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A IMPORTANCIA DA UTILIZACAO DOS SIMULADORES VIRTUAIS NA CONSTANTE
MELHORIA DOS PROCESSOS DE TREINAMENTO DOS TRIPULANTES DE
HELICOPTERO DA AVIACAO DO EXERCITO BRASILEIRO

Eduardo Antonio Ferreirat

RESUMO

Este trabalho analisa a utilizacdo dos simuladores virtuais na constante melhoria dos processos de
treinamento dos tripulantes de helicdptero da Aviacdo do Exército Brasileiro (AvEXx). Tal abordagem se justifica
porque um numero consideravel de Horas de Voo (HV) é consumido em atividades de formacéo, especializacéo
e adestramento dessas tripulagdes, visando o aperfeicoamento dos recursos humanos. O objetivo deste trabalho
€ mostrar o qudo importante é elevar a operacionalidade através da utilizagdo dos meios virtuais capazes de
simular situacdes reais de voo. Esta tarefa foi conseguida por meio de uma pesquisa bibliografica e exploratéria,
com abordagem qualitativa e fundamentada pela coleta de dados de documentos da Aviacdo do Exército
Brasileiro e pela experiéncia pessoal do autor em atividades de simulagdo de voo. Basicamente, o local
escolhido para este estudo foi a Divisdo de Simulagéo do Centro de Instrugcdo de Aviacdo do Exército (CIAVEX),
sediado em Taubaté-SP, que emprega treinadores sintéticos (sem movimento) e simuladores de voo Full Motion
(movimento completo) que proporcionam as tripulacdes dos BatalhBes de Aviacdo do Exército (BAVEX)
treinamentos de Gerenciamento de Recursos de Cabine (CRM), Voo sob Regras Instrumento (IFR) e
emergéncias em voo. A andlise comprovou que, dentre as contribuicdes advindas do uso de tais equipamentos,
destacam-se a elevacgéo de niveis de seguranca de voo e a reducdo de custos para o Exército Brasileiro.
Palavras-chave: Simuladores virtuais. Treinamento. Recursos humanos.

ABSTRACT

This paper analyzes the use of virtual simulators in the constant improvement of the Brazilian Army
Aviation (AVEX) helicopter crew training processes. Such an approach is justified because a considerable number
of flight hours are consumed in training, specialization and training activities of these crews, aiming at the
improvement of human resources. The aim of this paper is to show how important it is to increase the operability
through the use of virtual means capable of simulating real flight situations. This task was accomplished through a
bibliographic and exploratory research, with a qualitative approach and based on the data collection of Brazilian
Army Aviation documents and the author's personal experience in flight simulation activities. Basically, the
location chosen for this study was the Army Aviation Instruction Center (CIAVEX) Simulation Division, based in
Taubaté-SP, which employs synthetic trainers (motionless) and Full Motion flight simulators (full motion). provide
Army Aviation Battalion (BAVEX) crews with Cabin Resource Management (CRM), Instrument Flight (IFR), and in-
flight emergencies training. The analysis showed that, among the contributions coming from the use of such
equipment, we highlight the increase of flight safety levels and the cost reduction for the Brazilian Army.
Keywords: Virtual simulators. Training. Human Resources.

A IMPORTANCIA DA UTILIZAGAO DOS SIMULADORES VIRTUAIS NA CONSTANTE
MELHORIA DOS PROCESSOS DE TREINAMENTO DOS TRIPULANTES DE
HELICOPTERO DA AVIACAO DO EXERCITO BRASILEIRO

1. INTRODUCAO
A Aviacdo do Exército, através do adestramento de seus tripulantes e da manutencao

de seus sistemas de aeronaves, € um importante instrumento para os comandantes da Forca

Terrestre (F Ter) na conducéo das operacfes de combate, apoio ao combate e apoio logistico

! Ten Cel de Infantaria da turma de 1998. P6s-Graduado em Ciéncias Militares pela Escola de Aperfeicoamento
de Oficiais — RJ em 2006.
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(DA ROCHA, 2017). A fim de manter elevado esse nivel de adestramento e que se possa
garantir o sucesso de missées com o apoio de helicopteros sempre com seguranca para as
tropas helitransportadas, tem-se um custo alto de Horas de Voo (HV). O uso de simuladores
de voo no treinamento de tripulacdes € uma pratica antiga que ganhou grande importancia em
decorréncia do avanco tecnoldgico alcancado nos dias atuais.

