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RESUMO

Tendo em vista que as aeronaves exigem um elevado nivel de treinamento e especializagao de
seus operadores, pesquisa-se sobre a utilizagdo de simuladores de voo de avides para
treinamento operacional no CBMSC, a fim de verificar a viabilidade do emprego desses
equipamentos na formagdo, aperfeicoamento e capacitacdo continuada dos pilotos do
Batalhdo de Operagdes Aéreas. Para tanto, ¢ necessario identificar quais sdo os principais
tipos de simuladores voo, apresentar as principais vantagens relacionadas a sua utilizagdo e
analisar a melhor forma de implantagado no BOA/CBMSC. Realiza-se, entdo, uma pesquisa
qualitativa e quantitativa. Diante disso, verifica-se que a existéncia de 11 categorias de
simuladores de voo que podem proporcionar seguranca, economia e aperfeicoar o nivel de
capacitacdo. O que impde a constatagdo de que o melhor para a corporagdo ¢ adquirir um
simulador de voo proprio da categoria AATD.

Palavras-chave: Aviacao, simulador de voo, seguranca, eficiéncia.
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1 INTRODUCAO

As primeiras corporagdes de Bombeiros surgiram pelo mundo devido a necessidade de
se combater incéndios (PRATTS, 2008). Entretanto, com o passar do tempo, devido as
demandas da sociedade, diversas outras competéncias foram sendo incorporadas as missoes
bombeiris, como, por exemplo, a preven¢do de sinistros e a atividade de busca e salvamento.
Atualmente, as competéncias atribuidas ao Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina

encontram-se no Art. 108 da Constitui¢ao Estadual:

Art. 108. O Corpo de Bombeiros Militar, 6rgdo permanente, forga auxiliar, reserva
do Exército, organizado com base na hierarquia e disciplina, subordinado ao
Governador do Estado, cabe, nos limites de sua competéncia, além de outras
atribuicOes estabelecidas em Lei:

I — realizar os servicos de prevencdo de sinistros ou catastrofes, de combate a
incéndio e de busca e salvamento de pessoas e bens e o atendimento pré-hospitalar;
IT — estabelecer normas relativas a seguranga das pessoas ¢ de seus bens contra
incéndio, catastrofe ou produtos perigosos;

IIT — analisar, previamente, os projetos de seguranga contra incéndio em edificagdes,
contra sinistros em areas de risco ¢ de armazenagem, manipulagdo e transporte de
produtos perigosos, acompanhar e fiscalizar sua execucdo, e impor sangdes
administrativas estabelecidas em Lei;

IV — realizar pericias de incéndio e de areas sinistradas no limite de sua
competéncia;

V — colaborar com os 6rgdos da defesa civil;

VI — exercer a policia judiciaria militar, nos termos de lei federal;

VII — estabelecer a prevengdo balnearia por salva-vidas; e

VIII — prevenir acidentes e incéndios na orla maritima e fluvial.

Nessa linha, para o cumprimento de suas missdes, nas mais variadas circunstancias, o
CBMSC faz uso de diversos recursos como automoveis, barcos, caminhdes, etc. Entretanto,
nenhum apresenta tanta versatilidade como as aeronaves, as quais podem variar conforme as

caracteristicas de cada necessidade de deslocamento. Segundo Pratts (2008, p. 14):

Nos dias atuais os helicopteros sdo aeronaves que podem realizar manobras das mais
variadas, como decolar e aterrissar na vertical, se locomover em qualquer dire¢ao ou
ainda ficar pairando no ar, o que facilita algumas execugdes de trabalho. Sua
flexibilidade faz deste tipo de acronave a ferramenta ideal para opera¢des militares,
policiais e de busca e salvamento, fato este comprovado pelo frequente aumento do
uso deste tipo de equipamento a nivel nacional ¢ mundial.

Por outro lado, algumas missdes demandam cobrir longas distdncias através de um
rapido deslocamento, nesse caso os helicOpteros apresentam uma desvantagem devido sua

velocidade de cruzeiro mais lenta € maior consumo de combustivel. Assim, os avidoes tornam-
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se o melhor modal de transporte para esse tipo de missdo, conforme explica Santos Junior

(2011, p. 12):

O CBMSC presta servigos que necessitam de um deslocamento rapido, como o
transporte de 6rgdos, equipamentos e tropas especializadas, que sdo realizados com
o uso de helicopteros. Ocorre que as caracteristicas desta acronave ndo sdo as ideais
para essa fungdo, em decorréncia do alto custo operacional e das limitagdes de
velocidade.

Além disso, Machado (2015, p. 23), ensina que:

Apesar do custo elevado e da exigéncia de profissionais altamente qualificados, o
servico de salvamento aéreo € uma atividade necessaria e essencial a sociedade. Tal
necessidade esta plenamente comprovada pelo histérico de atuacdo e estudos
realizados acerca do tema, essa atividade no CBMSC, além de uma missdo
constitucional, ¢ um componente estratégico da corporagio, quer pelo notdrio apoio
as equipes em terra, que pela atuagdo direta a sinistros.

Assim, percebe-se que durante seu periodo de operacdo, as aeronaves comprovaram
ser uma ferramenta impar no servi¢o aeromédico, vindo a ser empenhadas em mais de 8.000
ocorréncias, chegando a locais onde nenhum outro meio terrestre poderia alcancar com tal

agilidade. (CBMSC, 2019)

1.1 HISTORICO DO BATALHAO DE OPERACOES AEREAS

No Brasil, diversas organizagdes da seguranga publica trabalham com aeronaves no
servigo de atendimento pré-hospitalar. Conforme Fonseca (2016), os primeiros passos da
aviagdo bombeiro militar catarinense, foram dados no ano de 1986, ainda na época em que o
CBMSC pertencia aos quadros da Policia Militar de Santa Catarina (PMSC). A primeira
aeronave foi alugada para atuar na doutrina multi missdo, ou seja, atender ocorréncias tipicas
de policia, como policiamento ostensivo, e também ocorréncias desempenhadas pelos Corpos

de Bombeiros, como busca e salvamento. Segundo os escritos de Maus; Pratts (2013 p: 14)

Essa Historia iniciou-se no ano de 1986, com um helicoptero modelo Bell Jet
Ranger III, alugado para 240 horas de vdo, previsio do tempo necessario para
atendimento da Operacdo Veraneio 1986/1987.

Em consonincia com (MAUS; PRATTS, 2013), nessa €época, quando o primeiro
helicoptero foi alugado, a empresa locataria cedeu um piloto civil para opera-lo. A tripulagao

era formada por bombeiros, policiais e equipe médica dos quadros da PMSC.
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Figura 1 - Primeiro helicoptero alugado pela PMSC

Fonte: MAUS; PRATTS, 2013

Essa primeira experiéncia apresentou um saldo muito positivo ao final do primeiro
periodo de locacdo. Entretanto, a historia da aviagdo no CBMSC teve um grande hiato nos
anos seguintes (MAUS; PRATTS, 2013).

Dessa forma, o Estado de Santa Catarina restou sem servigo aecromédico para apoio na
operacdo veraneio entre os anos 87/88, 88/89, 89/90, 90/91, 91/92, 93/93. Conforme Fonseca
(2016, p. 11), o servigo aecromédico em Santa Catarina foi reestabelecido somente na operagao

veraneio de 93/94, mantendo o mesmo padrdo nos trés anos seguintes:

Em funcdo dos grandes resultados alcangados com a Operacdo Veraneio de
1986/1987, apesar de ndo ter se dado continuidades nos anos seguintes, nas
Operagdes Veraneio de 93/94, 94/95, 95/96 ¢ 96/97 foi colocado a disposi¢do da
Sociedade Catarinense um servico de resgate aéreo e SBV, com guarni¢des
compostas por Oficiais Pilotos catarinenses da Policia Militar e do Corpo de
Bombeiro Militar, e Tripulagdo Operacional composta por Bombeiros Militares
sediados nas Segdes Contra Incéndios dos aeroportos de Florianopolis e de
Navegantes com habilidades no salvamento aquético, rapel e APH.

Em consonancia com MAUS; PRATTS (2013, p. 15), a partir do ano de 1997, um
helicoptero modelo Esquilo passou a ser alugado ndo s6 para os meses de verdo, mas para o
ano inteiro. A aeronave continuou operando com a doutrina multimissdo, entretanto, havia

grande énfase nas atividades de salvamento. Além disso, o efetivo temporario de pracas
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tripulantes operacionais foi transferido da se¢do de combate a incéndios para compor o efetivo
fixo do Grupo de Radio Patrulhamento Aéreo — GRAER, atual Batalhdo de Aviacdo da
PMSC.

De acordo com de Fonseca (2016), o servico aéreo do CBMSC permaneceu dessa
maneira até¢ 13 de junho de 2003, data em que a emenda constitucional N° 33 emancipou o
Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina, o qual passou a ser uma corporagao
autonoma. A partir desse momento, a corporagio ficou sem atuar no servigo de resgate aéreo,
pois a estrutura do GRAER ficou com a PMSC, o qual seguiu atuando na doutrina
multimissao.

Conforme os escritos de MAUS; PRATTS (2013), a falta de um servico aéreo
especializado por parte do CBMSC era notavel e em muitas situagdes gerava até um
desconforto organizacional, pois os servigos de salvamento, missdo constitucional dos Corpos
de Bombeiros, estavam sendo exercidos pela PMSC e Policia Civil, na opera¢do veraneio.
Essa situagdo ficou ainda mais evidente durante a operagdo Arca de Noé, desenvolvida no
salvamento das vitimas da tragédia no Vale do Itajai, ocorrida em 2008. Apds diversas
tentativas de se reestabelecer o servigo aéreo na corporagdo, finalmente no dia 20 de janeiro
de 2010 o primeiro helicoptero locado exclusivamente para o CBMSC iniciou suas atividades
na corporagdo. Doze dias apds a chegada do Arcanjo 01, com a expedi¢do do decreto N°
2.966, assinado pelo Governador do Estado, Dr Luiz Henrique da Silveira, em 02 de fevereiro
de 2010, o Grupamento Aéreo foi elevado 4 condi¢do de Batalhdo de Operacdes Aéreas

(BOA) do CBMSC.
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Figura 2 - Chegada do Arcanjo 01.

Fonte: MAUS; PRATTS, 2013

Ap6s ser ativado e com comandante assumindo suas fungdes, o BOA atuou com uma
aeronave locada, um helicoptero modelo Esquilo (Eurocopter AS50B), prefixo PT-HLU,
fabricado em 1981. Segundo os escritos de Junior, 2011, a data de 14 de fevereiro de 2011 foi
um marcou o inicio da aviacdo de asas fixas no CBMSC, pois nesse dia o oficio de nimero
5010669 tornou a Corporacao fiel depositaria de uma aeronave Bonanza, modelo V 35, a qual
foi apreendida e encontrava-se a disposi¢ao da justica federal. Assim a aeronave foi vistoriada
a conduzida ao municipio de Sao José para revisdo e posterior ativagdo para cumprimento das
missdes atribuidas ao BOA. Entretanto, esse avido ndo chegou a ser ativado diante dos custos
de manutengao.

Naquela época o BOA ainda operava com seu primeiro helicoptero, alugado para 30
horas mensais, o que era muito pouco ao se levar em consideracdo que cada atendimento
demora em torno de 40 minutos. Com o inicio dos servigos prestados pelo Arcanjo, surgiram
demandas por transporte secundario, ou seja, de hospital para hospital, como translado de
grandes queimados ao hospital de Lages-SC, atividade que consumia, em média, cerca de 2
horas de voo da aeronave. Percebeu-se, entdo, uma demanda por outra modalidade de
atendimento, sendo os avides os modelos mais indicados devido sua maior velocidade de

cruzeiro e menor custo operacional.
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Foi nesse contexto que surgiu a segunda aeronave de asas fixas do CBMSC, um avido
modelo Cesna 210N, ano 1981, prefixo PR-EPH, no qual o CBMSC foi nomeado fiel
depositario. Essa aeronave desempenhou suas missdes com apoio de integrantes do SAMU
como equipe aeromédica.

No ano de 2012, a aeronave Arcanjo 01, foi substituida pelo helicoptero atual, ndo
sendo mais um recurso locado, vindo fazer parte do patrimonio do Estado. Atualmente, a frota
do Batalhdo ¢ composta por 4 aeronaves, sendo 2 helicopteros (Arcanjo 01 e Arcanjo 03) e 2

avides (Arcanjo 02 e Arcanjo 04), (CBMSC, 2018).

Figura 3 - Frota do Batalhdo de Operagdes Aéreas.

B L

-

e AR R, e T

Fonte: CBMSC, 2016.

O atendimento proporcionado pelo Batalhdo de Operacdes Aéreas do CBMSC ¢
classificado como servico de resgate e transporte aeromédico especializado, ou seja, com
aeronaves e tripulagdes capacitadas, pré configuradas e equipadas exclusivamente para esta
missdo (ZANIN, 2017 p. 7).

Em concordancia com VENTURA (2017), as aeronaves do CBMSC sao conduzidas
por dois militares integrantes do quadro de oficiais, ocupando as fun¢des de 1° Piloto em
comando e comandante da aeronave e 2° Piloto em comando e comandante de operagdes.

Conforme a aeronave e o tipo de ocorréncia envolvida, podem completar a tripulagdo,
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militares tripulantes operacionais, desempenhando as func¢des de resgatista e socorrista,
integrantes do quadro de pracas e, devido a parceria do CBMSC com o Sistema de
Atendimento Médico de Urgéncia (SAMU), dois civis, sendo um enfermeiro e um médico de
VOo.

A soma de competéncias dos militares do CBMSC com a especializa¢ao dos servigos
do SAMU resulta numa parceria de sucesso, fazendo com que os Arcanjos prestem um
servico especializado, estando aptos a realizar procedimentos que anteriormente s6 poderiam

ser executados na sala de emergéncia de um hospital (VENTURA, 2017).

