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Resumo — Este trabalho teve como objetivo estudar o
impacto financeiro na instrucio aérea do Curso de
Especializagio Operacional em Asas Rotativas considerando a
implantacio de um simulador de voo no 1°/11° GAv. Para tanto,
foram levantadas consideracdes sobre fidelidade do simulador,
sua classificacio, efetividade de um simulador, e sobre as
maneiras de quantificar a transferéncia de treinamento. Da
analise grafica dos dados financeiros em fun¢io do niimero de
alunos formados sob dois cenarios possiveis obteve-se por
resultado a existéncia de um balanceamento de custos capaz de
tornar o investimento viavel. No caso concreto, na perspectiva
de maior economia, existe retorno do investimento apés a
formacio de 38 alunos, e no caso de menor economia apoés a
formacio de 174 alunos.

Palavras-Chave — Simulador. Instrugdo aérea. Custos.

L. INTRODUCAO

O inicio da aviagdo trouxe consigo desafios complexos
que resultaram em altos custos para o desenvolvimento desta
atividade, tanto em termos tecnoldgicos quanto em perda de
vidas. Para contornar alguns destes desafios, os
administradores desta nova atividade ja enxergavam nos
simuladores de voo uma ferramenta importante a ser
desenvolvida e utilizada, como pode ser verificado em um
trecho da revista Flight, de dezembro de 1910 [1], que
discorre sobre o simulador Sanders Teacher: “O invento de
um dispositivo que propicie ao novato obter uma clara
concepgao dos trabalhos dos controles de uma aeronave e dos
efeitos da condigdo atmosférica, sem causar risco a si proprio
ou a outra pessoa, ha de ser, sem duvidas, bem vindo. Varios
ja foram construidos para este fim, e o Sanders Teacher é o
ultimo a ingressar neste campo.”

Fig. 1. Simulador “Sanders Teacher” [1].

Desde entdo, os simuladores foram aperfeigoados
significativamente e tém sido utilizados na instrugao aérea, na
prevengdo de acidentes, através do treinamento de
procedimentos de emergéncia, e até no desenvolvimento de
doutrinas de emprego em combate.
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Na For¢a Aérea Brasileira (FAB), o treinamento em
simuladores tem aumentado, bem como a diversidade de
aeronaves utilizadas, e a execucdo da instrugao tem ocorrido
em simulador proprio ou através da contratagdo de servigos
de terceiros.

O Programa de Prevengdo de Acidentes Aeronduticos do
Comando da Aeronautica [2], ¢ o prefacio da Instrugdo do
Comando da Aeronautica (ICA) 12-6, Gerenciamento do
Treinamento em Simulador de Voo no Brasil e no Exterior
[3], sdo os principais documentos que tratam do assunto de
simulagdo de voo e t€ém foco exclusivo na seguranga de voo.

Apesar do foco apresentado nestes documentos, ndo
devemos permanecer exclusivamente sob esta Otica, pois se
desprezarmos os possiveis beneficios financeiros devido a
utilizacdo deste equipamento, poderiamos concluir que o
simulador é apenas um custo (prego do equipamento) visando
evitar outro maior (perda de aeronave ou de vida).

Os beneficios do simulador na prevencdo de acidentes
ndo podem ser negligenciados, o que por si s ja justificaria a
aquisicdo deste tipo de equipamento. No entanto, para
autoridades que ndo conhecem bem a aviagdo, aspectos como
economia de recursos financeiros podem se tornar fatores
decisivos quando em debate sobre o assunto.

Varias Unidades Aéreas ainda ndo dispdem de simulador
de voo, como ¢ o caso do 1°/11° Grupo de Aviagdo (1°/11°
GAv), responsavel pela especializagdo operacional em asas
rotativas.

Considerando que as mudangas nos custos de instrugdo
aérea acarretadas pela implantagdo desta ferramenta podem
ser significativas, determina-lo serve de importante assessoria
ao administrador e poderia ser decisivo na aquisi¢do deste
equipamento para o 1°/11° GAv.