Este trabalho analisa a utilizacdo dos simuladores virtuais na constante melhoria dos
processos de treinamento dos tripulantes de helicéptero da Aviacdo do Exército Brasileiro.
Porém, o uso de simuladores como ferramentas de treinamento de manobras e
procedimentos de cabine tém aumentado a capacidade operacional das tripulacbes de
helicoptero da Aviacdo do Exército? Um requisito primordial para a manutencédo de padrdes
minimos de seguranca de voo em operacfes aéreas é que as tripulagbes da Aviacdo do
Exército devem manter treinamento constante de manobras e procedimento em voo. As
habilidades dos pilotos e mecéanicos de voo adquiridas na escola de formacédo estao abaixo do
gue se espera em termos cognitivos e psicomotores para 0 emprego nos Batalhdes de
Aviacdo do Exército (BAVEX). A passagem pelos simuladores de voo € essencial para
aprimorar essas aptidées tdo necessarias ao cotidiano e emprego operacional das tripulacdes
(VERGILIO, 2017).

Tal abordagem se justifica pela contribuicAdo a ser alcancada no campo do
conhecimento aerondutico e na manutencédo de tecnologias de treinamento de voo simulado
ja adquiridas pela Aviacdo do Exército e que tem o propésito de aumentar os niveis de
seguranca de voo, através do incremento do preparo operacional das tripulacbes. Os
treinamentos nas cabines simuladas deixam claras as funcdes e tarefas de cada tripulante e a
importéancia do gerenciamento dos recursos da cabine em situagcbes criticas do voo de
helicoptero, caracterizando o assunto como de elevada importancia no campo profissional.
Como militar ha vinte e quatro anos e piloto de helicopteros ha quase dezessete, o autor
considera que a relevancia pessoal do tema esta na motivacdo e na experiéncia aeronautica
adquirida nesse tempo. Por fim, a utilizacdo de simuladores de voo como ferramenta de
economia de recursos financeiros se mostra capaz de otimizar os gastos do dinheiro publico,
contribuindo com o aumento da eficiéncia da gestdo administrativa, fato esse de grande
relevancia social. E importante salientar, também, a importancia do trabalho para a Aviacéo
Civil, visto que o voo em simuladores é obrigatorio para certificacdo de habilitacdes técnicas
de pilotos de aeronave.

O objetivo deste trabalho é mostrar a importancia do uso de simuladores de voo no

treinamento das tripulacdes de helicoptero da Aviacdo do Exército Brasileiro, apresentando
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conceitos e generalidades sobre simulacdo de voo, tipos e niveis dos simuladores de voo
empregados na Aviacdo do Exército e identificar os niveis de operacionalidade requeridos
pelas normas e alcancados pelas tripulacbes da Aviacdo do Exército. Este propdsito sera
alcancado através da revisdo bibliografica, a fim de confirmar a importancia do uso de
simuladores de voo no treinamento de tripulagcbes e mostrar se os simuladores de voo tém
contribuido para o aumento da operacionalidade dos pilotos e mecanicos de voo da Aviagao

do Exército.

2. CONCEITO DE SIMULAGAO DE VOO

Desde os primérdios da antiguidade o conceito de simulagdo como ferramenta de apoio
ao treinamento humano tem sido utilizado. Em um ambiente militar, onde o adestramento
conjunto é de vital importancia para o sucesso das operacdes, a utilizacdo de instrumentos e
mecanismos capazes de reproduzir o campo de batalha € uma pratica que remonta aos
primeiros exércitos (NUNES, 2013).

Lunardi (2008) define a simulacdo como o emprego combinado de determinados
modelos, 0s quais se interagem para formar um novo sistema a fim de representar operacoes
ou fendbmenos reais. No campo aeronautico, entende-se que um dispositivo de simulacdo de
VOO é qualquer equipamento que proporcione uma representacao realistica do ambiente do
posto de comando e que simule o funcionamento dos instrumentos, as funcdes de controle
dos sistemas mecanico, elétrico, eletrdnico e o desempenho e as caracteristicas de voo de
aeronave de uma determinada classe, permitindo o treinamento de procedimentos de voo em
solo (DA ROCHA, 2017).