1.2 PROBLEMA

Em concordancia com Martins; Theophilo (2009), toda pesquisa devera ser elaborada
em fun¢cdo um problema, assim, a busca da solu¢ao do problema que orientard a ldgica da
investigacdo. (MARTINS; THEOPHILO, 2009). O problema devera ser proposto, formulado,
preferencialmente em forma interrogativa e delimitado. Também deverd indicar as variaveis
que intervém no estudo e possiveis relagdes entre si (MARCONI; LAKATOS, 2018).

O Batalhdao de Operacdes aéreas, apds seus 9 anos de ativagdo mostrou ser uma das
mais importantes ferramentas da corporagao para salvaguardar a vida, o patriménio € o meio
ambiente, vindo a ser empregado em mais de 8.000 ocorréncias. (CBMSC, 2019).

Se por um lado as aeronaves proporcionam maior rapidez e versatilidade no
atendimento das ocorréncias, por outro, essas maquinas trazem algumas caracteristicas
intrinsecas da aviagdo, como por exemplo, um grau de complexidade muito maior que as

demais viaturas encontradas nas demais unidades do CBMSC. Segundo Gongalves (2012,

p.10):

As aeronaves, de um modo geral, sdo ferramentas com inumeras fungdes, as quais
exigem elevado nivel de treinamento e condutas operacionais padrdes que garantem
o sucesso das missdes. Logo, ¢ de suma importdncia que as institui¢des
governamentais estejam comprometidas com tal unidade operacional, visando
resultados cada vez mais positivos.

Essas caracteristicas se traduzem numa necessidade de constante formacao,
aperfeigoamento e capacitagao continuada de seus operadores. Além disso, podemos observar

que a frota do BOA ¢ reduzida, dispondo de apenas 2 avides e 2 helicopteros, as quais estdo



18

disponiveis para atendimento de emergéncias diariamente. Dessa forma, o Batalhdo
permanece sem aeronaves exclusivas para treinamento e aperfeigoamento.

Por fim, as atividades ligadas ao ramo da avia¢do frequentemente envolvem custos
operacionais muito maiores que as demais areas de atuagdo da corporacdo, caracteristica que
torna necessidade de treinamento um desafio altamente oneroso de ser mantido.

Assim, surge um questionamento no sentido de saber de que forma o uso de
simuladores de voo poderia contribuir para a formacdo, aperfeicoamento e capacitacao

continuada dos pilotos do Batalhdo de Operagdes Aéreas?

1.3 HIPOTESE

Hipotese ¢ uma preposicao, a qual se estabelece na tentativa de verificar a validade de
resposta existente para um problema. Assim, pode ser considerada como uma suposicao que
deverd anteceder a constatagdo dos fatos pesquisados e possui como caracteristica uma
formulagao provisoria (MARCONI; LAKATOS, 2018).

Diante disso, esse estudo se apoia na hipdtese de que a utilizacdo de simuladores de
voo vem ao encontro das necessidades de formacdo, aperfeicoamento e capacitagdo
continuada dos pilotos do BOA/CBMSC, pois esses aparelhos sdo capazes de reproduzir
condigdes extremamente realistas, permitindo que o piloto possa realizar as mais diversas

manobras de treinamentos com maxima seguranga e, por vezes, a um custo muito reduzido.

1.4 OBJETIVOS

As pesquisas deverdo apresentar um objetivo determinado para saber o que se vai
procurar e o que se pretende alcangar (MARCONI; LAKATOS, 2018). Os objetivos a serem
atingidos com essa monografia consistem em contribuir com o aprimoramento da formacao e

capacitarao continuada dos pilotos dos avides do CBMSC.

1.4.1 Objetivo Geral

Verificar a viabilidade do emprego de simuladores de voo na formagao,
aperfeicoamento e capacitagdo continuada dos pilotos do Batalhdo de Operagdes Aéreas do

CBMSC.
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1.4.2 Objetivos Especificos

* Identificar quais sdo os principais tipo de simuladores voo que podem ser utilizados
pelo CBMSC;
* Apresentar as principais vantagens relacionadas ao uso dos simuladores de voo;

* Analisar a implanta¢cdo de um simulador de voo no BOA/CBMSC.

1.5 JUSTIFICATIVA

A atividade aérea encontra-se consolidada em Santa Catarina. Entretanto, a
institui¢do ainda carece de estudos técnicos na area, a exemplo de alternativas que possam
complementar a demanda por treinamento continuado.

Nesse sentido, destaca-se uma analise realizada pelo Centro de Investigacdo e
Prevencdo de Acidentes Aeronduticos — CENIPA no documento Panorama Estatistico da
Aviagdo Brasileira que mostra os fatores contribuintes em 776 acidentes aeronauticos
ocorridos entre 2006 e 2015, onde percebe-se que os mais frequentes foram julgamentos de
pilotagem, supervisdo gerencial e planejamento de voo, representando um percentual de

31,7% desses fatores.
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Figura 4 - Fatores contribuintes nos acidentes aeronauticos.
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Destaca-se que essas competéncias podem vir a ser desenvolvidas por meio de um
treinamento simulado, uma vez que os simuladores de voo reduzem riscos através da
sedimentacao dos aprendizados.

A necessidade desse estudo, justifica-se também pois as aeronaves, notavelmente,
exigem um dispéndio de recursos muito maior que as demais viaturas utilizadas na
corporacdo. Essa caracteristica, alinhada a um contexto onde os recursos publicos tém estado
cada vez mais escassos, demanda que seus gestores busquem uma administragao eficiente.

Assim, o estudo da viabilidade da utilizacdo de simuladores de voo torna-se
importante, pois essas maquinas podem complementar a necessidade de treinamento através
de um aumento da periodicidade dos exercicios praticos dos operadores das aeronaves da
corporacgao, agregando seguranga as operagoes aéreas, todavia, reduzindo custos.

Além disso, a Corporagdo ja possui um simulador de rapel de helicoptero, instalado no

gindsio do Centro de Ensino Bombeiro Militar, o qual ¢ utilizado para treinamento dos
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tripulantes operacionais, membros do SAMU e alunos dos cursos de formagdo para a
atividade de rapel de helicoptero. O treinamento nesse simulador, ¢ um caso de sucesso, pois
permite que os alunos sedimentem seus aprendizados através do treinamento pratico, além de
diminuir a demanda por horas de voo em um helicoptero real.

Por fim, destaca-se que a atividade aérea, no ambito do CBMSC, tem sido escrita com
participagdo de um grupo de militares que, tradicionalmente, dedicam seus estudos
académicos a evolucdo e expansdo da atividade. Nessa linha, destacam-se as obras de Pratts
(2008), Junior (2011), Gongalves (2012), Maus; Pratts (2013), Fraga (2014), Machado (2015),
Fonseca (2016), Zanin (2017), Kemper (2018), entre outros. Devido ao interesse pessoal do
autor em ingressar no Batalhdo de Operagdes, buscou-se prestigiar essa area de atuagdo

através do desenvolvimento de mais uma pesquisa visando aumentar o conhecimento do setor.

1.6 METODOLOGIA

Em concordancia com Martins; Thedphilo (2009), a metodologia tem como objetivo o
aperfeigoamento dos procedimentos e critérios a serem utilizados na pesquisa. Os critérios
para a classificacao dos tipos de pesquisa variam de acordo com o enfoque dado pelo autor. A
divisdo estabelece interesses, condi¢des, campos, metodologia, situacdes, objetivo de estudo,
etc (LAKATOS; MARCONI, 2018).

H4 muitas razdes que determinam a natureza de uma pesquisa, podendo ser
classificadas como puras ou aplicadas. As primeiras decorrem do desejo de conhecer pela
propria satisfacdo de conhecer. As tltimas decorrem do desejo de conhecer com vistas a fazer
algo de maneira mais eficiente ou eficaz (GIL, 2002 p.17). Assim, a natureza desse trabalho
caracteriza-se como aplicada, pois destina-se a solu¢do de um problema operacional.

Quanto aos objetivos, constata-se que esse estudo tem caracter exploratério. Em
concordancia com Gil (2002 p. 41), estas pesquisas tém como objetivo proporcionar maior
familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a constituir hipoteses.
Pode-se dizer que estas pesquisas tém como objetivo principal o aprimoramento de idéias ou a
descoberta de intui¢des. Seu planejamento €, portanto, bastante flexivel, de modo que

possibilite a consideracdo dos mais variados aspectos relativos ao fato estudado.
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Em relagdo a abordagem ou tratamento dos resultados, essa pesquisa apresenta
uma abordagem mista, ou seja, quantitativa e qualitativa. Martins; Theophilo (2009, p. 15)

explica que essas caracteristicas nao sao opostas € sim complementares:

As pesquisas quantitativas sdo aquelas em que os dados e as evidéncias coletados
podem ser quantificados e mensurados. Os dados sdo filtrados, organizados e
tabulados, enfim preparados para serem submetidos a técnicas e/ou testes
estatisticos. A andlise e a interpretagdo se orientam através do entendimento e
conceituagdo de técnicas e métodos estatisticos. No entanto, em fungdo de
propositos de certas pesquisas e abordagens metodologicas empreendidas, os tipos
das informagdes, dados e evidéncias obtidas ndo sdo possiveis de mensuragdo.
Pedem descrigdes, compreensdes, interpretagdes e analises de informacgdes, fatos,
ocorréncias, evidéncias que naturalmente ndo sdo expressas por dados e nimeros.
Nestes casos, as técnicas de coleta sdo mais especificas, como, por exemplo:
Entrevistas; observacdes, analise de contetido; observagdo participante; etc. Tém-se
al as caracteristicas de uma pesquisa qualitativa, alternativa frente ao positivismo
quantitativista, tdo expressivo nas ciéncias naturais. O fato de apresentarem
caracteristicas avaliativas distintas ndo impede que pesquisas cientificas adotem
avaliagdes quantitativas e qualitativas. E descabido o entendimento de que possa
haver pesquisa exclusivamente qualitativa ou quantitativa. Investiga¢des cientificas
contemplam ambas.

M¢étodo ¢ o conjunto das atividades sistematicas e racionais que, com maior seguranga
e economia, permite alcangar o objetivo - conhecimentos validos e verdadeiros -, tragando o
caminho a ser seguido, detectando erros e auxiliando as decisdes do cientista (LAKATOS;

MARCONI, 2003 p. 83). Esse estudo tem como método o hipotético-dedutivo, pois escolhe

o~

um problema, estabelece hipoteses e faz uma pesquisa para confirmar se a hipotese
confirmada ou refutada. De acordo com Lakatos; Marconi (2003 apud Popper 1975), esse ¢
um método que parte de um problema, ao qual se oferece uma espécie de solucio provisdria,
uma teoria-tentativa, passando-se depois a criticar a solug¢do, com vista a eliminagdo do erro e,
tal como no caso da dialética, esse processo se renovaria a si mesmo, dando surgimento a
novos problemas.

De acordo com Lakatos; Marconi (2003, p. 174), procedimento ou técnicas de
pesquisa s3o um conjunto de preceitos ou processos de que se serve uma ciéncia ou arte; ¢ a
habilidade para usar esses preceitos ou normas, a parte pratica. Toda ciéncia utiliza inimeras
técnicas na obtencdo de seus propositos. Em concordancia com Gil (2002, p. 43) podem ser
definidos dois grandes grupos de delineamentos: aqueles que se valem das chamadas fontes
de "papel" e aqueles cujos dados sdo fornecidos por pessoas. No primeiro grupo, estdo a
pesquisa bibliografica e a pesquisa documental. No segundo, estdo a pesquisa experimental, o

levantamento e o estudo de caso.
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Assim, para realizar esse estudo, utilizou-se como técnica de pesquisa bibliografica,
pois consultaram-se livros e trabalhos académicos; Documental uma vez que foi buscar
conhecimento em leis e documentos; Estudo de caso, ja& que as realidades de outras
Corporagoes foram analisadas para se construir conhecimento.

Nesse sentido, para que a pesquisa pudesse ser desenvolvida, foi realizada uma analise
da operagdo da atividade aérea no Estado de Santa Catarina, suas legislagdes, missdes
desempenhadas pelas guarni¢des do BOA/CBMSC, assim como o processo de capacitacao
dos operadores das aeronaves da Corporagdo. Posteriormente buscou-se embasamento tedrico
a respeito dos simuladores de voo disponiveis no mercado, suas categorias, peculiaridades e
os beneficios de sua utilizagao.

Finalmente, foi realizada uma pesquisa de mercado através da consulta de catalogos,
solicitacdes de orgamentos, visando encontrar a ferramenta mais vantajosa frente as demandas
do Batalhdao de Operagdes Aéreas. Assim, foram reunidas as informagdes para que fosse

possivel chegar as conclusdes.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Apesar do custo elevado e da exigéncia de profissionais altamente qualificados, o
servico de salvamento aéreo ¢ uma atividade necessaria e essencial a sociedade (MACHADO,
2015).

Nesta secao, sera desenvolvido um estudo visando analisar a atividade aérea realizada
pelo CBMSC, assim como a utilizagdo de simuladores de voo e sua possivel correlagdo com
as necessidades da corporacdo. Para isso serd dividido em quatro se¢des: Missdes
desempenhadas pelas aeronaves de asa fixa do CBMSC, o processo de formagao dos pilotos

do BOA, legislagdes pertinentes ao uso de simuladores de voo, simuladores de voo.

2.1 O PROCESSO DE FORMACAO DE PILOTOS DO BOA

No universo da aviagdo, o piloto ¢ o elemento da tripulagdo que esta mais exposto ao
cometimento falhas com consequéncias sérias e, portanto, torna-se essencial uma boa sele¢do
e formacdo de tais profissionais (COSTA, 2008). Para que seja possivel compreender a
necessidade da corporacao de ter sua propria estrutura de simulacdo, primeiramente ¢
necessario conhecer como se d4 o processo de formagdo e treinamento dos pilotos das
aeronaves do BOA/CBMSC.

Nesse sentido, Pratts (2017, p. 44), faz distingdo entre licenga e Habilitagdo:

Elucidando, a licenca esta associada a formagdo de um piloto nas diversas categorias
existentes, geralmente sem validade definida, sendo elas: piloto privado de
helicoptero ou avido; piloto comercial de helicoptero ou avido; piloto de linha aérea
de helicoptero ou avido, piloto agricola; piloto de planador; etc.

