. Isto ¢ particularmente verdade em simuladores que fazem uso
inteligente de graficos e animagdes por computador. Esses simuladores mostram
dinamicamente o comportamento e o relacionamento de todos os componentes do
sistema simulado, proporcionando assim ao usudrio uma compreensdo significativa
da natureza do sistema. (CRAIG, 1996, p.1 — Tradug@o do autor).

Conclui-se que as plataformas de simulacdo aqui apresentadas possuem potencial
para serem exploradas como plataforma de estudo pratico com uma boa fidelidade de
reproducdo do mundo real em seus principais aspectos a um custo baixo se comparado aos
verdadeiros recursos necessarios para reproduzir tais condi¢cdes. Procedimentos como
gerenciamento de cabine, voo por instrumentos € comunicagdo aeronautica sao atividades de
voo que poderiam se beneficiar diretamente da pratica simulada, visto que exigem grande
proficiéncia por parte dos alunos os quais ndo possuem outra forma de praticar seus
conhecimentos de forma imersa sem que estejam nos aeroclubes ou nos centros de treinamento.
Nestes pontos, o uso de tais plataformas descritas neste trabalho conquista grande potencial por
permitirem suprir de forma alternativa o espaco vazio entre os estudos tedricos e as aulas

praticas na formacao aeronautica.
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