Ante o objetivo geral de avaliar o impacto financeiro na
instrugdo aérea do Curso de Especializacdo Operacional em
Asas Rotativas (CEOAR) com a eventual implantagdo de um
simulador de voo no 1°/11° GAv, formulou-se o seguinte
problema: qual o impacto financeiro na instrugdo aérea do
CEOAR considerando a implantagdo de um simulador de H-
50 no 1°/11° GAV?

O resultado final desta pesquisa se mostra de extrema
relevancia, pois levando em consideracdo os frequentes
cortes no orcamento que tém sido executados pelo Governo
Brasileiro, os simuladores podem ser empregados para evitar
a perda de operacionalidade ndo obstante o corte de horas de
voo, ¢ o conhecimento prévio do impacto financeiro ajudara
em uma possivel implantacdo deste equipamento no 1°/11°
GAv.

II. METODOLOGIA
Antes de se implantar um novo processo na instrugao dos

pilotos do 1°/11° GAv devido a introducdo de um simulador
de voo, ¢ fundamental prever as consequéncias desta escolha.



N I S R

Visando obter maior familiaridade com os problemas de
ordem financeira, faz-se necessario conhecer a relagdo entre a
implantagdo deste novo processo e seu resultado no
orcamento. A pesquisa, de natureza descritiva [4], foi
desenvolvida sobre bases documentais, bibliograficas e de
levantamento [5].

Os dados sobre simulagdo de voo e a efetividade da
utilizacdo deste equipamento na instrucdo aérea foram
obtidos em livros e artigos cientificos. Junto ao Programa de
Instrugdo e Manutengdo Operacional (PIMO) do 1°/11° GAv
[6] foi obtida a carga horaria em voo necessdria para a
formag@o do piloto. Também foi levantado junto a empresa
fabricante do H-50 (designacdo dada pela FAB ao helicoptero
AS350) o prego da aeronave e junto a FAB o custo para
operacdo da mesma.

Quanto aos artigos que tratam de simulag@o de voo, foram
selecionados para servir de base de dados os que tratavam de
Transferéncia de Treinamento [7] (Transfer of Training -
TOT, termo utilizado para indicar a efetividade do
treinamento em simulador), onde se buscou saber o quanto de
treinamento em simulador ¢ efetivo de maneira a economizar
horas de voo. Dentre os artigos que tratam de TOT, foram
selecionados os trabalhos cuja populacdo e amostra se
referiam a instrucdo e asas rotativas por serem mais
representativos da situagdo do 1°/11° GAv. Outrossim, foram
também selecionados artigos que tratavam de custos para
aquisi¢do, operagdo e manutengdo de simuladores, de
maneira a obter os dados referente aos diferentes custos
associados a simula¢do de voo. Foram utilizados, no total,
nove artigos sobre simulagdo de voo.

De posse dos dados brutos de TOT, carga horaria de voo
para a instruggo e de custos de hora de voo e de simulador, os
dados foram consolidados para, entdo, serem tratados
conforme a Teoria da Firma, de R. H. Coase [8],em fungdo
do rendimento (economia devido a utilizagdo do simulador) e
do custo (prego de aquisi¢do do equipamento), conforme as
formulas abaixo:

a) para calcular o rendimento foi utilizada a férmula

RM = RT/q, onde RM ¢é o rendimento médio, RT o

rendimento total e q a quantidade produzida.

b) Para calcular o custo foi utilizada a formula C =

CM/q, onde C ¢ o custo total (pre¢o de aquisicdo do

simulador) e CM o custo médio.

Os dados tratados foram apresentados em dois graficos,
sendo um o que representa a situacdo mais econdmica e o
outro a situag@o menos econdmica. Neles foi possivel estudar
a evolucdo do impacto financeiro em fungido da quantidade de
alunos formados em simulador, sendo possivel observar qual
o ponto a partir do qual a aquisicdo de um simulador de voo
torna o investimento viavel do ponto de vista econémico.