A habilitagdo, por sua vez, esta associada ao tipo (modelo de aeronave) ou a classe
(varios modelos de aeronaves similares) da aeronave que se pretende voar, pois ndo
basta o piloto ser detentor de licenca, sendo necessario que possua habilidade e
conhecimento técnico comprovados acerca da aeronave que comandam, haja vista
que existem diversos modelos e particularidades que diferem os intimeros modelos
de acronaves. As habilitacdes geralmente tem validades pré definidas, que, de forma
geral, variam entre um e dois anos, a depender da aeronave que se pretende voar.

Em concordancia com o Regulamento Brasileiro da Aviacdo Civil N° 61, que versa
sobre licencas, habilitagdes e certificados para pilotos e a Portaria N° 370/CBMSC/2018
(Programa de ascensdo Técnica e treinamento dos Pilotos de Avides do Batalhdo de

Operagoes Aéreas do CBMSC — PAT), parte-se do pressuposto que o candidato a
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Comandante de Operagdes Aéreas (COA), ao ingressar no BOA, seja Oficial da corporagao e
ja possua a licenga de Piloto Privado de Avidao (PPA) ou Piloto Comercial de Aviao (PCA).

A ascensdo técnica do piloto de avido do CBMSC comeca com o Curso de
Comandante de Operagdes Aéreas (COA), esse profissional serd o copiloto da aeronave e sera
o responsavel por gerenciar as operagdes. Em seguida, inicia-se uma série de estagios (Alfa,
Bravo, Charlie, Delta, Echo), que sdo ministrados concomitantemente com outros cursos €
avaliagoes especificas.

Ap6s ter acumulado 500 horas de voo, ser aprovado por um o6rgdo colegiado do
CBMSC denominado Conselho de Voo, realizar 3 voos solo, o Piloto tera seu nome inscrito
na apolice de seguros da aeronave e exercera suas fun¢des de Comandante Operacional e
Comandante de Aeronave (responsavel pela seguranca do voo da operagdo), realizando
treinamentos periddicos conforme o calendario da secdo de instrugcdo e Opera¢des (CBMSC,
2016).

O proximo passo na carreira de um comandante de Operagdes Aéreas € tornar-se
instrutor de voo de Avido. Para isso sera necessario ter 100 horas de voo na condicdo de
comandante e obter parecer favoravel do Conselho Operacional de Voo (CBMSC, 2016). O
instrutor de voo pode ainda ser declarado checador de voo, assim ird avaliar as proficiéncias
dos pilotos do BOA anualmente. Para isso sera necessario acumular 600 horas de voo, receber
parecer favoravel pelo Comando do BOA e ter seu nome homologado pelo Comando Geral
do CBMSC (CBMSC, 2016).

Em vista da importancia em se adquirir experiéncia de voo e constante treinamento, de
forma paralela, o BOA firmou parceira com o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais - IBAMA, pelo qual disponibiliza seus pilotos e tripulantes para adquirirem
experiéncia voando nas aeronaves do instituto, em missdes de prote¢do a fauna e a flora, onde
as tripulacdes podem vivenciar essa experiéncia por mais de 100 horas de voo. (PILOTO

POLICIAL, 2016)

2.2 MISSOES DESEMPENHADAS PELAS AERONAVES DE ASA FIXA NO CBMSC

As aeronaves do CBMSC realizam diversas missdes, com énfase no servigo

aeromédico. Os avides do BOA desempenham principalmente as missdes transporte regulado

inter hospitalar, transporte de Orgdos, busca nas regides litoraneas, transporte de tropas
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especializadas do CBMSC e prestam apoio aos orgaos da administracdo publica, como a

Defesa Civil.

2.2.1 Transporte aeromédico

Em concordincia com Santos Junior (2015, p. 45), transporte aeromédico ¢ todo
aquele realizado em condigdes que ndo sejam de atendimento de emergéncia. A sua
importancia deve-se a rapidez do modal aéreo em situagdes cujos lapsos temporais
influenciem negativamente em nivel de desaconselhar um deslocamento terrestre, mesmo que
em UTI movel.

Nesse tipo de transporte as aeronaves de asa fixa desempenham missdes como o
transporte de queimados, de cardiacos, de portadores de insuficiéncia renal, de adultos
acamados, de recém-nascidos e de pacientes entubados.

Em relagdo ao transporte de 6rgdos e tecidos, Santos Junior (2015, p. 25) destaca que ¢
essencial que essa atividade seja realizada pelo meio aéreo pois o fator tempo, nesse caso,
causa degeneragdo e morte celular, o que influencia diretamente no sucesso ou insucesso do
transplante. Nessa area, o BOA/CBMSC estd apto a realizar o transporte de equipes de
captacdo de Orgdos para transplante, assim como os 6rgdos e tecidos prontos para ser

transplantados e os proprios pacientes que estdo aptos a receber um 6rgao.

2.2.2 Operacoes de Busca e salvamento

Conhecidas pela sigla em inglés SAR (search and rescue), as operagdes de busca e
salvamento t€ém como objetivo localizar e resgatar pessoas em dificeis condi¢cdes (CHAVES,
2012). O uso desse recurso, atualmente disponivel no CBMSC, contribui para aumentar as
chances de sobrevida de quem se encontre em um ambiente de dificil sobrevivéncia.

O emprego de avides em ocorréncias de busca ¢ indicado para quando se precisa
varrer grandes areas rapidamente como, por exemplo, a busca de uma embarcagdo a deriva

em alto mar ou uma aeronave que se acidentou em regiao de mata.

2.2.3 Transporte de tropas especializadas
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A presenca de tropas especializadas nas diversas localidades do Estado, torna-se dificil
devido a grande extensdo territorial de Santa Catarina. Situagdo semelhante acontece com o
transporte de autoridades e dignitarios.

Em concordancia com Santos Junior (2011, p.27), estas situagdes sdo facilmente
resolvidas com o emprego da aeronave de asas fixas, pois o0 avido reune requisitos desejados
para esta atuacdo estatal, ou seja, a rapidez no deslocamento e o custo de operacao

significativamente mais baixo do que o do helicoptero.

2.3 LEGISLACOES RELACIONADAS OU USO DE SIMULADORES DE VOO

As atividades aéreas no Brasil sdo reguladas principalmente pelos Tratados,
Convengdes e Atos Internacionais de que o Brasil faz parte, pelas normas emitidas pela
Agéncia Nacional de Aviagdo Civil ANAC e pelo Codigo Brasileiro de Aerondutica, de
acordo com Pratts (2009, p 36):

O Cébdigo Brasileiro de Aeronautica (CBA) foi instituido pela Lei no 7.565, de 19 de
dezembro de 1986, e regula o direito aeronautico no pais, apoiado também pelos
Tratados, Convengodes e Atos em que o Brasil seja parte, e também pela legislacao
complementar.

O Codigo Brasileiro de Aerondutica traga as linhas gerais da atividade aérea como
verificado sucintamente acima, e o Oficial e o Praga Bombeiro Militar para exercerem as
atividades como Pilotos ou Tripulantes deverdao estar adequados e cumprindo a legislagdo
geral normativa, assim como as demais normas decorrentes (PRATTS, 2009).

Além disso, as fungdes de fiscalizagdo e regulacdo das atividades relacionadas a
aviagdo civil competem a Agéncia nacional de Aviacao Civil (ANAC), criada pela lei 11.182
de 27 de setembro de 2005, em substitui¢do ao antigo Departamento de Aviagdo Civil (DAC).
A ANAC exerce a atividade de regulamentagdao do setor da aviacdo através de suas normas
complementares, ou seja, Regulamentos Brasileiros de Homologacdo Aerondutica e
Regulamentos Brasileiros de Aviacdo Civil. Dentre eles destaca-se 0 RBAC N° 61, o qual
versa sobre a obtencdo de licengas, habilitacdes e certificados para pilotos e 0 RBAC N° 90,
em vigor desde 11 de julho de 2019 e versa sobre os requisitos para operagdes especiais em

aviacao publica.
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2.3.1 RBAC 61

O Regulamento Brasileiro de Aviagdo Civil N° 61 versa sobre a obtencdo de licencas,
habilitagdes e certificados para pilotos. Em relagdo o uso de simuladores de voo, a norma
prevé que as horas de exercicios nesses dispositivos possam ser contabilizadas para a
obtengdo de algumas licengas de pilotos de avido, como a de Piloto Privado, Piloto Comercial
e Piloto de voo por instrumentos - [FR (instrument flight rules).

Assim, conforme a sub parte D do RBAC 61, para obter uma licenca de Piloto
Privado de Avido, ¢ necessario acumular, no minimo, 40 horas de instru¢ao em voo solo,
sendo que, dentre outros requisitos, sdo aceitas que até 5 horas sejam efetuadas em um
simulador de voo aprovado pela ANAC.

Além disso, a norma traz, em sua subparte "E", os pontos a ser atendidos pelos
candidatos a uma licenca de piloto comercial na categoria avido. Entre outros requisitos, o
candidato deve ter acumulado uma experiéncia de, no minimo, 200 horas de voo, sendo que
10 horas deverdo ser de treinamento de voo por instrumentos, das quais 5 poderdo ser
efetuadas em um simulador de voo qualificado pela ANAC. Caso o candidato ja seja titular de
uma licenga de piloto comercial, ou de linha aérea de helicoptero ou aeronave de sustentacao
por poténcia, o total de horas podera ser incluir até 100 horas de voo nessas aeronaves no total
de 200 horas a ser cumprido. Assim, € possivel realizar prova de cheque de piloto comercial
com uma experiéncia de 100 horas de voo na categoria de aeronave solicitada.

Em relagado a habilitacao de voo por instrumentos, o RBAC 61 em sua sub parte L, traz
os requisitos a serem atendidos para concessdo de uma habilitagdo de voo por instrumentos.
Assim, entre outros requisitos, o candidato deve acumular uma experiéncia de 40 horas de

voo por instrumento, das quais até 50% poderdo ser realizadas em um simulador de voo.

2.3.2 RBAC 90

O Regulamento Brasileiro de Homologagdo Aerondutica N° 90 norteia a utilizagdo de
simuladores, trazendo em sua sub parte “L*, item 90.161, os requisitos gerais para que 0s

programas de treinamento das Unidades Aéreas Publicas (UAP), a exemplo do
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BOA/CBMSC, possam ser executados com a utilizacdo de simuladores de voo (Flight

Simulator Training Devices — FSTD). Conforme ANAC (2016):

Simuladores de Voo (FSTD) sdo dispositivos utilizados para o crédito de horas de
treinamento em voo para qualificacdo de tripulantes técnicos. Somente nestes
equipamentos ¢ possivel treinar determinadas situagdes de pane em voo com grande
realismo, sem risco a vida dos profissionais.

Existem algumas classes de simuladores de voo, as quais variam conforme sua
complexidade e consequente grau de realismo. Para sua elaboragdo, os desenvolvedores
fazem uso de modelos matematicos e, em alguns casos, fisicos, os quais visam recriar os
movimentos de uma aeronave. As categorias FSTD previstas pelo RBAC 90 sao: Dispositivo
de treinamento para simulacao de voo (Flight training device — FTD); Simulador de voo (Full
flght simulator — FFS); Treinador de voo por instrumentos (Aviation training device - ATD) e
Treinador de voo por instrumentos baseado em computador pessoal (Personal computer
based aviation training device —PCATD).

Em consonancia com o RBAC 90, todos as UAP deverdo elaborar e implantar seus
proprios programas de treinamento. De acordo com Pratts (2017), no caso das organizagdes
de seguranga publica, ¢ dispensada a homologa¢ao de seus centros de treinamento, conforme
¢ observado no Regulamento Brasileiro de Aviagao Civil No 142. Diante disso, destaca-se
que o CBMSC ja possui um programa de treinamento ativo, através do Portaria N°
370/CBMSC/2018 (Programa de Ascensdo Técnica e treinamento dos Pilotos de Avides do
Batalhao de Operagoes Aéreas do CBMSC — PAT), habilitando os pilotos que ingressam do
BOA a voar nas aeronaves arcanjo ¢ também realizando treinamentos periddicos.

Além disso, 0o RBAC 90 também autoriza a utilizagdo de FSTD em seus programas de
treinamento, conforme o item 90.161 (1), “A ANAC podera autorizar a utilizagdo de FSTD
pertencente ao fabricante de aeronave, centros de treinamento ou empresa aérea estrangeira,
desde que o treinamento da aeronave esteja aprovado pela autoridade de aviagao civil do pais
certificador do FSTD”. A norma vai além da simples possibilidade € o torna compulsoério em
algumas situacdes como o treinamento de alguma manobra onde seja constatado riscos
inaceitaveis de execugao.

Quanto aos demais dispositivos que nao forem aprovados pela ANAC, esses também

poderao ser utilizados, entretanto, na condi¢ao de complementar os treinamentos.
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2.4 SIMULADORES DE VOO

A industria aerondutica destaca-se de forma admiravel pela evolugdo tecnoldgica que
teve ao longo dos ultimos 100 anos. Contudo este progresso nao teria sido possivel sem existir
um grande controle e reducao do risco que envolve esta atividade (COSTA, 2008). Desde os
primordios da aviacdo, para que se pudesse experimentar como se controla uma aeronave,
sem que essa estivesse em pleno voo, foram idealizados alguns modelos de simuladores. Em
concordancia com Allerton (2009), um desses primeiros aparelhos foi o “Simulador de
Sanders”, desenvolvido em 1910, composto de uma reproducdo de uma aeronave, a qual
poderia ser posicionada contra o vento, comportando-se de maneira similar a um modelo real.

Devido revolugdo tecnologica que se procedeu nas ultimas décadas, os simuladores de
voo ndo se limitam mais a solu¢des onerosas utilizadas apenas pelas companhias aéreas.
Atualmente, os simuladores de voo contemporaneos, reproduzem com perfeicdo o
funcionamento de uma aeronave, recriando com exatiddo uma séric de condi¢des
meteoroldgicas, relevo, trafego aéreo, além de diversas outras varidveis.