A fim de cumprir objetivos e acbes estratégicas, visando se adequar as novas
tecnologias existentes, o Exército Brasileiro estabeleceu como meta o publicado na
PORTARIA NORMATIVA N° 1.873/MD, DE 20 DE JUNHO DE 2013:

Art. 1° O uso de simuladores deve ser ampliado e integrado no preparo das Forcas
Armadas para aumentar as suas capacidades operacionais, de adestramento e o
incremento da interoperabilidade. (BRASIL, 2013, p. 11).

Assim sendo, o Exército Brasileiro concluiu que o uso de simuladores tem o objetivo de
proporcionar economia de recursos financeiros na capacitacdo e treinamento de pessoal,
buscando a implementacao dessa tecnologia de simulacdo sem perda do realismo necessario
para a operacdo eficaz dos Materiais de Emprego Militar (MEM) (BRASIL, 2014). Essa
vertente € balizada por fundamentos basicos de uma doutrina de simulagéo: treinamento

militar € objetivo, simulacéo é ferramenta; o realismo tatico estd no processo de treinamento,
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nao no simulador; o treinamento militar em simulac&o virtual deve ser dinamico e imersivo e; a
ambientacdo ao simulador reduz a interferéncia no desempenho do treinamento militar em
simulacdo (BRASIL, 2017).

Portanto, a simulagdo deve ser um instrumento facilitador onde instrutores e alunos
devem se esforcar para atender aos objetivos das atividades escolares (aula ou instrucéo),
utilizando a simulagédo como fator de melhoria de todo o processo.

Na Aviacdo do Exército tem sido muito onerosa a formacdo de tripulantes e a
manutencéo das suas qualificacdes devido ao elevado custo da hora de voo das aeronaves.
Associados ao custo encontram-se outros fatores como segurangca nos voos, condicdes
meteoroldgicas adversas e dependéncia de disponibilidade do material (aeronaves). Assim, 0s
sistemas de simulacdo tém sido uma ferramenta primordial na busca pela economia e

otimizacdo da instrucéo aérea.

3. SIMULADORES DE VOO EMPREGADOS NA AVIACAO DO EXERCITO

Através dos simuladores, as tripulacdes da Aviacao do Exército Brasileiro passaram a
ter os primeiros contatos com 0s instrumentos e com o cockpit do helicéptero modelo Esquilo,
ambientando-se com 0s painéis e com os controles. Participam de simulacdes de combate,
patrulhamento, resgate e panes mecéanicas e elétricas, sendo estas Ultimas dificeis de
reproduzir em aeronaves reais. Diante desse fato, a Aviacdo do Exército vem empreendendo
esforcos no sentido de dotar seu centro de treinamento com esse tipo de equipamento, o que
conduziu o CIAVEXx a produzir um conjunto de Treinadores Sintéticos de Voo, chamados FTD
(Flight Training Device), ou Dispositivos de Treinamento de Voo e o mais avan¢ado simulador
de voo projetado e construido na América Latina, o Simulador de Voo para Helicopteros
ESQUILO e FENNEC, conhecido como SHEFE. Nos proximos tépicos serdo apresentados

estes modelos.

3.1 DISPOSITIVO DE TREINAMENTO DE VOO (FTD)

Um primeiro aspecto a ressaltar é que, inaugurado em 18 de agosto de 2008, os FTD
(Flight Training Devices), foram desenvolvidos pelos recursos humanos do proprio CIAVEX.
Eles sdo um dispositivo de treinamento que simula um voo de helicoptero de maneira bem

simples, sem movimentos. Tal equipamento dispunha de trés computadores e uma cabine
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construida de forma artesanal. Com o passar dos anos o projeto foi sendo aperfeicoado e
novas tecnologias incorporadas.

Da Rocha (2017) lembra da origem historica da criagdo do FTD:

Sua origem se d& no ano de 2003, através da iniciativa de 02 (dois) sargentos do
Centro de Instrucdo de Aviacdo do Exército, que por meio da utilizacdo do software
Flight Simulator 3, de um joystick e de um computador pessoal (PC), realizaram o
primeiro “voo virtual” da AvEx. Em 2005, por meio da pesquisa de softwares e
adaptacdo de materiais, foi desenvolvida a sala do simulador de voo, utilizando
comandos de voo ainda rudimentares. A motivagdo da equipe para o desenvolvimento
desse equipamento se deu gragas aos recursos recebidos como investimento inicial
pela Diretoria de Material de Aviacao do Exército (DA ROCHA, 2017, p. 73).