I1I. O SIMULADOR DE VOO E A TRANSFERENCIA DE
TREINAMENTO

O Glossario do Comando da Aeronautica — MCA 10-4 [9]
define o simulador desta maneira: “Equipamento que
reproduz com a fidelidade possivel o meio ambiente da
cabina de pilotagem de um determinado tipo de aeronave e
que simula as fungdes dos comandos, dos sistemas
mecanicos, elétricos, eletronicos e outros de bordo, bem
como a performance e as caracteristicas de voo desse tipo de
aeronave, em situa¢des normais e de emergéncia.”
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Esta definicdo, no entanto, ndo ¢ suficiente para
classificar a diversidade de tipos de dispositivos utilizados
para treinamento. Todavia, na legislagdo civil (que faz
referéncia a legislagdo civil americana) encontram-se
definicdes que caracterizam este tipo de equipamento:
“Treinadores de Voo (Flight Training Device — FTD) podem
representar uma aeronave genérica ou ser especifico para
obtengdo de habilitagdo de tipo, e é classificado de 4 a 7,
sendo este ultimo o mais avangado. Os niveis 6 ¢ 7 devem ser
especificos e os dados de desempenho devem ser baseados
em testes de voo. O nivel 7 ¢ utilizado especificamente para
helicopteros e deve possuir sistema visual com pelo menos
146° de abertura. Em nenhum deles é necessario movimento
da plataforma.”

Fig. 2. FTD nivel 7 da aeronave EC135 ( www.bravio.com.br)

“Simuladores de Voo (Full Flight Simulator — FFS): mais
complexos que os treinadores, sdo réplicas da aeronave e sdo
classificados de “A” a “D”, sendo este ultimo o mais
avancado. Os simuladores “A” e “B” devem possuir
movimento da plataforma em trés eixos e os “C” e “D” em
seis eixos.”

Fig. 3. Simulador classe “D” da aeronave S76 (www.bravio.com.br)
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F ig-. 4. Simulador classe “D” da aeronave S76 (www.b-ravlif)l‘_éom‘br)'

Para efeito deste artigo, tanto os treinadores de nivel 6 e 7
como os simuladores de classe “A” a “D” serdo denominados
simuladores de voo por representarem uma aeronave
especifica.

A efetividade de um simulador de voo esta diretamente
ligada a possibilidade de transferir para a aeronave, se ndo a
totalidade, pelo menos uma parte do que se aprendeu no
simulador. Visando quantificar a efetividade, varias sdo as
formulas matematicas que procuram mensurar a transferéncia
de treinamento. Abaixo, estdo apresentadas as mais
relevantes para o entendimento do trabalho [10].

Transferéncia de Treinamento - Transfer of training
(TOT):

TOT =Tc—Te * 100
Te M

Onde “Tc” é o tempo de voo na aeronave utilizado pelo
grupo que nao utilizou o simulador de voo e “Te” ¢ o tempo
de voo na aeronave utilizado pelo grupo que utilizou o
simulador. Esta formula expressa em porcentagem quanto do
treinamento foi transferido, porém, ¢é independente do

namero de horas treinadas em simulador.

Razdo de efetividade de treinamento — Transfer
effetiveness ratio (TER):
TER =Tc —Te
Xe )

Onde “Tc” e “Te” possuem as mesmas defini¢des citadas
anteriormente e “Xe” ¢ o tempo utilizado em simulador de
voo. O resultado mostra quanto o tempo gasto em simulador
representa em tempo de voo real. Por exemplo, TER = 1
mostra que uma hora de simulador representa 1 hora de voo
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na aeronave, TER = 0,5 mostra que uma hora de simulador
representa trinta minutos de voo na aeronave, ¢ TER = 1,5
mostra uma hora de simulador representa uma hora e trinta
minutos na aeronave.

Razdo de efetividade de treinamento
Incremental transfer effetiveness ratio (ITER):

incremental -

ITER =Te, — Te,
AS 3)

Onde “Te;” € o tempo utilizado em voo para atingir um
determinado desempenho considerando um grupo que
realizou treinamento em simulador. “Te,” é o tempo utilizado
em voo por um grupo que realizou mais treinamento em
simulador que o citado anteriormente para atingir o mesmo
desempenho. “AS” ¢é a diferenga de tempo em treinamento
simulado realizado pelos dois grupos. Nesta equagio,
resultados negativos significam que o aumento do
treinamento em simulador passou a piorar o desempenho.