Assim, os simuladores de voo tornaram o ensino da aviagdo muito mais pratico e

dinamico. Conforme Oliveira (2005, p. 23):

A simulag@o ¢ um método muito eficaz para formar e treinar pilotos. Estimula as
estruturas cognitiva ¢ psicomotora dos formandos, e consolida, com a actividade
pratica, os conceitos apreendidos nas aulas tedricas. Do ponto de vista da teoria
pedagogica, a simulagdo interactiva, baseada numa mistura eficaz de um modelo
fisico — incluindo sistemas visual e/ou de movimento e dispositivos periféricos
variados — com um modelo matematico dindmico, ou seja, como realidade virtual,
leva a participagdo do formando na sua propria formacao.

Os simuladores de voo modernos foram divididos em diferentes categorias conforme
suas caracteristicas de desempenho e realismo. Assim, a Geréncia de Avaliacdo de Aeronaves
e Simuladores de Voo (GAAS) da ANAC destaca-se como o 6érgdo competente no Brasil para
realizar essa qualificagdo. Conforme a ANAC (2017), a qualificagdo de FSTD ¢ uma
atividade baseada em parametros objetivos e subjetivos. Somente dispositivos com uma
qualificacdo atribuida pela ANAC podem ser usados para gerar créditos de horas de voo em

treinamento de pilotos.
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Figura 5 - Aumento do grau de realismo dos simuladores de voo conforme sua categoria.

Maior realismo
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Fonte: ANAC, 2017.

2.4.1 PCATD

A utiliza¢do do treinador de voo por instrumentos baseado em computador pessoal
(Personal computer based aviation training device PCATD) estd pautada na Portaria DAC N°
859/STE, de 10 de agosto de 2004, a qual aprova a Instru¢do de Aviacao Civil que dispde
sobre qualificacdo e aprovagdo de dispositivos de treinamento de vOo baseados em
computadores pessoais (IAC 61-1004).

Esses dispositivos se tratam de um simulador genérico, ou seja, ndo representam um
modelo especifico de aeronave. Assim, caracterizam-se como a categoria mais basica perante
a ANAC. Portanto, a utilizagdo desse tipo de equipamento ndo pode gerar crédito de horas
para a obtencdo de uma habilitagdo de tipo. Entretanto, sua utilizagdo pode ser aproveitada
para produzir créditos em horas de treinamento de voo por instrumentos, conforme a se¢ao

4.2 da Instrugao de Aviagao Civil - IAC 61-1004:

PCATD que atendem aos critérios estabelecidos por esta IAC podem ser usados em
lugar de, no méaximo, 50% horas que seriam acumuladas em um simulador de v6o
ou dispositivo de treinamento de voo de uso autorizado pelo RBHA 61 ou 141.
Entretanto o DAC néo autoriza o uso de PCATD para conduzir exames praticos ou
para atender requisitos de experiéncia recente estabelecidos pelos RBHA 61, 135 ¢
141 ou para reduzir horas de voo em aeronave previstas para treinamento em voo
pelo RBHA 135.
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Figura 6 - Simulador de voo categoria PCATD fabricado pela empresa Elite.

Fonte: Elite Simulations Solutions, 2019.

Em sintese, um piloto necessita de 40 horas de voo por instrumentos para uma
habilitagao IFR. Se 50% das horas necessarios (20 horas) fossem praticadas em um simulador
FSTD ou FTD, o aluno poderia validar até 20 horas de experiéncia. No caso de um simulador
tipo PCATD, podera ser aproveitado apenas a metade dessas horas, ou seja, no maximo 10
horas (ANAC, 2017).

O IAC 61-1004, institui os critérios minimos aceitaveis pela ANAC, em relacdo aos
controles, indicadores e dindmica de voo, para que um PCATD possa ser utilizado para

instrucdo de voo.

2.42 ATD

Os requisitos para utilizagdo dos Treinadores de voo por instrumentos (Aviation
training device - ATD), estdo baseados em norma internacional. A Advisory Circular 61-
136B, a qual tem como objetivo instituir informagdes para os fabricantes de dispositivos de
simulagdo de voo no que tange sua possivel homologacdo perante agéncia reguladora
nacional.

Diante disso, a AC 61-136B divide os simuladores da categoria ATD em duas sub-

categorias, AATD e BATD a sdo analisadas na sequéncia.
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2.4.2.1 BATD

Treinador Bésico de voo por instrumentos (basic aviation training device - BATD)
assim como o PCATD, trata-se de um simulador de voo genérico, portanto, ndo pode ser
usado para gerar crédito de voo para a obtengdo de uma habilitagdo de tipo. Entretanto, pode
gerar créditos de horas de voo por instrumentos, nos mesmos moldes do PCATD, ou seja,
50% das horas que seriam acumuladas em um simulador FSTD ou FTD até os limites

estabelecidos em legislagdo (ANAC, 2017).

Figura 7 - Simulador de voo categoria PCATD fabricado pela empresa Elite.

Fonte: Elite Simulations Solutions, 2019.

2422 AATD

Treinador de voo avancado por instrumentos (advanced aviation training device -
AATD) cumpre requisitos adicionais em relacio ao BATD. Essa categoria, também
representa uma aeronave genérica, portanto, ndo pode ser utilizado para obtencdo de
habilitacdo de tipo mas gera créditos de horas em treinamento de voo por instrumentos

(SOLANGE GALANTE, 2013).
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Figura 8 - Simulador de voo categoria AATD fabricado pela empresa Redbird.

Fonte: Flap, 2018.

Assim, em relagdo aos créditos em horas de voo, o AATD segue os critérios de um
FSTD, ou seja, considera-se 100% das horas que seriam acumuladas em um FFS ou FTD,
dentro dos limites estabelecidos em lei, ou seja, o candidato a obtencdo de uma licenga IFR

pode acumular até 20 horas em um simulador de voo AATD.

2.43 FSTD

A utilizagdo dos dispositivos para Simulacdo de Treinamento de Voo (Flight
simulation training devices - FSTD), assim como a categoria anterior, ¢ regrado por uma
norma americana. A Federal Aviation Regulation - FAR Part 60, divide os FSTD em duas
categorias FTD e FFS, as quais serdo analisadas na sequéncia.

Atualmente, existem 49 simuladores de voo homologados pela ANAC (FTD e FFS)
ativos no pais ou em operagio em outros paises, porém com matricula ativa no pais. A partir
dessa categoria, os simuladores de voo nao trabalham com a possibilidade de representar um
modelo de aeronave genérica e passam a representar uma copia fidedigna da cabine de uma
aeronave. Assim, evoluem consideravelmente sua complexidade, empregando ndo apenas
modelos matematicos, mas também sistemas fisicos que visam recriar 0s movimentos € uma

aeronave real em operagﬁo.

2.4.3.1 FTD (nivel 4 ao nivel 7)
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Figura 9 - Simulador de voo categoria FTD 4 do Exército Brasileiro.

Fonte: Brasil, 2016.

Dispositivo de treinamento para simulacdo de voo (Flight training device - FTD) sdo
representacdes de modelos especificos de aeronaves, tornando possivel a sua utilizagdo para a
obtenc¢ao de uma determinada habilitagdao de tipo (ANAC 2017). Essa categoria, apesar de ser
mais avancada que as demais, ainda apresenta uma cabine fixa ao solo e divide-se entre os

niveis 4, 5, 6 e 7 conforme aumenta seu grau de realismo.

2.4.3.2 FFS (Nivel A ao nivel D)

Simulador de voo (Full flight simulator - FFS) sao os dispositivos de simulador de voo
mais avancados existentes e reproduzem com perfeicdo absoluta um determinado modelo de
aeronave. Destacam-se por ser um cockpit suspenso, o qual movimenta-se reproduzindo os
movimentos de uma aeronave (ANAC, 2017). Conforme ANAC 2017, sdo capazes de realizar
todas as manobras e procedimentos necessarios para obter uma habilitagdo tipo, bem como

voos para verificagdo de pericia.
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Figura 10 - Simulador de voo categoria FFS D da aeronave Airbus A320

Fonte: Aviation Tribune, 2018.

Assim, além da experiéncia visual, esse sistema dispde de um mecanismo de
movimentagdo completo, o qual permite que o piloto tenha uma sensacdo fisica do voo toda
vez que ¢ efetuado algum comando, alterando o angulo de inclinacdo ou a poténcia dos
motores.

Essa categoria se divide em entre os niveis A, B, C, e D, conforme os requisitos do

simulador e o grau de realismo (RBAC 121).
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3 BENEFiCIOS DA UTILIZACAO DOS SIMULADORES DE VOO

Em concordancia com Oliveira (2005, p.54), a seguranca na avia¢do tem sido,
indiscutivelmente, uma questdo primordial. Para além das questdes importantes do custo,
tempo e eficacia no treino, a simulagdo oferece, ainda, um plano de treino efetuado em total

seguranca.

3.1 SEGURANCA

O incremento no fator de seguranca vem ao encontro das necessidades do
BOA/CBMSC, uma vez que “o servigo de resgate aeromédico especializado ¢ uma atividade
de alto risco” (Pratts, 2017). Conforme explica Santos Junior (2011), “A seguranca nas
operagdes de bombeiro ¢ fundamento inafastdvel em qualquer situagdo, visto que os
prestadores de socorro ndo podem transformarem-se em vitimas, pois este fato cobraria os
recursos de atendimento das vitimas primarias”. Portanto a seguranc¢a da tripula¢do e seus
usuarios deve ser considerada como prioridade em todos os momentos.

Assim, a utilizagdo de um simulador de voo aumenta a seguranca de seus usudrios
uma vez que permite que os pilotos do BOA aprimorem seu nivel de treinamento indo muito
além das missdes de rotina, possibilitando a reproducdo de condig¢des climaticas adversas
(chuva, vento, baixa visibilidade), situagdes de pane na aeronave, pousos e decolagens em
diversos aeroportos, procedimentos de emergéncia, sem necessidade de sair do solo. Essa
modalidade de treinamento permite que erros sejam cometidos, até que se atinja o nivel de

habilidade desejado, sem a necessidade de expor a tripulacdo a risco.

3.2 TREINAMENTO APRIMORADO

Por lidar com equipamentos de alta complexidade, a atividade aérea demanda de seus
operadores um nivel de treinamento e especializagdo mais elevado que as demais areas de
atuacdo de CBMSC. Nesse sentido, "a possibilidade de repetir tantas vezes quantas forem
necessarias ¢ um outro aspecto que faz os simuladores tao eficientes. Convém especialmente
nos casos em que o sistema real oferece riscos a vida e integridade de pessoas". (FILHO &

SCARPELINI, 2007).
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Em consonancia com Glasser (1998), o grau de aprendizagem varia conforme a
técnica utilizada, assim, o aprendizado pratico deve ser ampliado em detrimento do
aprendizado teorico. O psiquiatra americano explica que aprendemos 10% do que lemos, 20%
quando ouvimos, 30% quando observamos, 50% quando vemos e ouvimos, 70% quando
discutimos com os outros (conversar, perguntar, debater), 80% quanto fazemos (escrever,
interpretar, praticar) € 90% do que ensinamos aos outros (explicar, resumir, ilustrar). Essa
informacao leva a conclusdo de que a pratica ¢ uma das melhores maneiras de os pilotos do
BOA/CBMSC adquirirem novos conhecimentos assim como reforcar os conceitos e
habilidades que ja foram internalizados.

Além disso, os simuladores proporcionam muito mais produtividade que em uma
situagdo de treinamento real, pois ndo ha a necessidade de aguardar condi¢des atmosféricas
propicias, disponibilidade de uma aeronave e executar todos os procedimentos necessarios
para colocar uma aeronave real em voo. Para operar um simulador, basta que o operador
programe uma missdo completa ou apenas um etapa especifica, reproduzindo cenarios de
forma célere e dinamica.

Em concordancia com Oliveira (2005, p. 53), essa caracteristica torna os simuladores
de voo uma modalidade de treinamento muito mais eficiente, podendo simular mais situagdes

no mesmo intervalo de tempo que numa aeronave real:

A utilizagdo de situagdes reais para treino pressupde um consumo de tempo
consideravel, sobretudo se a variagdo dos cenarios for grande, alongando assim, em
consequéncia, o processo de aprendizagem e dificultando a sua dindmica. Em
simulacdo € possivel a permuta de cendrios diferentes de forma célere e dinamica.

Assim, a pratica com simuladores possibilitaria que os pilotos do BOA/CBMSC
ampliassem suas capacidades de treinamento, aumentando as probabilidades de se obter éxito

em uma missao real.

3.3 ECONOMIA

Ao adquirir um simulador de voo serd necessdrio um aporte de recursos inicial,
proporcional ao grau de realismo que se espera do equipamento. Entretanto, ¢ preciso
considerar que, uma vez instalado, o dispositivo podera dispensar a utilizagdo de uma

aeronave real para treinamento. Em consonancia com Oliveira (2005, p. 53), estima-se que o
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custo de operacao dos simuladores de voo ronda entre 5% a 20% do custo de operacdo de uma
aeronave real.

Além disso, o emprego de simuladores proporciona a economia de recursos humanos,
os quais precisariam ser empregados para colocar um avido de treinamento em voo. Também
seriam evitadas a utilizacdo de horas de voo em uma aeronave real, o que se traduz em gastos

com manutengao e, principalmente, despesas com combustivel.



4
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4 IMPLANTACAO DE UM SIMULADOR DE VOO NO BOA/CBMSC

Nesse capitulo sera apresentado um estudo visando a implantacdo de um simulador de
voo no Batalhdo de Operacdes Aéreas do CBMSC. Para que seja possivel realizar uma
comparacao entres as diferentes opgdes de modelos, os simuladores foram divididos conforme
sua viabilidade de qualificagdo junto a ANAC.

Conforme a ANAC (2017), a qualificacdo de FSTD ¢ uma atividade baseada em
parametros objetivos e subjetivos. Assim, os valores de aquisicao desses aparelhos aumentam
a medida que cresce o nivel de acabamento, qualidade do sistema de projecao, capacidade de
movimento, etc.

Assim, esse estudo buscou trazer opcdes existentes no mercado que pudessem suprir a

demanda por treinamento continuado no Batalhdo de Operacdes Aéreas.

