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1 Introdugéo

A evolucéo dos simuladores de voo comegou com o Link
Trainer, criado em 1929 por Edwin Link, como uma
solucdo inovadora para o treinamento de pilotos na
Segunda Guerra Mundial. Ao longo das décadas, esses
simuladores avancaram significativamente, culminando
no Microsoft Flight Simulator (MSFS), langado em 1982.
O MSFS trouxe a simulagcdo de voo para o publico
domeéstico, permitindo que qualquer pessoa com um
computador pudesse vivenciar uma versdo simplificada
da experiéncia de voo. Com o tempo, o simulador
evoluiu, oferecendo gréaficos avancados, fisica realista e
uma ampla variedade de aeronaves e cenarios, tornando-
se uma ferramenta importante tanto para o entretenimento
guanto para o aprendizado de entusiastas e pilotos.

Com o crescimento do MSFS, a demanda por
personalizacdo e integracdo com hardware e software
externos tornou-se essencial. Foi nesse contexto que
surgiu o Flight Simulator Universal Inter-Process
Communication (FSUIPC), desenvolvido por Pete
Dowson na década de 1990. O FSUIPC criou uma ponte
entre o simulador e programas ou dispositivos externos,
permitindo que desenvolvedores e usuarios pudessem
expandir ainda mais as funcionalidades do MSFS. O
modulo permitiu o uso de hardware personalizado,
ajustes finos de controles e até a automacdo de tarefas, o
gue tornou a experiéncia de voo muito mais rica e realista.

Assim, os simuladores de voo contribuem para a
formac&o de pilotos e a manutencéo de suas habilidades.
Oferecendo uma alternativa segura, eficiente e
econbmica as préticas tradicionais, eles permitem a
pratica de situacbes de emergéncia e manobras
complexas sem 0s riscos associados ao voo real. A
utilizagdo de ferramentas como o MSFS e o FSUIPC
possibilita o desenvolvimento de novas técnicas de voo e
a avaliagédo de equipamentos de navegacao, contribuindo
significativamente para a resposta dos pilotos em
situacOes reais (PANASSOL JUNIOR, 2023).

2 Metodologia

A pesquisa tem como objetivo utilizar o MSFS para
desenvolver e avaliar novas técnicas de voo, incluindo
manobras complexas e procedimentos de emergéncia em
um ambiente controlado. A simula¢do de diferentes
cenarios ajuda a identificar e corrigir erros, melhorando a
resposta dos pilotos em situacdes reais. Além disso, a
integracdo com o FSUIPC visa criar cenrios de treino
mais realistas e adaptados as necessidades dos pilotos, ao
mesmo tempo em que avalia o impacto dos simuladores
na redugdo de custos de treinamento, oferecendo uma
alternativa segura e econdmica (CHO, 2017).

Outro aspecto importante da pesquisa €& o0
desenvolvimento de um framework de treinamento
baseado em computador, utilizando a linguagem Java,
com monitoramento de instrutores. O sistema simula
falhas e problemas técnicos, fornecendo feedback
imediato para melhorar a eficacia do treinamento. Dessa
forma, a combinagdo de ferramentas como o MSFS,
FSUIPC e o sistema informatizado contribui para a
formagdo de pilotos mais preparados, com maior
confianca e habilidade para enfrentar os desafios do voo
real.

Figura 1 - Cabine utilizada no simulador, modelo
Helibras AS350-X.

Fonte: Autor.
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2.1 Vantagens do uso de simuladores

Os simuladores de voo oferecem varias vantagens, como
a simulagdo de equipamentos e ambientes sem 0 uso da
aeronave real. Eles permitem a repeticdo de tarefas até a
proficiéncia, sem interrup¢des causadas por condicdes
externas como mau tempo. Simuladores possibilitam a
pratica de emergéncias, como falhas no motor, em um
ambiente seguro, oferecendo aos pilotos uma experiéncia
imersiva que reduz o estresse e melhora a confianca antes
de enfrentar situac@es reais.

2.2 Simuladores e suas limitacdes

Apesar dos beneficios, os simuladores apresentam
algumas limitagbes, como o risco de "transferéncia
negativa"”, onde o treinamento no simulador pode ndo
refletir o desempenho no voo real (SCARAMUZZINO,
2022). Fatores psicolégicos, como a seguranca do
ambiente simulado, podem influenciar a eficacia do
treinamento. Contudo, a crescente regulamentacdo e
certificacdo de simuladores como dispositivos de
treinamento demonstram sua eficacia e valor no preparo
de pilotos

2.3 Comunicacao entre MSFS e FSUIPC

A integracdo entre o MSFS e o FSUIPC facilita a troca
de dados em tempo real entre o simulador e aplicativos
externos. Essa comunicagdo permite simular falhas e
automatizar tarefas repetitivas, otimizando o processo de
simulagdo. O FSUIPC suporta scripts programaveis que
automatizam procedimentos complexos, permitindo que
o0s pilotos se concentrem em aspectos mais criticos do
voo. Além disso, o desempenho dos pilotos pode ser
monitorado por instrutores, melhorando suas habilidades
de forma eficiente. (BECKMAN, 2011).

