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RESUMO

A formagdo de um profissional da area de gestdao de manutengdo de aeronaves precisa usar da tecnologia para conectar o
mundos fisico e analdgico com o mundo virtual e digital. Por meio da aprendizagem com projetos integrados (API), os discentes
e futuros profissionais da manutengao de aeronaves sao desaffoi validaiados a resolver problemas reais, propondo solugdes
técnica e economicamente vidveis tornando-se os principais protagonistas de seu aprendizado em atividades realizadas nos
laboratdrios e oficinas. O objetivo desta pesquisa foi desenvolver e validar um simulador de voo académico ajustado ao mockup
de um helicdptero visando que os discentes experimentem aprender em um ambiente imersivo contribuindo assim na formagao
dos profissionais de manutengdo das aeronaves. A metodologia adotada contou pesquisa em base dados e plataformas de
publicagdes e normas técnicas, reforgco da estrutura do mockup do helicéptero para receber publico infantil, integragdo de
software de simulagao de voo de cddigo aberto e suporte para integragdo com hardware externo com comandos de voo. Como
resultado preliminares, o mockup e simulador foi validado em um evento académico publico com foco na formagdo infantil,
cujo feedback foi positivo. Conclui-se que simuladores de voo sdo ferramentas essenciais na formagdo académica e embora
proporcionem um ambiente seguro para a pratica de manobras e a familiarizagdo da aeronaves ha oportunidades, como a falta
de sistemas de comunicagdo que podem ser sanadas em trabalhos futuros.

Palavras-chave: APl. Manutencgdo de aeronaves. Mockup de helicéptero. Simulador de voo.

ABSTRACT

The training of a professional in aircraft maintenance management requires the use of technology to connect the physical
and analog worlds with the virtual and digital worlds. Through learning with integrated projects (API), students and future
aircraft maintenance professionals are challenged and validated to solve real problems, proposing technically and economically
viable solutions, becoming the main protagonists of their learning in activities carried out in laboratories and workshops. The
objective of this research was to develop and validate an academic flight simulator adjusted to a helicopter mockup, aiming at
teaching flight techniques, providing an immersive and practical learning experience that contributes to the training of aircraft
maintenance professionals. The adopted methodology included research in databases and platforms of publications and
technical standards, reinforcement of the structure of the helicopter mockup to receive children, integration of open-source
flight simulation software and support for integration with external hardware with flight controls. As preliminary results, the
mockup and simulator were validated in a public academic event focused on children's training, whose feedback was positive.
It is concluded that flight simulators are essential tools in academic training and although they provide a safe environment for
practicing maneuvers and familiarizing themselves with aircraft, there are opportunities, such as the lack of communication

systems that can be remedied in future work.
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1 INTRODUCAO

A aprendizagem baseada em projetos tem se mostrado uma abordagem eficaz
especialmente em areas de alta complexidade, como atividades de manutencdo. Neste sentido
desenvolver um simulador de voo utilizando um mockup de cabine de helicoptero possibilita aos
alunos vivenciarem desafios praticos, promovendo a interdisciplinaridade e a colaboracao.

O principal objetivo deste projeto é proporcionar aos estudantes uma experiéncia de
aprendizado integrada, combinando conhecimentos de eletrdnica, programacdo, mecanica e
aerodindmica para criar um simulador de voo funcional para estimular a criatividade simulando
condicdes reais da aviacdo. O uso de simuladores como ferramentas educacionais tem se
consolidado como uma estratégia pedagégica relevante no cendrio da interacdo humano maquina
(Moura; Moura, 2019).

O avanco tecnolégico dos recursos computacionais disponiveis tem possibilitado
experiéncias de aprendizagem mais dindmicas e interativas, favorecendo o engajamento dos
estudantes. A implementacdo de simuladores desde as fases iniciais da formag¢dao em Manutencao
de Aeronaves proporciona uma série de vantagens, possibilitando desenvolver competéncias
técnicas e praticas essenciais, adquirir uma compreensao sistémica dos conceitos fundamentais e
fortalecer a conexdo entre teoria e pratica.

Ainsercdo estratégica dos simuladores no processo educativo contribui para um ambiente
de aprendizagem mais imersivo e estimulante, despertando o interesse dos alunos e promovendo
um aprendizado mais eficaz e duradouro. Além disso, essa abordagem favorece o aprimoramento
de habilidades fundamentais para o exercicio profissional colaborativo, aspectos indispensaveis
para a atuag¢do na area.