4.1 PCATD

A categoria PCATD, ¢ a modalidade mais basica, ndo representa uma aeronave
especifica, assim como nao necessita apresentar o design de uma aeronave real. Entretanto,
apresenta todos os instrumentos operacionais como Manches (controlam superficies moveis
nas asas e cauda da aeronave); Manetes de poténcia (aumentam ou diminuem a poténcia dos
motores); Alavancas (regulam os flaps); Pedais (movimentam o leme); Instrumentos de
navegacgao (velocidade, altitude, velocidade vertical, direcdo, e inclinagdo).

Conforme pesquisa com alguns fabricantes e escolas de voo, essa modalidade ¢ muito
pouco utilizada no Pais por alunos pilotos, devido ao baixo aproveitamento de créditos em
horas de voo, visto que simuladores de outras categorias podem gerar o dobro de créditos em
horas de voo.

Atualmente ndo foi possivel encontrar simuladores de voo PCATD fabricados em
territorio nacional, entretanto, conforme catdlogo da empresa Elite Simulation Solutions, foi
possivel consultar o valor de um PCATD a venda por CHF 4.548,75 (Quatro mil quinhentos e
quarenta e oito francos suicos) o equivalente a aproximadamente R$ 19.000,00 (dezenove mil

reais).
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4.2 ATD

A categoria ATD (Aviation training device) subdivide-se entre BATD (Basic aviation
training device) e AATD (Advanced aviation training device) assim como a categoria
anterior sdo treinadores genéricos, ou seja, ndo precisam representar uma categoria de
aeronave especifica. Sao utilizados para treinar principalmente voo por instrumentos e Rotas
de Navegacio Area.

Nao ha determinagdo para que os equipamentos dessa classe representem uma
aeronave especifica, entretanto, na pratica, os fabricantes vao além das exigéncias da ANAC e
produzem simuladores ATD com alto grau de realismo, reproduzindo fielmente a cabine e as
caracteristicas de performance e aerodinamica de um modelo especifico. Isso acontece devido
a dificuldade de se conseguir homologar os dispositivos de simula¢do nas categorias
superiores, assim serda possivel encontrar simuladores homologéveis como ATD mais
modestos assim como modelos ATD muito avangados (informagdo verbal).!

Em relacdo aos modelos BATD, nao foram encontrados modelos a venda no mercado
nacional. Entretanto, no mercado internacional, conforme catidlogo da empresa Elite
Simulation Solutions, ¢ possivel verificar um modelo a venda pelo valor de CHF 16.247,91
(dezesseis mil, duzentos e quarenta e sete francos suig¢os), valor que equivale a
aproximadamente R$ 68.000,00 (sessenta e oito mil reais).

J& para os simuladores AATD foi possivel encontrar uma boa variedade de opgdes
disponiveis no mercado nacional e internacional. Conforme or¢amento fornecido pela
empresa Mec Bare, um simulador de voo do tipo AATD que reproduz a aeronave Cesna 172
demanda um investimento de R$ 70.000,00. Caso o modelo desejado seja para a aeronave
Cesna 208 (Caravan), deve-se considerar o valor de R$ 84.000,00.

Destaca-se que nesses aparelhos ainda ¢ possivel adicionar uma plataforma de
movimento, equipamento que agrega sensagao fisica ao voo, ou seja, os utilizadores poderao
sentir a resposta da aeronave toda vez que houver uma mudanga na aceleracdo, comandos de
voo ou a interferéncia de uma condicao atmosférica diversa. Esse dispositivo ndo ¢ exigido
nos simuladores ATD, entretanto pode ser adicionado ao equipamento através de um
investimento R$ 90.000,00 (noventa mil reais).

Além dos modelos AATD de fabricagdo nacional supracitados, também existem

solugdes importadas, como ¢ modelo Red Bird CRV, fabricado pela empresa RedBird, no

1 Informacao verbal fornecida pela empresa Mec Bare, no dia 02/09/2019.
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Texas (EUA). Esse modelo de simulador de voo esta sendo utilizado para treinar os pilotos
das empresas Two Flex (Brasil) e Tropic Air (Belize) ambas detentoras de frotas de Cesna
Caravan. Essas empresas investiram cerca de R$ 1 milhdo de reais em cada equipamento

(FATOR BRASIL, 2018).

43 FTD

Os simuladores com qualificagdo FSTD (flight simulator training device) subdividem-
se em duas sub categorias: FTD (flight training device) e FFS (full flight simulator)

Na categoria FTD ainda existe a possibilidade de o simulador representar uma
aeronave genérica, entretanto, para que possa gerar créditos de horas de voo para obtencao de
uma licenga de tipo, precisa ser copia fiel do cockpit de um modelo especifico de avido. Os
simuladores homologados nessa categoria dividem-se entre os niveis de 4 a 7, conforme seu
grau de realismo.

Para que um simulador atenda as qualificagdes minimas para ser homologado como
FTD, s3o necessarios atender diversos requisitos de similaridade adicionais, o que traduz num
aumento exponencial do custo de producdo. Nao foram encontrados simuladores para as
aeronaves similares as utilizadas pelo BOA/CBMSC disponiveis para a venda nessa categoria,
entretanto, conforme informagdes cedidas pelo fabricante BR Solutions, empresa brasileira
fabricante de simuladores FTD dos jatos Boeing 737 e Airbus A320, um simulador da
aeronave Cesna 208 categoria FTD 4 custaria a partir de U$ 450.000,00 (quatrocentos e
cinquenta mil dolares). Caso o possivel cliente desejasse elevar o grau de realismo para o
padrao maximo da categoria, ou seja, FTD nivel 7, o dispositivo custaria em torno de U$

2.000.000,00 (dois milhdes de dolares) (informagio verbal).?

4.4 FFS

Os equipamentos com qualifica¢do FFS (full flight simulator), sdo os dispositivos mais
avangados. Precisam representar a copia fiel do cockpit de um modelo especifico de aeronave
e uma vez homologado perante a ANAC, podera ser utilizado para gerar créditos de horas de

VOO.

2 Informacao verbal fornecida pela empresa BR Solutions no dia 05/09/2019.
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Simuladores dessa categoria sdo extremamente onerosos e, assim, sdo utilizados
apenas por grandes operadores aéreos com alta capacidade de investimento. Em vista da
impossibilidade de encontrar simuladores da aeronave C208 (Caravan) disponiveis para venda

na categoria FFS, buscou-se uma entrevista com um fabricante para descobrir como
seria um orcamento para essa aeronave.

Assim, conforme informagdes obtidas junto ao fabricante Br Solutions,
verificou-se que a construcdo de um simulador FFS parte do Data Package da aeronave
pretendida, o qual precisa ser adquirido diretamente com seu fabricante. Essa ferramenta ¢ um
compilado de informacdes colhidas através de dados de voo, reproduzindo exatamente o
comportamento de uma aeronave especifica. A aquisicdo dessa aplicagdo junto ao fabricante
custa em torno de U$ 150.000,00 (cento e cinquenta mil dolares) e preco final de um

simulador FFS pode chegar a U$ 15.000.00,00 (quinze milhdes de dolares).
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5 PRINCIPAIS OPCOES DE INVESTIMENTO

Os simuladores de voo sdo ferramentas desenvolvidas nos primérdios da aviagdo. Com
a expansao da atividade aérea sua aplicagdo também cresceu. Hoje € possivel encontrar desde
solucdes recreativas, para uso doméstico, até complexas maquinas que simulam com
perfeicdo os movimentos de uma grande aeronave. Atualmente, esses dispositivos estdo
presente nos aeroclubes e escolas de aviagdo, companhias aéreas e também corporagdes

militares (ANAC, 2019).

5.1 A ESCOLHA DE OUTRAS ORGANIZACOES

Os aeroclubes e escolas de aviagdo civil utilizam os simuladores principalmente para
instrucdo, ou seja, na preparacao do aluno piloto para o mundo da aviagdo ou auxiliar aqueles
que pretendem adquirir uma nova categoria de habilitagdo. Devido a limitagdo de recursos,
essas organizagdes costumam possuir os equipamentos mais modestos, 0s quais ensinam
comandos bésicos de voo e instrugdes de voo por instrumentos (IFR) ou visual (VFR).

As linhas aéreas, por sua vez, operam aeronaves muito mais complexas, as quais
transportam diariamente milhares de passageiros. Essa caracteristica alinhada com o alto
poder aquisitivo desses operadores, traduz-se na disponibilidade dos equipamentos e
simulagdo mais modernos e onerosos. No Brasil, a empresa Azul Linhas Aéreas, terceira
maior do setor, ¢ a inica que mantém um centro de treinamento com simuladores proprios, o
qual possui 3 simuladores FFS nivel D para as aeronaves ATR 72/600 e Embraer E-190
(AZUL, 2014). As demais grandes empresas do setor aéreo, GOL Linhas Aéreas, LATAM
Airlines ¢ Avianca Airlines possuem simuladores de uso exclusivo, entretanto funcionam de
maneira terceirizada, em parceria com centros de treinamento como CAE Training Center,
SIM Industries. Dentre as linhas aéreas de médio porte, evidencia-se a empresa Two Flex,
detentora de uma frota de 18 aeronaves Cesna Caravan. No ano de 2018, a empresa adquiriu
um simulador de voo importado, produzido pela empresa Redbird, categoria AATD,
investindo um montante de cerca de R$ 1.000.000,00 na solugao (FATOR BRASIL, 2018).

As corporagdes militares também tém se destacado na 4rea da aviacdo. As atividades
variam conforme a missdo da instituicdo. Atualmente, as aeronaves sdo utilizadas para

garantir a soberania nacional, manuten¢do da ordem publica, prote¢do da vida, patrimonio e
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meio ambiente. Nesse sentido, algumas corporacdes ja fazem uso dos simuladores de voo,
como ¢ o caso do Exército Brasileiro - EB, e For¢a Aérea Brasileira - FAB.

O EB, corporacao militar pioneira no pais na utilizagdo desse tipo de equipamento,
implantou os simuladores de voo no ano de 2002. Com o passar dos anos, até 2008 j& estavam
em operagdo 8 simuladores. Em 2011, a Corporagdo colocou em operagdao seu equipamento
mais moderno, um simulador de helicoptero Esquilo e Fennec, homologado na categoria FTD
4, batizado como SHEFE, o qual opera no Centro de Instru¢do de Aviacao do Exército -
CIAvVEx (BRASIL, 2016).

A Forga Aérea Brasileira também investiu no treinamento através de simuladores de
voo. No ano de 2016 a FAB homologou seu primeiro aparelho. O equipamento instalado na
Base do Esquadrao Arara (1°/9° GAV), em Manaus - AM, foi homologado como FFS D pela
ANAC. (BRASIL, 2016).

Outras corporagdes militares estaduais, representadas pelas Policias e Corpos de
Bombeiros Militares, também tém aderido aos simuladores de voo, como o Corpo de
Bombeiros Militar do Estado de Rondonia - CBMRO, o qual no ano de 2018 adquiriu uma
aeronave C208 e, antes de sua entrega, encaminhou sua equipe de pilotos para uma temporada
de treinamento em simuladores de voo na cidade de Whicta, nos Estados Unidos da América
(RONDONIA, 2018). Da mesma forma, também atuaram a Policia Militar de Minas Gerais
com a contratacdo de 225 horas em um simulador de voo homologado na categoria FTD 7 e a
Policia Militar do Estado de Sdo Paulo com a contratacdo de horas em simuladores de voo
FFS nivel D para as aeronaves EC-135, AS 350 B2 e King Air B200 GT (PILOTO
POLICIAL, 2016).

Caso o BOA/CBMSC opte por aderir a modalidade de treinamento por simuladores,
sera necessario escolher entre algumas possiveis op¢des de investimento, como adquirir um

simulador de voo proprio ou optar por contratar horas de voo em simuladores terceirizados.

5.2 ADQUIRIR UM SIMULADOR PROPRIO

Um simulador de voo proprio tem como principal vantagem a disponibilidade
ilimitada de horas de voo para seus pilotos e um custo mensal quase que irrisorio, pois, para
operar, essas maquinas demandam apenas a energia elétrica necessaria para colocar seus

sistemas de hardware, projecdo e, em alguns casos, atuadores hidraulicos.
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Além disso, haveria uma imensa facilidade em manter o treinamento continuado, pois
poderiam ser realizados enquanto os pilotos do BOA estdo em QAP para o atendimento de
ocorréncias de rotina, ou seja, sem prejuizo da escala de servigo.

Entretanto, hd que se considerar que além de um custo de aquisi¢do representativo, a
corporagdo precisaria estar preparada para disponibilizar um espago para a instalacdo do
dispositivo, preferencialmente no proprio BOA, além de investir em instalagdes elétricas

compativeis, qualificacdo dos instrutores e mobiliario necessario para as futuras instalagdes.

5.3 CONTRATAR HORAS EM SIMULADORES TERCEIRIZADOS

Por outro lado existe a possibilidade de contratacdo de horas em simuladores de voo
de Centros de Treinamento especializados, nos moldes de outras corporagdes estaduais, como
a PMMG, PMESP e CBMRO.

Essa alternativa dispensa um investimento inicial em um equipamento de simulagdo de
voo e empenho de espaco fisico para a implementagdo das instalagdes. Além disso, a
corporacdo nao precisaria alocar recursos para manutencao e depreciagdo do equipamento.

Nesse cenario, ¢ possivel encontrar simuladores de voo da categoria AATD em
aeroclubes para realiza¢do de programas de treinamento a um custo médio de R$120,00 reais
por hora de voo. Ha que se destacar que nesse caso seriam simuladores de voo para aeronaves
genéricas.

Outro fato que deve ser levado em consideragdo ¢ que nao existe simulador especifico
para as aeronaves C206 e C208 disponivel para treinamento em Santa Catarina, sendo
possivel treinar apenas procedimentos IFR (voo por instrumentos) e RNAV (navegagdo por
area) em simuladores genéricos ou simuladores de outras aeronaves.