Lunardi (2008) destaca que um simulador basico de voo deve ser equipado com 0s
instrumentos apropriados e que retrate 0 ambiente do posto de comando de uma aeronave
em voo. De forma semelhante, Da Rocha (2017) afirma que um simulador de voo pode
representar uma aeronave genérica ou um modelo de helicoptero especifico.

Baseado nessas premissas, e na busca por um constante e crescente aperfeicoamento
dos recursos humanos envolvidos nessa atividade, sejam pilotos, mecanicos de voo ou
controladores de trafego aéreo, foi inaugurado, em 11 de marco de 2016, a Divisdo de
Simulagéo do CIAVEX.

Atualmente, a Divisdo de Simulacdo possui cinco cabines estaticas do helicoptero
AS550A2-FENNEC que, juntas, formam um pelotdo de reconhecimento e ataque e permitem
a simulacdo de uma tipica missdo operacional. As cabines sdo réplicas da aeronave
ESQUILO e podem ser utilizadas isoladamente ou interligadas, possibilitando a realizacéo do
voo de varias aeronaves juntamente no mesmo cenario, além da comunicacdo entre as

tripulacdes e a estacéo de controle.

Fonte: Divisdo de Simulagdo- CIAVEX, 2018
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Cada cabine de voo simulado tem sua estacdo de controle prépria. O instrutor ou o
controlador de trafego aéreo ocupam uma posicado atras desta cabine e acompanham o voo
interagindo com os alunos via fonia. J& para os mecéanicos de voo, que necessitam de um
maior angulo de visdo na lateral da aeronave, é disponibilizado o Oculos de Realidade Virtual,

possibilitando o treinamento do tiro embarcado, fraseologia e manobras basicas de voo.

FIGURA 02 - Instrucdo no FTD do CIAVEXx

5

Fonte: Divisao de Simulacdo- CIAVEX, 2018

Apesar de ser uma excelente ferramenta para treinamento de tripulacdes, este
simulador possui a limitacdo de nao permitir o exercicio de situacdes onde a parte
psicomotora € fortemente exigida como, por exemplo, uma pane de motor. Para essas
ocasifes, seria necessario o uso de um dispositivo de simulacdo mais completo. Sera
abordado no proximo topico o simulador de voo do tipo Full Motion, ou seja, com movimentos

completos e em uso atualmente na Aviagdo do Exército.
3.2 SIMULADOR DE VOO PARA ESQUILO/FENNEC (SHEFE)
E importante comecar este topico ressaltando que o projeto de construgdo de um novo

simulador de voo para a Aviacdo do Exército celebrou a reunido de esforcos entre o Exército

Brasileiro e a Industria Civil Nacional.
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Iniciado em dezembro de 2007, pela assinatura de um contrato entre o Centro
Tecnolégico do Exército (CTEX) e a empresa SPECTRA ENGENHARIA, o projeto teve como
objetivo realizar a construgdo de um simulador de helicopteros do tipo Full Flight (simulador
com movimento), fato inédito na América Latina, e que foi desenvolvido para fornecer maior
seguranca no treinamento das tripulacbes da Aviacdo do Exército. Ao se classificar um
simulador existem quatro niveis de realismo, que vao da letra “A” a letra “D”. O simulador
construido pelo CTEx é qualificado na categoria “B” e permite realizar manobras
correspondentes ao nivel “C”, com capacidade de movimento e cenarios de alta resolucéo e
elevado grau de realismo.

Um programa como esse pode ser dividido em cinco areas distintas, que envolvem:
plataforma de movimento, sistema visual, cabine do helicoptero, estacdo do instrutor e modelo
matematico representativo da aeronave (software). Uma das grandes dificuldades do projeto
foi a construcdo da cabine, que deveria ser fiel a aeronave. Para tanto, foi construida a partir
de moldes de uma aeronave real e possui seu painel totalmente glass-cockpit, ou seja, painel
digital muito mais moderno o qual foi adaptado para que seus instrumentos analégicos
possam responder a estimulos computacionais.