A implementacdo de simuladores no contexto educacional demanda investimentos
substanciais e a articulacdo de parcerias estratégicas com érgaos governamentais e instituicdes
privadas, visando assegurar sua disponibilidade e acessibilidade aos estudantes. A exploragao
de alternativas baseadas em materiais de menor custo, bem como o suporte de entidades
especializadas, pode viabilizar a adocdo dessas tecnologias, promovendo a inclusdo e a

modernizacao do processo de formacao.
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Em sintese, a incorporacao de simuladores na capacitacdo de tecnélogos em Manutencao
de Aeronaves contribui para um ambiente de aprendizagem mais enriquecedor e estimulante,
ampliando a qualificacdo dos estudantes e preparando-os para os desafios praticos da profissdo

(Costa et al., 2025).

2 REFERENCIAL TEORICO

A crescente necessidade de profissionais certificados e altamente qualificados em diversas
areas, aliada a importancia da aplicacdo pratica dos conceitos tedricos, tem consolidado o uso
de simuladores como ferramentas essenciais no aperfeicoamento continuo do processo de
aprendizagem (Cardoso, 2019).

No contexto da avia¢do, embora o voo seja frequentemente reduzido as etapas de decolagem
€ pouso, a preparacdo e a manutencdo aeronautica desempenham um papel crucial antes dessas
fases. Uma execucdo eficiente das atividades pré-voo, equipes multidisciplinares especializadas
assumem aresponsabilidade por cada aspecto desse processo. Aformacdo continuada em ambientes
simulados possibilita desenvolver uma compreensdo mais aprofundada sobre o comportamento da
aeronave em testes realizados em ambiente controlado.

Lawn (1998) destaca que a experiéncia adquirida pelos pioneiros da aviacdo levou a criacdo
dos primeiros simuladores de voo. Essa abordagem, associada a implementacdo de estratégias
eficazes de gerenciamento e minimizacdo dos riscos e ao cumprimento de rigorosos padrdes de
segurancga, contribui significativamente para o aprimoramento da eficiéncia e da seguranga no
setor aerondutico., concebidos com o propdsito de otimizar o treinamento em solo das equipes,
garantindo maior preparo dos futuros profissionais.

A imersividade dos simuladores e os avangos tecnoldgicos em plataformas tridimensionais,
como os softwares X-Plane e Flight Simulator, possibilitaram representacdes mais precisas das
condicbes operacionais das aeronaves, tanto em voo quanto em solo, potencializadas pela
integracdo de hardwares de baixo custo, como o Arduino em projetos multidisciplinares, viabilizando
a construcdo e a incorporacdo de simuladores nas atividades praticas do curriculo do curso de

Manutencdo de Aeronaves (Coelho et al., 2017).

Revista Ciéncias Exatas | v.31, N°1, 2025 | Taubaté/sP - Brasil | ISSN: 1516-2893 3



A incorporacdo de simuladores de voo como recurso didatico na formacdo de tecnélogos
em Manutencdo de Aeronaves contribui significativamente para a qualificacdo profissional,
proporcionando aos estudantes a oportunidade de desenvolver experiéncia praticaem um ambiente
controlado. Essa abordagem é essencial para prepara-los para situacdes reais do cotidiano laboral,
além de reforgar dois elementos fundamentais na prevencao de incidentes aeronduticos provindos
do estresse ou fadigas relacionados ao fator humano (Silva et al., 2024).

Coelho et al. (2017) ressaltam a importancia de buscar estratégias que favorecam um
ensino-aprendizagem mais interdisciplinar, dindmico e estimulante, criando ambientes propicios
a aquisicdo do conhecimento. Essa abordagem enfatiza que métodos tradicionais promovam
uma experiéncia educacional mais envolvente e significativa. Dessa forma, a implementacdo de
tecnologias de simulacdo contribui para despertar a curiosidade, fortalecer a interagdo e aprimorar

o desenvolvimento integral dos estudantes ao longo de sua formacao.