Assim, caso 0 CBMSC opte por terceirizar as instrugdes com simuladores compativeis
com a aeronave utilizada, seria necessario deslocar os pilotos até a cidade de Campinas (SP)
para realizar instru¢des, o que demandaria gastos adicionais com passagens e didrias militares,
as quais devem ser contabilizadas no custo por hora de voo. Essa condi¢do causaria prejuizo
na escala de servico do BOA/CBMSC, dificultando a possibilidade de se manter um
treinamento continuado, o qual representa um dos maiores beneficios que o treinamento com

o uso de simuladores podem oferecer.



50

5.4 A MELHOR OPCAO DE INVESTIMENTO CONFORME A REALIDADE DO CBMSC

Com base nas vantagens demonstradas pelo uso dos simuladores de voo ao longo
dessa pesquisa, para a escolha da melhor op¢do de investimento foram analisados quesitos
como investimento necessario, disponibilidade de horas de treinamento, dificuldades
burocraticas e logistica.

Assim, percebe-se que as caracteristicas de se investir num simulador de voo proprio
estdo mais adequadas a realidade do BOA/CBMSC, pois mesmo que essa decisdo represente
um investimento inicial mais elevado e gere um pouco mais de burocracia no sentido de
homologar o equipamento perante o 6rgao regulador, o nivel de proficiéncia alcancada ao se
manter um equipamento proprio sera muito superior, pois havera um treinamento ininterrupto.

Em relagdo a categoria especifica, dentre as 11 classificagdes criadas pela ANAC,
buscou-se avalid-las sob a possibilidade de gerar créditos em horas de voo, nivel de realismo e
valor total do investimento. Assim, percebe-se que os simuladores do tipo AATD sdo a
melhor op¢ao para 0o BOA/CBMSC, pois apesar de a legislagdo em vigor permitir que esses
dispositivos representem uma aeronave genérica, na pratica podem ser encontrados
reproduzindo com boa fidelidade o cockpit de um modelo exclusivo, como os utilizados pelo
CBMSC. Além disso, esses dispositivos permitem a instalacdo de atuadores hidraulicos,

elevando o grau de realismo aos treinamentos.
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6 CONCLUSAO

Desde sua primeira experiéncia com a atividade aérea, no ano de 1986, a populagdo
catarinense tem constatado a seguranca adicional que as aeronaves sdo capazes de
proporcionar. Esse beneficio ¢ evidente, uma vez que essas maquinas alcangam locais onde
nenhum outro meio de transporte seria capaz com tamanha agilidade. No &mbito do CBMSC,
apos 9 anos de operacdo, sua eficacia comprova-se pelas mais de 8.000 ocorréncias atendidas,
reafirmando o compromisso da Corporagdao na prote¢do da vida, do patriménio e do meio
ambiente.

Contudo, a atividade aérea, por natureza, apresenta custos elevados e a operacdo
desses equipamentos (avides e helicopteros) ndo permite margem de erro, pois qualquer falha
pode representar um grave acidente culminando na perda de vidas humanas. Isso faz com que
essas maquinas se tornem extremamente complexas de ser conduzidas, resultando na
constante necessidade de treinamento de seus operadores.

Nesse sentido, os gestores do CBMSC devem orientar suas decisdes no sentido
maximizar eficiéncia dos recursos disponiveis. Em relagdo a demanda por treinamento
continuado, essa necessidade pode ser traduzida como realizar o0 maximo de treinamentos
possivel, minimizando gastos.

Assim, o estudo apresentou uma andlise sobre a viabilidade do emprego de
simuladores de voo na formacao, aperfeicoamento e capacitagdo continuada dos pilotos do
BOA/CBMSC. O investimento nesse tipo de equipamento justifica-se pois os simuladores
podem reproduzir com perfeicdo o funcionamento de uma aeronave em operacao, sem que se
haja necessidade de alocacdo dos recursos necessarios para se colocar uma aeronave real em
VO0O.

Durante a elaboragdao do estudo houve uma preocupagdo constante em referenciar a
pesquisa em legislagdes nacionais e internacionais que versam sobre o tema, em informagdes
disponiveis em trabalhos académicos de militares que j& atuam na atividade aérea da
Corporagdo, na opinido de profissionais que atuam no setor e também no estudo de caso de
Corporagdes que ja aderiram a essa modalidade de treinamento.

Para que fosse possivel alcangar o objetivo geral, foram tracados alguns objetivos
especificos, sendo que o primeiro foi identificar quais sdo os principais tipos de simuladores

voo que podem ser utilizados pelo CBMSC. Esse objetivo pode ser alcancado através da
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analise das categorias existentes conforme classificagdo do 6rgdo competente no Pais. Além
disso foi realizada uma pesquisa de mercado, analisando as categorias de cada modelo e o que
cada um poderia oferecer ao treinamento continuado dos pilotos da corporagao.

O segundo objetivo especifico foi apresentar as principais vantagens relacionadas ao
uso dos simuladores de voo. Para que esse objetivo pudesse ser alcancado, foi desenvolvido
um capitulo para citar essas vantagens. Assim, destacaram-se a seguranca dos operadores e
usudarios das aeronaves, uma vez que os pilotos poderdo treinar as mais diversas panes e
situagdes de emergéncia sem se expor a riscos; Treinamento aprimorado, pois os simuladores
de voo sdo ferramentas muito mais produtivas que a utilizagdo de uma aeronave real,
reproduzindo cendrios instantaneamente sem precisar aguardar condi¢des atmosféricas
propicias e também dispde de larga disponibilidade de horas de treinamento, uma vez que
essas maquinas estariam disponiveis a utilizagdo de seus operadores permanentemente. Por
ultimo observou-se a economia, pois mesmo demandando um investimento inicial
representativo, esses equipamentos demandam apenas a energia elétrica necessaria para seus
sistemas de hardware, de projecdo e em alguns casos para movimentar os atuadores
hidraulicos. Numeros muito abaixo do que seria necessario para colocar uma aeronave real
em voo para realizar um treinamento.

O terceiro objetivo especifico foi analisar como seria a implantagdo de um simulador
de voo no Batalhdo de Operagdes Aéreas do CBMSC. Assim, para que pudesse ser alcangado,
num primeiro momento, buscou-se aprender com as tomadas de decisdo de outras corporagdes
e operadores aéreos que ja fazem uso de tal ferramenta. Posteriormente elaborou-se uma
comparac¢do entre duas principais opcoes de investimentos: Adquirir um simulador de voo
proprio ou contratar horas de voo em simuladores terceirizados, levando em conta as
principais vantagens e desvantagens de cada decisdo de investimento.

O estudo teve como problematica descobrir de que forma o uso de simuladores de voo
poderia contribuir para a formacgdo, treinamento e capacitacdo continuada dos pilotos do
BOA/CBMSC? A resposta dessa pergunta comegou a desvendar-se no decorrer da pesquisa
quando foram descobertas legislagdes que autorizam e, em alguns casos obrigam, a utilizacao
de simuladores para treinar algumas situagdes. Além disso, ficaram evidentes as principais
vantagens de sua utilizagdo no que tange a seguranca, o treinamento aprimorado e a
economicidade. Por esses motivos ¢ possivel afirmar que a hipotese de pesquisa foi

confirmada.
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Diante do conteudo apresentado ao longo da pesquisa e devido as vantagens
operacionais e econdmicas que esses equipamentos podem proporcionar, chegou-se a
conclusdo de que o melhor para 0 BOA/CBMSC ¢ investir em um simulador de voo proprio
da categoria AATD (Advanced aviation trainnnig device).

Para finalizar esse estudo reforca-se a afirmac¢dao de que os simuladores de voo sdo
importantes solucdes a ser adotadas pela Corporacdo. Essa modalidade de treinamento tem a
capacidade de aumentar as possibilidades de éxito nas operagdes aéreas, elevando ainda mais
a qualidade dos servigos prestados pela corporagio.

Como sugestao para novos estudos, sugere-se que seja feita uma pesquisa verificando
a viabilidade do emprego de simuladores de voo de helicopteros para treinamento operacional

do Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina.
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ANEXO A - TERMO DE REFERENCIA

SECRETARIA DE ESTADO DA SEGURANCA PUBLICA
CORPO DE BOMBEIROS MILITAR

DIRETORIA DE LOGISTICA E FINANCAS

DIVISAO DE LOGISTICA

CENTRO DE LICITACOES E COMPRAS

TERMO DE REFERENCIA

1. DO OBJETO

1.1.  Aquisi¢do de um simulador de voo para o Batalhdo de Operagdes Aéreas;

1.2.  Sob demanda, em conformidade com as especificagdes e estimativas de consumo constantes
no item 2. ESPECIFICACOES TECNICAS, para o exercicio do ano vigente;

1.3.  Quadro Quantitativo:

Item

Item |Descri¢ao do Produto Unidade |Quantidade

Orc¢amentario

AQUISICAO DE UM SIMULADOR DE VOO DA
AERONAVE CESNA CARAVAN (C208),
CATEGORIA AATD, COMANDO SIMPLES, COM
PLATAFORMA DE MOVIMENTO.

001 unidade 01

2. ESPECIFICACOES TECNICAS:

2.1. Item 001 — Aquisicdo de um simulador de voo da aeronave Cesna Caravan (C208),
categoria AATD, comando simples, com plataforma de movimento:

2.1.1. Equipamento novo, primeiro uso. Deverd possuir uma cabine de fibra de vidro, com as
mesmas dimensdes do cockpit da aecronave Cesna Caravan (C208).

2.1.2. O equipamento deverd possuir plataforma de movimento, a fim de adicionar a sensagao
fisica do voo as instrugoes.

2.1.3. Os controles deverdo ser fabricados em ago e os controles principais deverdo possuir
sensores magnéticos em vez de potencidmetros.

2.1.4 Devera possuir todos os botdes, comandos, lampadas, alarmes, indicadores, operacionais,
para que seja possivel a realizagdo de todos dos treinamentos de emergéncia.

2.1.5 O equipamento devera permitir que sejam realizadas os seguintes procedimentos e
manobras:

2.1.5.1 Treinamento de fonia;

2.1.5.2 Treinamento dos procedimentos de acionamento e desligamento do motor.

2.1.5.3 Reproduzir mudangas atmosféricas (baixa visibilidade, vento, chuva);

2.1.5.4 Reproduzir pousos em decolagens em situagdes adversas (pista molhada, pista de grama,
pista de saibro, pista curta);

2.1.5.5 Reproduzir mudangas de luminosidade (dia/noite);

2.1.5.6 Permitir a reproducao de partes especificas de uma missdo ou a missao completa;

2.1.5.7 Simular falhas no motor (incéndio, baixa pressao do 6leo, falta de combustivel);

2.1.5.8 Simular falhar em qualquer um dos instrumentos;

2.1.5.9 Reproduzir panes no sistema hidraulico;

2.1.5.10 Simular situac¢des de pouso forcado;




2.1.5.11 Simular corretamente o procedimento de recuperagao de stoll;

2.1.5.1 Simular voo planado.

2.1.6 Caracteristicas da Cabine

2.1.6.1 Devera possuir isolamento visual completo, o qual evite distragcdes ao longo do treinamento.
2.1.6.2 Dever4 utilizar sensores magnéticos no yoke e nos pedestais.

2.1.6.3 Os controles deverao ser fabricados em ago.

2.1.6.4 Devera possuir piso em aluminio;

2.1.6.5 Devera possuir sua parte externa pintada na cor vermelha, com listras amarelas e brancas.
Conforme manual de plotagem de viaturas para aeronaves.

2.1.7 Sistema de projecao

2.1.8 Devera utilizar 2 projetores, gerando uma imagem de 180°.

2.1.9 Estacao do instrutor

2.1.9.1 Deverd possuir uma esta¢do externa para o instrutor, independente, a qual permita
acompanhar o voo em tempo real.

2.1.9.2 Devera permitir que o instrutor altere as caracteristicas do cendrio como a localizagao,
horério, clima, peso da aeronave, quantidade de combustivel e provoque panes diversas em sistemas
de radio, navegacao, instrumentos de voo, flaps e no motor.

2.1.9.3 Devera acompanhar monitor de 217, teclado, mouse e sistema de conversacao com o piloto.
2.1.10 Instrumentos

2.1.10.1 Devera possuir os seguintes instrumentos conforme a aeronave C208:

2.1.10.2 Altimetro

2.1.10.3 Indicador de direcao magnética

2.1.10.4 Giroscopio direcional.

2.1.10.5 Indicador da velocidade do ar

2.1.10.6 Indicador da velocidade de subida/descida.

2.1.10.7 Indicador giroscépio.

2.1.10.8 Indicador de altitude.

2.1.10.9 Indicadores dos parametros do motor aplicaveis ao C208.

2.1.10.10 Indicador de altitude.

2.1.10.11. Ajuste dos flaps.

2.1.10.12 Pitch trim indicator

2.1.10.13 Radio de comunicagao

2.1.10.14 Reldgio cronometro

2.1.10.15 indicador de combustivel

2.1.10.16 GPS com navegador

2.1.11 Plataforma de movimento

2.1.11.1 O equipamento devera vir possuir uma plataforma de movimento de 3 eixos.

2.1.11.2 A plataforma de movimento devera subir e descer, no minimo, 20 centimetros.

2.1.11.3 A plataforma de movimento devera produzir uma inclinagdo minima de 25° .

2.1.11.4 Devera ter capacidade de trabalho maior ou igual a 500kg.

3. DO PRAZO DE GARANTIA:

3.1. O simulador de voo fornecido devera possuir um periodo minimo de 12 meses de garantia,
devendo ser prestada assisténcia técnica sempre que solicitado.

3.2 A empresa contratada devera garantir o funcionamento de todos os equipamentos
utilizados na fabricagdo do simulador de voo, independente da omissdo de seu fabricante
originario.

3.3 O prazo de correcao ou substituicdo dos itens que apresentem defeitos sera de 10 (dez) dias a
contar da data de recebimento da intimacao.

4. DA JUSTIFICATIVA



4.1 O Estado de Santa Catarina, h4 mais de 9 anos dispde de um Batalhdo de Operagdes Aéreas,
o qual ja atendeu mais de 8.000 ocorréncias na aérea de atendimento aeromédico, de busca e
resgate, transporte de tropas, entre outras. Muitas delas sob adversidades como condi¢des
atmosféricas inapropriadas ou falta de infraestrutura dos aerédromos. Com a expansao da atividade
aéreas no Estado, aumenta a preocupacdo com a manutencdo do preparo técnico dos pilotos e
consequente seguranca dos voos.