Outro grande desafio foi o desenvolvimento do sistema visual. Diferente do FTD, no
qual a imagem é plana, o SHEFE necessitava que sua imagem fosse projetada em um domo
esférico que fornecesse ambientacao realistica. No entanto, este tipo de anteparo deforma a
imagem, e os diversos projetores geram figuras sobrepostas que precisam ser corrigidas, o
gue exigiu pesquisa e o desenvolvimento de uma solucdo que conduzisse ao dominio dessa
tecnologia. Todo o cenario virtual também foi desenvolvido pela SPECTRA através do uso de
um software especifico. A qualidade desse cenario é de vital importancia para a sensacao de
imersao das tripulagbes que estiverem em treinamento. A central do instrutor, ferramenta
fundamental para a conducé&o e controle da instrucao e treinamento dos alunos, pode fornecer
0S mais variados tipos de situacdes, além de permitir que sejam feitas modificacdes durante o
treinamento, possibilitando a inser¢cao de missdes atipicas ou ndo planejadas.

Da Rocha (2017) destaca que os membros da tripulagdo devem estar inseridos no

ambiente simulado e nas caracteristicas de voo de acordo com o tipo de aeronave:

Embora os simuladores de voo variem de acordo com o modelo, a maioria deles possui
um arranjo basico similar. O simulador fica na parte superior de uma base eletrbnica de
movimentos ou de um sistema de levantamento hidraulico, que reage fisicamente a
entrada do usuario e aos acontecimentos dentro da simulacdo. Pelo comando da
aeronave, por parte do piloto, o0 moédulo responde com a movimentacdo fisica da
cabine, dando ao usuario uma resposta tatil. A palavra "tatil" se refere a sensacdo de
toque, por isso, um sistema tatil é aquele que da ao usuéario a resposta que ele
consegue sentir (DA ROCHA, 2017, p. 69).
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FIGURA 03 - Mosaico com fotos do SHEFE: Visao externa, visdo sem o domo e visado do piloto

Fonte: Autor (2018)

De forma semelhante, Lunardi (2008) lembra que, na concepcao basica de seu projeto
em 2007, o SHEFE possibilitaria os seguintes tipo de treinamentos: Voo Visual Diurno e
Noturno (VFR), Voo com Oculos de Visdo Noturna (OVN), Voo sob Regras Instrumento (IFR),
panes do Sistema Hidraulico, panes do Rotor de Cauda, panes do painel, tiro com armamento
organico da aeronave (metralhadora e lancador de foguetes SBAT-70) e o Voo Tético.
Atualmente, tais manobras e procedimentos sao executados plenamente pelo SHEFE.

O SHEFE encontra-se em processo de homologacdo junto a Agéncia Nacional de
Aviacdo Civil (ANAC), o que permitira seu uso por civis, outros Orgédos de Seguranca Publica
e demais Forcas. Além disso, esta sendo realizada uma “campanha de ensaios em voo” que
tem por finalidade o levantamento de parametros de voo reais da aeronave, 0s quais devem
ser inseridos no modelo matematico do simulador, tornando o equipamento mais realista.

A utilizacdo do SHEFE apresenta inidmeras vantagens para 0 treinamento das
tripulagbes. A sensacdo de movimento, por exemplo, permite um maior treinamento da parte
psicomotora. Além disso, existe grande reducdo de despesas, pois a hora de voo do
simulador possui custo menor que a do voo real. Também permitira que treinamentos antes
realizados em paises como EUA e Franca possam ser executados no Brasil, evitando os
gastos que envolvem tais deslocamentos.

Mediante o desenvolvimento do projeto SHEFE, o Brasil entra na vanguarda dos
poucos paises que possuem a capacidade de desenvolver tais tipos de simuladores. O
conhecimento tecnoldgico absorvido nesse processo é algo que deve ser ressaltado, bem
como a interacao entre o Exército e a industria nacional. O ganho para a Aviacao do Exército
é significativo, permitindo melhor qualificacéo das tripulacdes de voo formadas no CIAVEXx. Ter
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a oportunidade de realizar esses treinamentos é fundamental para a formacdo de qualquer
tripulante, além de poder executar o mesmo procedimento diversas vezes com diferentes
graus de complexidade.

Por fim, todo esse trabalho deve seguir normas especificas a fim de padronizar
procedimentos e técnicas. Em uso atualmente na Aviacdo do Exército estdo as Normas

Operacionais, que serao vistas no tdpico seguinte.

4. NORMAS OPERACIONAIS

E importante comecar este tdpico destacando que as Normas Operacionais do
Comando de Aviacdo do Exército (CAVEX) tém a finalidade de proporcionar seguranca e
eficiéncia na composicao das tripulacbes da Aviacdo do Exército nos diversos tipos de voo,
em funcdo das variadas situacdes que podem ocorrer na aplicagdo de uma aeronave
(BRASIL, 2017).