2.1 SIMULAGAO DE VOO

Conforme destacado por Law e Kelton (1991), os simuladores desempenham um papel
essencial na transposicdo da teoria para a pratica possibilitando. Os simuladores de voo sdo
amplamente utilizados no treinamento de profissionais da aviacao, reproduzindo com alta fidelidade
os ambientes operacionais das aeronaves.

Em sua concepcao, esses dispositivos sdo projetados como réplicas em escala real das cabines
de pilotagem, integrando todos os sistemas e instrumentos essenciais. Essa tecnologia permite
a simulacdo detalhada de procedimentos tanto em solo quanto em voo, dentro de um ambiente
controlado e seguro. Atualmente, os simuladores podem ser classificados em duas categorias
principais: fixos, focados na simulacdo de sistemas e funcionamento operacional, e méveis, que
incorporam movimentacao tridimensional para oferecer uma experiéncia sensorial mais imersiva e
realista aos usuarios (Law; Kelton, 1991).

O aprimoramento continuo de plataformas como o Microsoft Flight Simulator e o Laminar
Research X-PLANE tem impulsionado sua popularidade entre entusiastas e profissionais da aviagao.
Embora esses produtos priorizem a fidelidade operacional e a qualidade grafica, em detrimento

de um enfoque educacional estruturado, ainda oferecem beneficios significativos para a aplicacao
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pratica da teoria (Moura et al., 2021; Eler; Tavares, 2017).

Segundo Fontes e Fay (2016) na capacitacdo de profissionais da aviacdo abordagens
em ambiente simulados enriquecem a qualificacdo técnica dos profissionais e mitigam riscos,
promovendo maior confiabilidade nas operacdes aeronauticas, quando expeirmntados sem risocs

aos diversos fatores e seus niveis de exceléncia (Moura et al., 2024).

2.2 EGRESSOS DE MANUTENGCAO DE AERONAVES

A capacitacdo de profissionais na drea de manutencdo, a competéncia dos tecndlogos
sdo normatizados e orientados pelo Regulamento Brasileiro de Aviacdo Civil (RBAC) abrangendo
exigéncias educacionais, experiéncia pratica e conhecimentos técnicos indispensdveis para obtencao

de licencas e certificagGes no Brasil (ANAC, 2018; Fontes; Fay, 2016).

3 METODOLOGIA

A metodologia empregada neste estudo foi estruturada em duas etapas distintas. A primeira
delas segue uma abordagem qualitativa fundamentada em revisdo bibliografica, abordando temas
centrais (Branddo, 2001).

No ambito educacional a abordagem sdo determinadas exclusivamente pelas exigéncias
cientificas, que requerem uma estrutura coerente, consisténcia argumentativa, originalidade e
um nivel adequado de objetivagao, atributos fundamentais para sua validacdo no meio académico
(Trivifos, 1987).

A revisdo bibliografica constitui um recurso essencial para fundamentar a pesquisa,
proporcionando embasamento tedrico consistente. Deve-se verificar possiveis discrepancias ou
contradicdes nos dados obtidos, assegurando uma investigacao rigorosa e precisa que contribua para
a compreensdo dos beneficios no processo educacional (Prodanov; Freitas, 2013).

A parte seguinte de execuc¢do do projeto contou com “maos a obra” que possibilitou uma
compreensao mais aprofundada dos impactos e beneficios praticos proporcionados pelo planejemanto,
preparo e desenvolvimento de um mockup como simulador na formacao dos profissionais da aviacdo

com a criacdo de uma equipe multidisciplinar conforme Figura 1.
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Figura 1 | Equipe multidisciplinar para a preparativos e adequag¢ao do mockup.

Fonte: Elaborado pelos Autores (2025).

3.1 PRIMEIRA FASE

Pesquisar e compreender os principios do funcionamento do simulador;
Desenvolver praticas para reforco do mockup;

Criar e testar um mockup fisico da cabine, incluindo reforco no assoalho;
Instalar chapas no assoalho para receber o publico em geral;

Treinar os discentes na pratica e teoria de simulagao de voo.

NENENENN

Na Figura 2 é ilustrado o mockup do helicéptero usado como base e adequado para ser um

simulador de voo, a remocdo da parte superior e inicio do trabalho de reforco no assoalho do mockup.

Figura 2 | Preparativos, desmonte parte superior e inicio reforgo sdo assoalho do mockup.