Dessa forma, surge a necessidade da instagdo de um simulador de voo para treinamento
operacional dos pilotos dos avides do batalhdo de operagdes aéreas, uma vez que esses
equipamentos podem complementar a necessidade por treinamento, permitindo que os pilotos
sedimentem seus conhecimentos através da pratica, afastando as possibilidades de erro humano
contribuindo para o aumento da seguranca das operagdes aéreas.

5. DO LOCAL DE ENTREGA

5.1. O produto deverd ser entregue na sede do Batalhdo de Operacdes Aéreas, sito a Rua
Deputado Diomicio Freitas, SN, Bairro Carianos, Florianopolis — SC. No horario compreendido
entre as 13 horas e as 17 horas, de segunda a sexta feira.

6. DOS PRAZOS, DA GARANTIA E DO RECEBIMENTO

6.1.  O(s) produtos(s) devera(ao) ser entregue(s) observadas as seguintes condigdes:

6.1.1. O prazo de entrega do(s) produto(s) cotado(s), serd de XX (xxxxxxxxx) dia(s), a contar da
data do contrato;

6.1.2. O prazo para corre¢do e/ou substituicao de produtos com defeitos, sera de 10 (dez) dia(s), a
contar da data do recebimento da intimacao.

6.1.3. A garantia do(s) produto(s) cotado(s), serd ndo inferior a 12 (doze) meses, a contar da data
do recebimento do (s) mesmo (s);

6.1.4. O prazo de validade da proposta serd de 60 (sessenta) dias, contados da data limite para
apresentacdo das propostas neste pregao; e

6.1.5. O texto e demais exigéncias legais previstas devem estar em conformidade com a legislagao

do Cdédigo de Defesa do Consumidor e legislagao especifica no que couber.

6.1.6. os produtos devem ser entregues nas embalagens originais, conforme o caso.

7. DAS OBRIGACOES DA CONTRATANTE
7.1.  Além das obrigagdes resultantes da observancia da Lei n° 8.666/93, sdo obrigagdes do
Contratante o disposto na Minuta do Contrato, deste Edital.

8. DAS OBRIGACOES DA CONTRATADA
8.1. A licitante vencedora obriga-se prestar os servigos ora licitados conforme Clausula Quinta
da Minuta do Contrato, deste Edital.

9. DO REAJUSTAMENTO
9.1. O prego proposto na presente licitacdo ndo sera reajustado.

10. DO FISCAL DO CONTRATO:

10.1. O fiscal do contrato ¢ o Fun¢ao (Exemplo: Comandante da OBM XXX) conforme segue
seus dados:

a) Titular: Completo com nome de guerra em CAIXA ALTA;

a.l)  Posto/Graduagdo: Posto ¢ Graduagao BM;

a.2) Matricula: XXX . XXX-X

a.3) Telefone: (XX) XXXX-XXXX;



a.4)  E-mail: emailfuncional@cbm.sc.gov.br
b) Substituto: XXXXXXXXXXX

b.1) Posto/Graduagao: XXXXXXXxXXXxxx BM
b.2) Matricula: XXXXXXXXXXXXX

b.3) Telefone: (48) XXXXXXXXXXXXX;

b.4) E-mail:XxXxXxXXXXXXxX(@cbm.sc.gov.br”
10.2. O Fiscal do contrato tem ciéncia que deve:

10.2.1. Ser o responsavel pelo termo de referéncia e pela autenticidade de suas informagdes;

10.2.2. Ler e se inteirar do edital do processo licitatério, se fazendo presente no local e data da
sessdo, atuando como integrante da equipe de apoio;

10.2.3. Ler e se inteirar do contrato (prazos de entrega e vigéncia, produto/servigo adquirido,
quantidade, marca/modelo, valor unitario/valor total, etc);

10.2.4. Acompanhar o andamento do contrato e realizar as devidas conferéncias quando da entrega
do produto/servigo adquirido;

10.2.5. Comunicar via Nota Eletronica (contratos@cbm.sc.gov.br) o Centro de Contratos e
Convénios, em tempo habil, qualquer problema durante a execug¢do do contrato até o total
cumprimento das obrigacdes das partes.

10.2.6. Essa competéncia podera ser delegada para outro servidor bombeiro militar, desde que essa
delegacdo seja publicada em Boletim Interno proprio ou do quartel a que estiver subordinado, além
de ser indispensavel a ciéncia por escrito do servidor que recebeu a delegagdao, como também a
comunicagdo formal a DLF da substitui¢ao do Fiscal do Contrato.

11. DO PAGAMENTO

11.1. O pagamento serd efetuado em até 30 (trinta) dias, a contar da data de recebimento e
aceitacdo definitiva do(s) produto(s) pelo fiscal do contrato, constada no verso da nota fiscal/fatura,
respeitado ainda o cronograma de pagamento fixado pela Secretaria de Estado da Fazenda.

11.2. O fornecedor ou prestador de servigos ao Estado que optar por receber seu pagamento em
outras instituigdes que nao o Banco do Brasil, ficard responsavel pelo custo da tarifa bancéria
referente a respectiva transferéncia de valores entre Bancos, uma vez que os pagamentos efetuados
pelo Estado sdo efetuados prioritariamente pelo Banco do Brasil.

12. DA VIGENCIA


mailto:contratos@cbm.sc.gov.br
mailto:emailfuncional@cbm.sc.gov.br

12.1. O contrato terd vigéncia a contar da data da assinatura até o adimplemento da obrigacdes da
Contratada, na forma do art. 57, Caput, da Lei Federal n°® 8.666, de 21 de junho de 1993.

13. AVALIACAO DOS CUSTOS
13.1. O custo estimado foi elaborado com base em or¢amentos recebidos de empresas
especializadas, em pesquisas de mercado, conforme tabela abaixo:

- uantidade Preco
Item |Descricio do Produto QEs timada Unit z’frio Preco Total
AQUISICAO DE UM SIMULADOR DE
VOO DA AERONAVE CESNA
01 CARAVAN (C208), CATEGORIA AATD, 001 R$ 174.000,00| R$ 174.000,00
COMANDO SIMPLES, COM
PLATAFORMA DE MOVIMENTO.

VALOR TOTAL R$ 174.000,00

14. DA ESTIMATIVA
13.1. O valor total estimado para atender a despesa ¢ de R$ 174.000,00 (Cento e setenta e quatro
mil reais).

15. DADOTACAO ORCAMENTARIA

()rgﬁo Subacio Item Or¢amentario Fonte

16085 XXXX 44.90.52.00 0100

16. DAAMOSTRA
15.1. As licitantes estdo dispensadas de apresentar amostra.



Ao Chefe da Divisao de Logistica,

Ciente das informagdes contidas neste termo de referéncia, solicitamos autorizagdo para a abertura
de processo licitatorio, conforme especificacdes acima.

A data deste termo correspondera a data da assinatura digital destes documento.

Cidade, DD de MM de AAAA.

(assinado digitalmente) (assinado digitalmente)
NOME COMPLETO — POSTO/GRADUACAO NOME COMPLETO — POSTO/GRADUACAO
Fiscal do Contrato Responsavel pelo Termo de Referéncia

Despacho do Chefe da Divisao de Logistica,

Autorizo:

(assinado digitalmente)
NOME COMPLETO - POSTO BM
Chefe da Divisao de Logistica — DLF/CBMSC



ANEXO B - ORCAMENTO Empresa 1

O simulador de voo C172 ¢ fabricado de acordo com as normas da ANAC para ser utilizado como
dispositivo de treinamento IFR. O simulador permite também a pratica de procedimentos de partida
e emergéncias e varios outros procedimentos que podem ser aplicados através da estacao do
instrutor. Todo equipamento possui uma construgao robusta para minimizar as possibilidades de
falhas. Para isso todos os controles sdo fabricados em ago e utilizamos sensores magnéticos nos
lugares dos potencidmetros nos controles principais. Os sensores magnéticos sao mais precisos €
sua durabilidade ¢ incomparavel em relagdo a potencidmetros. Nossos equipamentos sao 100%
fabricado no Brasil e com baixo indice de manuteng¢ao conforme pode ser comprovado consultando
nossos clientes. A cabine modelo S ¢ uma das novidades dos nossos produtos, conseguimos com
ela reduzir tempo de fabricago, preco final do equipamento e aumentar a imersao durante os
procedimentos. A empresa ao longo de 10 anos desenvolve projetos voltados a avia¢ao visando

qualidade e satisfacao plena dos nossos clientes.

Principais caracteristicas:
Imersao:
@ A cabine possui isolamento visual, isso evita que fatores externos possam causar
distra¢des durante os procedimentos.
@® Aumenta o realismo, pois os ocupantes ficam focados durante o voo simulado.
@ Pecrmite que varios simuladores deste tipo estejam em um mesmo ambiente.
@ Trés telas de 32” para o sistema visual e outra tela de 217 para o instrutor.
Durabilidade:
@ Secnsor magnético instalado no Yoke e pedais aumenta a precisdo e evita desgastes
como ocorre em potenciometros.
® Controles fabricados em aco, garantindo maior robustez e vida 1til.
® Mecanismos com rolamentos e buchas de teflon para evitar atritos e ruidos.
@ Cabine fabricada em ago e recoberta com chapas de aluminio.

@ Piso de aluminio, maior durabilidade e facilidade para limpeza.




® Equipamento nacional com um ano de garantia.

Estacao do instrutor:

A estacdo do instrutor permite que a simulagdo seja toda configurada remotamente. Pode-se
alterar a localizagdo, horario, clima, peso da aeronave, quantidade de combustivel, provocar

falhas diversas, dentre outras func¢des disponibilizadas pelo X-Plane.

A estacao ¢ composta por um monitor de 217 que deve ser instalado em uma mesa do lado
externo, proximo ao simulador. A mesa e cadeira do instrutor nao estao inclusas, apenas

monitor, teclado, mouse e sistema de comunicagao.
Dimensdes e peso aproximado:

® Largura: 1,95 mts.

® Comprimento: 1,70 mts.

® Altura, 1,80 mts.

® Espaco ideal requerido: 2,5 x 2,5mts.

@® Ambiente com ar-condicionado: Sim.

@ Peso aproximado sem ocupantes: 250K G.

@ A cabine pode ser desmontada para passar em portas de no minimo 80cm de largura.




Controles:
® Um par de manches linkados com botdes programaveis.
@ Dois pares de pedais linkados com freios diferenciais e gradativos.
® Comando dos flaps com status indicados no painel.
® Comandos de poténcia e mistura originais da aeronave.
@ Painel de chaves para comandar partida, alternador, bateria e luzes.
® Comando do parking brake com indicador no painel.
® Comando de luzes do painel.
® Comando do compensador do profundor.
® Scletor de combustivel.
® Controle do shutoff.
Avidnicos:

® Pilha de radios contendo: Audio com as luzes dos marcadores, Com1/Com 2, Nav1/

Nav2, DME, ADF, Transponder e piloto automatico.
® GPS com navegador GNS530.
Acessorios:

03 x Headsets para PC.

02 x Sistema eletronico para a comunicag¢ao.

01 x Computador de alto desempenho.

0lx Tela de 217, teclado e mouse para o instrutor. 01 x licengas do X-Plane
11Profissional.

01x Software dos instrumentos Profissional.

03 x Telas de 32" para o sistema visual.

Painel de instrumentos:
@ Relogio e cronometro.
@ Indicadores dos parametros do motor.
@ Airspeed indicator .

@® Attitude indicator .




@ Altimeter indicator .
® Turn Coordinator gauge.
@ HSI indicator .
@ Vertical Speed.
® RPM gauge.
® RMI indicator.
® Radar Altimeter .
@ Elevator trim, flaps e parking brake indicators.
® Bussola.
® Warning Lights
Opcodes de pagamento:

Valor a vista: R$70.000,00.
Parcelamento direto com a empresa: 4x parcelas de R$17.500,00. Cartdao BNDES:
R874.000,00 em até 48x.

Outras formas: Contate-nos.

Transporte e instalagcdao: Contratados a parte. Prazo de fabricagdo: 120 dias

Garantia: 12 meses

Plataforma de Movimento Full Motion Profission R$90.000,00 em 5x sem juros
A vista: Com 10% de desconto
Prazo: 120 dias
Plataforma de Movimento Full motion profissional

» Sistema de movimentos 6DOF

* Suporta até 500 KG

* Inclinacdo de 25 graus

* Sobe e desce 20cm

* Compativel com simuladores de voo, corrida, montanha russa e outros.

*  Garantia: 12 meses




ANEXO C - ORCAMENTO Empresa 2

O simulador de voo é um dispositivo de treinamento IFR (instrument flight rules), monoplace,
monomotor modelo Cessna 182 230T, certificado e homologado seguindo requisitos da AC
61-136 da FAA adotada pela ANAC.

O treinador reproduz com fidelidade as condi¢cdes de voo por instrumento como,
aproximagodes ILS (cat I/I1/1II), VOR e RNAV (GNS530), alteracdo nos niveis da camada e
visibilidade, gama completa de variacdes nas condi¢cdes meteoroldgicas, além de incluir uma

grade exclusiva de insergdes de panes para treinamento em emergéncia da aeronave.

E certificada na categoria AATD (advanced aviation training device) e garante o lancamento de
20 hrs na caderneta individual do aluno em curriculo de treinamento IFR homologado ANAC .
Segundo regulamentacio, o dispositivo treinador AATD, ndo deve necessariamente simular
fidedignamente uma aeronave especifica em toda sua ergonomia, mas sim, possuir as caracteristicas
de voo da aeronave ou familia de aeronave simulada, sendo assim, considerados simuladores

“genéricos” .

Painel de instrumentos
Alinha de produtos tem como principal caracteristica a reproducao precisa do modelo aerodinamico

e performance da aeronave replicada.

Para o modelo a aeronave simulada para voo IFR/VFR éo C 182 230T.