3 Resultados e discussao

A analise detalhada do simulador de voo revelou sua alta
eficacia na recriacdo de cenarios realistas, fornecendo
uma experiéncia imersiva. A inclusdo da cabine e painel
de controle da aeronave AS350-X da Helibras no
simulador contribuiu significativamente para 0 aumento
do realismo, permitindo que os pilotos treinassem em um
ambiente que simula com precisdo a cabine de um
helicoptero real. O Sistema de Treinamento de Pilotos
(STP), desenvolvido no projeto, possibilitou o
monitoramento completo do progresso dos alunos por
instrutores, que podiam induzir falhas e problemas
técnicos, criando um ambiente controlado e seguro para

0 aprendizado.

Figura 2 — Cockpit do helicoptero.

Fonte: Autor.

A integracdo entre 0 MSFS e o FSUIPC demonstrou a
capacidade de comunicag&o eficiente entre o simulador e
aplicativos externos. O FSUIPC funcionou como um
intermediario fundamental, captando e transmitindo
dados do simulador, o que permitiu o desenvolvimento de
um software que manipula variaveis em tempo real. Essa
integracdo foi essencial para a automagdo de
procedimentos, a simulacdo de falhas e a personalizagéo
de ajustes, proporcionando um nivel elevado de controle
e flexibilidade no ambiente de simulacéo.

Um dos resultados mais notdveis foi a reducédo
significativa dos custos de treinamento. A utilizagdo do
simulador eliminou gastos com combustivel, manutencgéo
e desgaste das aeronaves, gerando uma economia
substancial. Além disso, a praticaem um ambiente virtual
seguro diminui os riscos de acidentes durante o
treinamento, oferecendo uma alternativa
economicamente viavel e segura em comparagao com 0s
métodos tradicionais de instrugdo de voo.

O uso intensivo de simuladores também resultou em uma
preparacdo mais solida dos pilotos, que puderam repetir
cenarios de emergéncia até dominar as técnicas
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necessarias para responder de maneira eficiente. A
prética de recuperacdo de falhas mecénicas, a resposta a
condi¢cbes meteorolégicas adversas e o0 manejo de
emergéncias criticas em um ambiente controlado
aumentaram significativamente a confianca e a
competéncia dos pilotos, minimizando os riscos durante
operacdes reais (FERREIRA, 2019).

4 Conclusodes

Os resultados da pesquisa evidenciam que a integracdo
com o software FSUIPC possibilita o desenvolvimento de
aplicacGes personalizadas, permitindo a adicdo ou
remogdo de falhas e varidveis conforme as necessidades
especificas do treinamento. O simulador de voo se
revelou uma ferramenta extremamente eficaz na melhoria
e facilitagdo do processo de aprendizagem dos pilotos,
oferecendo aos instrutores a capacidade de criar cenarios
realistas e de emergéncia sem os altos custos e riscos
associados a acidentes reais.

A utilizacdo do painel de controle da aeronave AS350-X
da Helibras e o desenvolvimento do STP no simulador
destacaram-se como contribuic@es significativas para o
aumento do realismo e da eficécia do treinamento. A
integracdo entre o MSFS e o FSUIPC permitiu uma
comunicacgdo eficiente, possibilitando a automacdo de
procedimentos, a simulacéo de falhas e a personalizagéo
de ajustes, 0 que aprimorou a experiéncia de treinamento
e expandiu as funcionalidades do simulador.

Embora a simulacdo ndo possa substituir completamente
a pratica em voos reais, ela oferece uma alternativa
econbmica e segura, reduzindo significativamente os
custos associados ao treinamento, como combustivel,
manutencdo e desgaste das aeronaves. A capacidade de
repetir cenarios de emergéncia e a pratica em um
ambiente controlado contribuem para uma preparacdo
mais robusta e uma melhoria nas competéncias dos
pilotos. O simulador pode ser implementado em diversas
aeronaves, ampliando suas aplicacbes e beneficios, e
proporcionando uma experiéncia de aprendizado mais
eficiente e acessivel.
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