Fonte: Elaborado pelos Autores (2025).
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3.2 SEGUNDA FASE

Montagem do mockup da cabine;

Instalar assentos do piloto e painel;

Controles de voo;

Sistemas de iluminagdo e acustica para maior imersao.

ANENENEN

Na Figura 3 é ilustrado a montagem da parte superior da cabine, reforco do assoalho e

instalacdo dos assentos seguidos de uma verificacdo e final da parte estrutural do mockup reforgada.

Figura 3 | Montagem, assoalho refor¢ado e intalagao dos assentos seguida de verificagao final.

Fonte: Elaborado pelos Autores (2025).

3.3 TERCEIRA FASE

v" Instalar monitores, controles interativos e visualiza¢cdo dos pardmetros de voo;
v" Simulador finalizado pronto para ser usado pelos alunos.

Na Figura 4 éilustrado ainstalagdo das telas, controles interativos e entrega do simulador finalizado.

Figura 4 | Montagem, assoalho refor¢ado e intalagdo dos assentos seguida de verificagdo final.

Fonte: Elaborado pelos Autores (2025).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 SIMULADOR PORTATIL E PRIMEIROS TESTES

Como resultado foi desenvolvido um simulador que foi ajustado e com portabilidade,
facil e instalacdo pratica que atingisse um nimero usudrios sem falhar. Na Figura 5 é ilustrado a

portabilidade, estética e interatividade com alunos e publico em geral.

Figura 5 | Portabilidade e mobilidade e voos simulados por alunos e publico em geral.

Fonte: Elaborado pelos Autores (2025).

Como habilidade técnica o engajamento no aprendizado pratico aumentou o interesse dos
estudantes ao se prontificarem serem protagonistas na resolucdo de problemas e assim desenvolverem

habilidades analiticas ao lidar com desafios técnicos (Benevides et al., 2024; Antonio et al., 2024).

4.2 ATENDIMENTO DOS OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL (ODS)

A ODS numero 4 dedica-se a Educac¢do de Qualidade sssegurando acesso a uma educacao
inclusiva fomentando a possibilidade de aprendizado. A ODS 17 trata de parcerias e meios de
implementacdo enfatizando a colaborac¢do para o avango e concretizagcdo por meio de aliancas e da
cooperagao, como no evento ademico do 82 Science Days ocorrido nos dias 13 e 14 de margo de

2025, em Sao José dos Campos-SP aberto ao publico em geral (Sousa et al., 2024).

Fonte: Elaborado pelos Autores (2025).
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5 CONSIDERAGCOES FINAIS

O mockup de cabine de helicéptero representou uma oportunidade singular de aprendizado
pratico e integrado. A abordagem baseada em projetos ndo apenas ensina conceitos técnicos, mas
também prepara os alunos para desafios reais do setor aeronautico, tornando-os profissionais mais
qualificados e inovadores.

A aprendizagem com projeto integrado (API) emergiu como uma abordagem pedagodgica
poderosa, capaz de fomentar as competéncias técnicas e emocionais destacando-se na formagao de
individuos altamente capacitados.

A abordagem de aprendizagem baseada em projetos integrados vai além da mera assimilacao
de conceitos tedricos, envolvendo os estudantes em desafios complexos e auténticos em que os
alunos colaboram na execuc¢do de um projeto concreto, aplicando conhecimentos adquiridos em
diferentes disciplinas para alcancar um objetivo pratico.

Dessa forma, o emprego de simuladores de voo no contexto educacional ndo apenas
enriquece a formagdo académica, mas também prepara os futuros profissionais para os desafios
reais da inddstria aeronautica, o que favorece o engajamento dos alunos, fortalece o aprendizado
significativo e fomenta a resolucdo de problemas. No entanto, para que essa estratégia seja efetiva,
é imprescindivel considerar os investimentos necessarios e consolidar parcerias que assegurem a
implementagao sustentdvel dos simuladores no contexto educacional.

Conclui'se que o APl proporciona um contexto rico e desafiador para a aplicacdo de
conhecimentos tedricos, o desenvolvimento de habilidades técnicas e socioemocionais essenciais
na preparacao para os desafios do mundo real. Ao adotar essa abordagem pedagdgica inovadora, as

instituicdes de ensino podem impulsionar a exceléncia na formagao futura.
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