1 - As chaves, manetes, pedais ,manches e instrumentos sao replicados em sua totalidade como aos da

aeronave Cessna 182, estando alocados de forma ergondmica para a pratica da instrugao.

2 - A configuragdo do dispositivo permite ao usudrio a utilizacdo de uma tinica aeronave, sendo essa

representada detalhadamente na performance de voo segundo manual da fabricante Cessna.

3 - A representacio e orientacido dos instrumentos conforme preconizado na AC 61-136 é disposta de

forma a privilegiar o scanflow real da aeronave para a total imersao do aluno em voo.
INSTRUMENTOS
1. 1- Relégio /cronometro/ OAT indicator/ Bat indicator
2. 2- Velocimetro
3. 3- Horizonte artificial
4. 4- Altimetro
5. 5- Bussola magnética
6. 6- Turn Coordenator
7. 7- HSI/Giro direcional
8. 8- Climb
9. 9- Manifold Pressure
10.10- RMI/ADF
11.11- Suction
12.12- Tacbmetro
13.13- VORI
14.14- Liquidometro
15.15- Amperimetro
16.16- Fuel Flow
17.17- CHT
18.18- 0il Temp/0il Pressure
19.19- Radio Stack

GPSreal: G 296, G 496, G 430, G 530. GPS simulado: G 530 W

*Para conexdo de GPS real a plataforma, o cliente deverd comunicar previamente a fabrica para

que a adaptagdo seja feita durante processo de montagem do simulador.



DESIGN e ACABAMENTO

O design avangado do dispositivo é o grande diferencial para a imersdo do aluno no voo.
Acabamento diferenciado e com qualidade garantida da lider do mercado de simuladores de

Voo.

Os itens que apresentam maior risco de manutengdo por operagdo continua ou desgaste
provocado por input abrupto do aluno, ex; pedais, manche, manetes e chaves, podem ser
facilmente substituidos em curto periodo de tempo sem que haja a necessidade do reparo

efetuado por um técnico da fabrica.
Software

O software X-Plane utilizado para a simulacdo de voo no dispositivo é certificado e
homologado pela regulamentacdo AC 61-136 da FAA adotado pela ANAC. Caracteristicas do

software:

* - Terreno e ambiéncia de simulacao de condi¢des de voo visual (VFR) condizentes com

as caracteristicas e pontos de orienta¢do por contato

* - Banco de dados de navegacao (aerovias/fixos/vor’'s/ndb’s) atualizados.

* - Possibilidade da gravacdo e impressao da sessdo aplicada na simulagao

* - Alteracdo e manuteng¢ao completa das condi¢des meteoroldgicas, como,
alteracao de teto, visibilidade, ventos, turbuléncia, precipitacdes,
gradiente térmico e etc.

* - Visualizacdo do perfil lateral e vertical de voo, com as faixas de inser¢ao
ou recolhimento dos flapes

* - Visualizacdo dos instrumentos de voo e navegacao pelo instrutor

* - Alteracao de peso e balanceamento da aeronave

* - Reposicionamento em rota, alteracdo da proa, altitude, velocidade,
congelamento do voo e pausa.

* - Completa e exclusiva gama de panes com mais de 50 operacoes em

emergéncia para a simulacao a ser aplicada.

Projecao Visual



No dispositivo GA18, a projegdo é feita através de TV 32”LED com sistema de dudio HDMI
acoplado, possibilitando a redugdo do espago utilizado pelo simulador e uma projegdo visual

clara e nitida.

A esquematica da projecao visual no voo do simulador gera uma imersao realistica para o
aluno em treinamento VFR/ IFR em condi¢des adversas, sendo fundamental para o
treinamento do julgamento das manobras operadas em instrucao.

O dispositivo AATD GA18 BR Simulations inclui no pacote de venda o sistema de projecao

visual TV LED 32” audio HDMI.
Dimensoes

Informacgdes do Produto

Simulador AATD Cessna 182 230T Itens Inclusos:

Painel Principal Plug & Play modular
* - Cabine desmontavel
e - Deck modular
* - Sistema de intercom
* - 1banco
e - 1setdepedal
* - sistema de som HDMI
« - TVLED32
* - monitor da estagdo de instrutor
* - Mesa dobravel Esta¢do de Instrutor
* - no-brake
* - manual de montagem
* - pendrive de restaurac¢do do sistema
* - termo de garantia
* - manual de operagao
* - manual da aeronave
Montagem: deve ser feita pelo cliente conforme manual de montagem entregue junto com o dispositivo

Garantia: garantia de 1 ano (12 meses) conforme c6digo brasileiro de consumo e regulado conforme os

termos de garantia.

Prazo de entrega: normal de 90 dias, pode ser reduzido de acordo com a forma de pagamento



Pagamento:
e - Ovalor total é R$ 58.000,00 (mais 8,2% impostos= R$ 62.756,00) que pode ser pago:
¢ Financiamento em até 48 meses pelo cartdo BNDES

* - Parafinanciamento direto com o fabricante, consulte condi¢ées no email



ANEXO D - ORCAMENTO Empresa 3

1- Informacgdes gerais

Esta proposta comercial inclui uma descricao dos componentes de um simulador AATD Avido

Multiplas Aeronaves , incluindo opgdes de configuracao das aeronaves.

O AATD (Cessna 172 e Seneca V) standard ¢ baseado em uma cabine em fibra de vidro com

dimensdes ergondmicas e design aproximado a uma aeronave real.

O dispositivo de treinamento consiste de uma cabine, estacao do instrutor e sistema de visualizagao
externo. Ele incorpora uma combinagdo de componentes de hardware e software utilizando

tecnologia nacional desenvolvidos pela SBPA Simulators.

Todos os elementos de hardware estdo instalados e projetados para que o ambiente interno do
cockpit esteja adequado ao treinamento e alcance do piloto. Uma vez que o piloto esteja sentado,

nao ha elementos de hardware, tais como teclados, dispositivos, etc., a vista ou visando piloto.

O SBPA AATD Aviao fornece design realista a cabine, avidnicos SBPA, melhor desempenho de
hardware e software. Esta plataforma também fornece ambiente de treinamento eficaz para

estudantes e pilotos certificados, oferecendo a melhor experiéncia de simulagdo de voo.

Isto inclui a capacidade para a pratica de cursos de formacao de voo, procedimentos de emergéncia

e aumento da experiéncia e respostas do piloto em situagdes adversas.
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Qt Preco Total

AATD Aviao Bi-place 01 R$ 90.000,00

01

incluso Cessna 172, Seneca V.

Licenca Comercial X-Plane 01 incluso

Computadores 01 incluso

Cabine Fiber Glass 01 incluso

Estacdo do instructor 01 incluso

GPS GNS 530 01 incluso

Poltrona 02 incluso

Manche e pedal 02 incluso

Sistema visual

Projetor de Alta Definigdo (01 projetor HD) 01 incluso
Proje¢do 1800 (02 projetores HD) 01 opcional

Total: R$ 90.000,00

3 Termos e Condigdes de pagamento Condicao 1: Financiamento via BNDES
Parcelamento em até 48 vezes Prazo de entrega: 60 dias
Condigao 2

Entrada + 30 e 60 dias Prazo de entrega: 60 dias

4 Instalacao

Custos de instalagdo (passagem e hospedagem para dois técnicos) € de responsabilidade do
comprador.

Tempo de duragdo: 2 dias

Transporte ¢ de responsabilidade do comprador.
Treinamento operacional

Esté incluso treinamento operacional do Simulador.
5

Garantia



Nos dispositivos SBPA Simulators sao garantidos ao comprador o pronto atendimento a defeitos

originais de fabrica¢do por um periodo de um (1) ano a partir da data de entrega de pecas e servigos.

A SBPA Simulators substituird qualquer pega considerada com defeito de fabricacdo. Pegas e
servicos serdo fornecidos gratuitamente durante todo o periodo de garantia; no entanto, o comprador
sera responsavel por todas as despesas de viagem (passagem aérea e hospedagem) incorridas ao

servigo para reparar o dispositivo.

Apos o término do periodo de garantia, o comprador seréd responsavel por todas as despesas de mao
de obra e / ou reposi¢ao de pecas. A SBPA Simulators oferecerd um contrato de servicos a fim de

manter o dispositivo em conformidade dentro dos critérios de homologacdo ANAC.

Esta garantia limitada ndo se aplica se, no julgamento da SBPA Simulators, ocorrerem danos ao
dispositivo em fungdo de acidente, mau uso, abuso, utilizacao de pegas / servico / reparagdo nao
autorizado pelo fabricante SBPA, uso improprio ou injustificado, negligéncia, roubo, vandalismo,
acidentes ou outra causa fora do controle da SBPA Simulators. Da mesma forma, esta garantia
limitada serd anulada se o dispositivo tenha sido modificado ou alterado de qualquer maneira,

incluindo a alteragdo ou a remog¢ao de nameros de série.
6
Qualificagdo ANAC

O Dispositivo SBPA AATD Avido ¢ qualificado pela Agéncia Nacional de Aviagdo Civil e todas as

configuracdes estdo em conformidade com AC 61-136 (Federal Aviation Administration).
7

Avidnicos

Tecnologia SBPA Simiulators

Imagem 3: Detalhes dos avionicos padrao Bendix King
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Audio
1. Audio
2. Nav/Coml
3. Nav/Com?2
4. ADF

5. DME



6.

7.

8.

Transponder
Auto Pilot Control

Auto Pilot Adjustment

a. LEDs

b.

C.

9

Audio Select Buttons

Marker Beacon Lights

NAV /COMM

a.

b.

Displays

On/Off

. Communication frequency switch

Communication frequency selection Knob
Communication frequency selection Knob
Audio navigation identification

Radial mode selection

Navigation frequency switch

Navigation frequency selection Knob

. Navigation frequency selection Knob

Dislpay

Audio Identification
Frequency selection knob
Frequency selection knob
Selection button ANT / ADF
BFO

Frequency switch

Timer FLT/ET
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DME

c.

Set do timer

Display

RMT - FREQ - GST/T
Frequency selection knob
Frequency selection knob

OFF-R1-R2

Transponder

a.

b.

g.
h.

Identification button

Reply light

. Display

Operating mode selector
Adjustment knobs
Adjustment knobs
Adjustment knobs

Adjustment knobsr

Auto Pilot
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a.

b

LEDs
Drive buttons

Test Switch

Decision High

. Altimetro

HSI2
Vertical speed engage

HSI1



f. Selection switch between OBS 1 and DG to knob “e”
g. Heading
h. Altitude arm
i. Selector switch between altitude and vertical speed to “j”” knob
J. Knob lection of altitude and vertical speed, depending on the key “i”
12
GPS SBPA GNS530
1. Communication freq. toggle
2. Navigation freq. toggle
3. Outer left knob
4. Inner left knob / button
5. CDI
6. OBS
7. MSG (message)
8. FPL (flight plan)
9. VNAV
10.PROC (procedures)
11.Inner right knob / button
12.0uter right knob
13.ENT (enter)
14.CLR (clear)
14 Painel SENECA (Opcional)
15 Software utilizado
FAA - Software Certified X-Plane (Licenga Comercial inclusa)

X-Plane ¢ o software de simulagdo de voo mais completo e poderoso do mundo e oferece a

performance de voo mais realista disponivel.

Medidas minimas da sala: 12m?2



SBPA AATD Avido cumpre os seguintes requisitos de controle.

(1) controles de voo das aeronaves e do sistema fisico sdo reconheciveis na sua fungao.
(2) controles virtuais estdo limitados a inicializagdo do dispositivo e instrutor.

(3) O dispositivo ¢ operado o mais proximo as aeronaves representadas.

(4) O arranjo fisico, aparéncia e operagao de controles, instrumentos e switches representam
proximo a da aeronave, que inclui: battery master, magnetos, alternators, unidades de poténcia

auxiliares, bombas principais e avionicos.

(5) Apenas a utilizacao de software qualificado pela ANAC e FAA ¢ utilizado para o uso neste

sistema, evitando o impacto negativo sobre os recursos e agdes disponiveis no sistema.

(6) Auto-centragem dos pedais que permitem o ajuste continuo de guinada e a reacao

correspondente.

(7) Controle de poténcia que permite o movimento continuo de poténcia minima até a poténcia
maxima

(8) controles (conforme o caso) a aeronave representada incluindo:

» wing flaps,
* Pitch trim,
* Communication and navigation radios, * Clock or timer,

* Gear

* Transponder,
* Altimeter,

* Carburetor heat (se aplicavel), and « Cowl flaps (se aplicavel).
O simulador atende aos seguintes requisitos de dindmica de voo:
(1) Dinamica de voo sdo comparaveis a forma executada das aeronaves representadas.

(2) Todos os parametros de desempenho do avido simulado, sdo comparaveis com o plano

representado.

(4) Mudancas na configuracdo e posi¢cdo de poténcia sao acompanhadas por mudancgas na dindmica

comparavel e equivalente ao voo da aeronave representada.

(5) Parametros de desempenho de aeronaves (como velocidade maxima, velocidade de cruzeiro,

velocidade de estol, razdo de subida) sdo compardveis com o modelo de aeronave representada.

O simulador cumpre com os seguintes requisitos de gestdo da instrucao:



(1) O instrutor pode pausar o sistema a qualquer momento durante a sessdo de treinamento com a

finalidade da administragdo da instrugdo em relagdo a tarefa de formacao.

(2) Se uma sessdo de treinamento inicia com a aeronave no ar, pronto para realizar uma tarefa
processual particular, o instrutor pode manipular os seguintes parametros do sistema,

independentemente da simulagao:

* Localizacdo geografica da aeronave, ¢ Aircraft heading,
* Aircraft airspeed,

* Aircraft altitude, e
* Direcao do vento, velocidade e turbuléncia.

(3) O sistema ¢ capaz de gravar tanto o movimento de aeronaves na faixa horizontal quanto vertical

em todas as sessoes de treinamento para posterior reproducao e revisao.

(4) O instrutor pode desabilitar qualquer um dos instrumentos antes ou durante uma sessao ¢
simular falhas de qualquer dos instrumentos sem parar o treinamento ou afetando a simulacdo de

A

VOO.
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