Brasil (2017) afirma, também, que tais normas tém como objetivo padronizar as
habilitacbes e os niveis operacionais, definir as funcdes desempenhadas pelos tripulantes,
estabelecer requisitos para o desempenho de funcbes a bordo, reabilitacdo, perda,
manutencdo e recuperagdo da respectiva habilitacdo técnica, além de definir os tipos de voo
realizados pela AVEX.

O Nivel Operacional diz respeito ao acervo de conhecimentos e atributos que refletem
a capacidade técnica e operacional do aeronavegante em determinada aeronave. Ha
uma gradacéao hierarquizada nos Niveis Operacionais. Ao longo da carreira, o piloto, o
mecénico e o controlador serdo submetidos a programas de elevac¢do operacional,
conduzidos pelas Organiza¢fes Militares de Aviagdo do Exército (OMAVEX), que visam
capacita-los a alcancgar niveis operacionais superiores. Os Niveis Operacionais s&o:
Piloto Aluno (PA), Piloto Basico (PB), Piloto Tatico (PT), Piloto Operacional (PO), Piloto
Instrutor de Voo (Pl), Mecanico de Voo Aluno (MVA), Mecénico de Voo Bésico (MVB),
Mecéanico de Voo Operacional (MVO), Mecéanico de Voo Instrutor (MVI), Controlador.
(Norma Operacional Nr 05 CAvEXx, 2017, p. 2).

Um dado que chama a atencao para a importancia do simulador esta num dos critérios
citados no item (4) da Norma Operacional Nr 05, que trata da elevagcédo operacional de um

piloto & categoria de Instrutor de Voo:

(4) proficiéncia: demonstrar, em aeronave ou simulador de voo da categoria para a qual
é solicitada a habilitagdo de instrutor de voo, a habilidade para ministrar instru¢cdo nas
areas correspondentes ao grau de proficiéncia exigido para as demais habilitacbes de
que for titular e nas quais pretende ministrar instrucdo de voo, abrangendo reunido
anterior ao voo (briefing), reunido posterior ao voo (debriefing) e instrucdo tedrica
apropriada. (Norma Operacional Nr 05 CAvVEXx, 2017, p. 5).

Outro aspecto importante € o fato de que pilotos e mecanicos instrutores que néao

realizarem voo de instrucdo em aeronave ou simulador por periodo superior a 365 (trezentos
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e sessenta e cinco) dias deverdo realizar um novo Estagio de Qualificacdo de Instrutores
(EQI), no CIAVEx (BRASIL, 2017). Além disso, Brasil (2017) destaca que, no caso de
treinamentos de Voo sob Regras Instrumento (IFR) na fase avancada, todas as missdes
devem ser realizadas, prioritariamente, em simulador de voo. Caso ndo seja possivel, por
falhas de material, pessoal ou condi¢cdes adversas de meteorologia tais voos devem ser
realizados em aeronaves reais, preferencialmente, durante a noite.

A Norma Operacional Nr 11, que trata do Voo com Oculos de Visdo Noturna (OVN),
destaca que, para o piloto se tornar um Piloto Operacional OVN, ele deve, além de ser piloto
operacional no modelo de aeronave proposto, ter voado no minimo 30 horas de voo totais
com OVN e possuir o Estagio IFR tedrico e pratico em simulador (BRASIL, 2017).

O Boletim Interno Nr 56, de 21 de maio de 2018, do Comando de Aviacdo do Exército,
ressalta que o treinamento de emergéncia em simulador para casos de desorientacdo
espacial, onde a tripulacdo pode entrar em condicdes adversas de meteorologia com

visibilidade nula, proporciona plenas condicGes de éxito no caso de uma pane real:

O Simulador de Helicépteros Esquilo e Fennec (SHEFE) possui condigbes de
proporcionar o treinamento deste procedimento para 0s operadores de todos os
modelos de helicopteros AvEx. A fidelidade deste treinamento € considerada alta,
variando de acordo com o modelo operado por cada tripulagdo, uma vez que o objetivo
€ treinar o procedimento e o gerenciamento de recursos de cabine (BRASIL, 2018, p.
472).

Dessa maneira, as citadas normas priorizam a seguranca de voo como pilar basico nas
operacdes aéreas militares. Quanto ao treinamento, asseguram a correta padronizacdo de
procedimentos e a capacidade de realizar manobras que ndo podem ser feitas na aeronave
real, tal como alguns procedimentos de emergéncia, em decorréncia do grande risco

envolvido nessas atividades.

5. MATERIAL E METODO

Por se tratar de uma pesquisa especifica versando sobre a utilizacdo dos simuladores
virtuais na constante melhoria dos processos de treinamento dos tripulantes de helicéptero da
Aviacdo do Exército Brasileiro, o trabalho se restringiu a analise documental e pesquisa
bibliografica com diversas opinides e experiéncias adquiridas por determinados setores da
AVEX. As opinides e impressdes sobre o uso do simulador como ferramenta de
aperfeicoamento de voo foram conseguidas em entrevistas com pilotos e mecanicos
instrutores do CIAVEXx e dos Batalhfes de Aviacdo, realizadas pelo autor nas Jornadas de

Seguranca de Voo da Av Ex em 2018. Tais testemunhos, aliados ao nivel de operacionalidade
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conseguidos pela Av Ex nos diversos apoios prestados ao Exército Brasileiro, demonstram o
beneficio da utilizacdo desse equipamento. A eficiéncia da ado¢do dessa nova tecnologia se
mostra, também, nos elevados niveis de seguranca de voo alcancados pela Aviacdo do
Exército nos dltimos anos, que pode ser comprovada pela auséncia de acidentes fatais desde
marco de 2010.

A andlise documental deste trabalho pautou-se no levantamento dos conteudos
programaticos dos Planos de Disciplina (PLADIS) do Curso de Piloto de Aeronaves (CPA), do
Curso de Piloto de Combate (CPC), do Estagio de Voo por Instrumento (IFR) e do Estagio de
Voo com Oculos de Visdo Noturna (OVN). Também foi realizada anélise das Normas
Operacionais do Comando de Aviacao do Exército, a fim de se verificar os padrées exigidos e
requisitos para elevacao operacional das tripulagbes. Esse levantamento teve por objetivo
conhecer detalhadamente o assunto que trata sobre simulacdo de voo transmitido aos
aeronavegantes, incluindo a carga horaria exigida como pré-requisito para a manutencao das

habilidades de voo de cada integrante do sistema da Aviacdo do Exército.

6. ANALISE E DISCUSSOES

Ao verificar quantitativamente o assunto na documentacdo citada, percebe-se a
importancia que o uso de simuladores tém ganhado ao longo dos anos. Incipiente ha cerca de
alguns anos atras, seu uso tornou-se primordial e insubstituivel nos dias atuais, contribuindo
principalmente com a reducéo de custos e elevacao da mentalidade de seguranca de voo.

Conforme se salientou na introducédo, o objetivo deste trabalho foi mostrar a utilizacao
dos simuladores virtuais na constante melhoria dos processos de treinamento dos tripulantes
de helicoptero da Aviacdo do Exército Brasileiro. A fim de cumprir o previsto no Plano
Estratégico do Exército e assegurar que seus tripulantes possam aumentar suas capacidades
técnicas e psicomotoras, as Unidades Aéreas tém procurado enviar suas tripulacdes para o
treinamento nos simuladores pois, a medida que a tecnologia embarcada nos helicopteros
aumenta, 0 mesmo acontece com os simuladores, havendo a necessidade de treinamento
constante. Em termos de custos as vantagens do uso de simuladores sao relevantes. Até o
final de 2018, o custo de 01(uma) hora de voo de aeronave Esquilo era de R$5.147,80 (cinco
mil, cento e quarenta e sete reais e oitenta centavos). Ja nos simuladores FTD/SHEFE esse
custo era de R$1.295.83 (um mil, duzentos e noventa e cinco reais e oitenta e trés centavos).
Isso significa que o simulador apresenta o empenho de apenas cerca de 25% se comparado

aos custos das Horas de Voo reais empregadas na Aviacao do Exército.
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A figura abaixo mostra a quantidade de Horas de Voo utilizadas por més no FTD e no

SHEFE em 2018:
FIGURA 04 — Horas voadas por més no FTD/SHEFE em 2018

HV por Més 2018
Total: 1368,2

FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Fonte: Divisdo de Simulag&o- CIAVEX, 2018

Abaixo, a figura mostra o custo das Horas de Voo gastas pelas Unidades Aéreas no
FTD/SHEFE em 2018:
FIGURA 05 — Custo das Horas de Voo no FTD/SHEFE em 2018
Custo 2018
1368,2HV - 25,17%

RS 7.043.219,96

RS 2.000.000,00

RS 6.000.000,00

RS 4.000.000,00 RS 1.772.960,00

000,00

RS-
$ Sim S Real

ECONOMIA DERS 5.270.259,96

Fonte: Diviséo de Simula¢éo- CIAVEX, 2018

7. CONSIDERAGOES FINAIS

O treinamento de técnicas e procedimentos de pilotagem, gerenciamento de cabine e

tripulacdo podem ser perfeitamente executados em um ambiente virtual. Envolvendo custo
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mais baixo e permitindo uma maior padronizacdo de procedimentos, além de melhoria da
qualidade do ensino e sem apresentar riscos a seguranca pessoal e do material intrinsecos
ao voo real, a simulagdo de voo se apresenta como um projeto inovador e eficiente na
Aviacao do Exército.

Retomando a pergunta inicial pode-se inferir que o uso de simuladores como
ferramentas de auxilio nos treinamentos de manobras e procedimentos de voo tém
aumentado a capacidade operacional das tripulacdes de helicptero da Aviacado do Exército.
O uso de simuladores estd amplamente aceito por todo o mundo e sem eles a economia e a
seguranca na aviagao estariam comprometidos.

Pode-se afirmar, ainda, que a simulacdo € um meio de aprendizagem dinamico que
proporciona elevada assimilagdo dos conceitos teodricos por um lado e estimula o
desenvolvimento de pericias e habilidades psicomotoras de outro. O uso de simuladores
permite registrar o progresso, melhorar o tipo de treino e assegurar que seja igual para todos
as alunos. No entanto, os simuladores falham em transmitir a experiéncia real, a qual pode
ser compensada pela experiéncia de instrutores devidamente qualificados. As escolas de
aviacdo apostam cada vez mais no uso de simuladores de voo para formagdo dos seus
pilotos, mecanicos e tripulantes em geral, em substituicdo ao voo real. As principais vantagens
desses equipamentos, além das ja referidas, incluem o fato dos treinamentos nao
dependerem de condi¢cbes atmosféricas, ndo causarem congestionamento do espacgo aéreo e
permitirem a simulacdo de situacbes de emergéncias que, de outra forma nao seriam
possiveis de serem realizadas sem colocar em risco pessoas ou bens existindo, ainda, a
possibilidade de interrupcédo ou alteracdo do exercicio conforme o desejado pelo instrutor.
Dessa forma, € notério que 0s objetivos propostos na concepc¢do do projeto tém sido
plenamente alcangcados. A Aviacdo do Exército, considerada um poélo de exceléncia entre as
Organizacbes Militares do Exército Brasileiro, mostra que seus recursos humanos séo
merecedores do que ha de mais moderno em tecnologias associadas ao voo.

Um fator limitador desse trabalho foi a falta de uma ferramenta que comprovasse
estatisticamente o incremento da operacionalidade das tripulagbes que usam o simulador no
CIAVEX e depois retornam as suas Unidades Aéreas. Como sugestdo para trabalhos futuros
um questionario respondido pelos instrutores que voam com alunos recém-egressos do
simulador poderia ser um instrumento de avaliacdo e acompanhamento desses tripulantes.

Concluindo, face as restricbes orcamentarias impostas ao Exército Brasileiro e a
Aviacdo do Exeército, que afetam diretamente na diminuicdo das Horas de Voo para

adestramento das tripulacbes, a utilizacdo desses dispositivos se coloca como fator
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compensatorio diante de uma possivel perda de operacionalidade. N&o quer dizer que se trata
de substituir as horas de voo reais por horas de voo no simulador, mas sim em compensar a
falta dessas horas reais com, pelo menos, voos simulados, permitindo uma manutencéo da
frequéncia da instrucdo e, consequentemente, da operacionalidade das tripulagcbes de
helicoptero da Aviacdo do Exército. Vencidas as barreiras iniciais frente a um projeto téo
ambicioso, pode-se dizer que houve sucesso em todas as etapas. Desde sua concepcao
artesanal até o modelo atual, extremamente complexo e fiel, é de se esperar que venham
novos desafios rumo a projetos que garantam cada vez mais 0 sucesso das missdes da

Aviacao do Exeército Brasileiro.
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