IV. APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

Dada a classificagdo de simuladores apresentadas
anteriormente, faz-se necessario determinar a partir de qual
nivel de fidelidade (refere-se ao quanto o simulador
representa a aeronave ) o simulador seria 1til para o
treinamento no 1°/11° GAv.

Como seriam treinados procedimentos especificos da
aeronave, um simulador de aeronave genérica ndo seria
adequado, portanto, eliminamos os simuladores menos fiéis
que os de nivel FTD 6.

McDaniel, Scott e Browning [11] estudaram como o
movimento da plataforma influencia na transferéncia de
treinamento. Para tanto, utilizaram 26 pilotos divididos em
dois grupos entre recém formados e em formagdo, ¢ o
treinamento ocorreu no simulador do helicoptero SH-3 Sea
King. Ao encerrar o estudo, os pesquisadores concluiram que
ndo houve diferenca significativa no aprendizado entre os
dois grupos, ou seja, possuir ou ndo movimento da
plataforma ndo torna o simulador mais eficiente. Desta
maneira, o FTD 6 produziria os mesmos resultados que
simuladores mais fiéis, como o FTD 7, e FFS de “A” a “D”.

Holman e Bynum [12] buscaram determinar a efetividade
de transferéncia de treinamento do simulador do helicoptero
CH-47. O estudo utilizou 59 pilotos em transicdo para a
aeronave, sendo que 24 pilotos realizaram treinamento em
simulador e 35 pilotos realizaram treinamento apenas na
aeronave. O simulador possuia movimento da plataforma,
porém seu campo de vista era restrito.

Neste estudo, foram realizados exercicios caracteristicos
de todas as fases de voo do helicoptero, como decolagem
vertical, pairado, taxi, area restrita, voo em cruzeiro, curvas
niveladas, treinamento de emergéncias, carga externa, entre
32 manobras no total.

A média de todos os pilotos em todas as manobras foi
TER = 0,7, e os autores comentam que o0s piores
desempenhos foram obtidos em voos a baixa velocidade
(proximo do pairado), o que gerou recomendacdes para
ampliar o campo de vis@o e prover um sistema adequado para



N I S R

gerar imagens na bolha (vigia que se localiza sob os pés dos
pilotos) do helicoptero.

Dada a recomendagdo acima, o FTD 6 nfo sera mais
considerado como requisito minimo, pois possui campo de
visdo restrito, o que prejudica a transferéncia de treinamento
nas manobras mais caracteristicas do voo de helicopteros.

Este estudo foi importante para verificar que o requisito
minimo de simulador para o 1°/11° GAv corresponde ao FTD
7. O resultado de TER = 0,7 deve ser visto com cautela, pois
os pilotos estavam em transi¢do para a aeronave, portanto, ja
possuiam alguma experiéncia em asas rotativas, o que
facilitaria a absor¢do de conhecimentos através da utilizagdo
de simuladores.

Corroborando com a necessidade de qualidade das
imagens, Stewart demostrou em seus estudos que, de um
sistema de imagens pobre para um mais rico e atual, a média
da TER subiu de 0,41 para 0,55. Para seus estudos, o autor
utilizou pilotos alunos (sem experiéncia) ¢ um simulador do
helicoptero UH-1. Foram realizadas 8 manobras, incluindo
manobras de baixa velocidade (como o pairado) e de
cruzeiro.

Rantanen [13], em seu artigo, analisa outros 19 estudos,
incluindo aeronaves de asa fixa e asas rotativas, e verifica
que, na média, € possivel economizar 43% do tempo que
seria gasto em voo através do treinamento em simulador. Ele
também ressalta que o simulador somente economiza horas
de voo quando ¢ utilizado para treinar novidades, ndo sendo
significativo em manobras que o aluno tenha ja atingido
determinada proficiéncia anteriormente. O autor também
ressaltou que o treinamento de voo visual e de voo por
instrumento possuem o mesmo grau de aproveitamento.

Mayer [14] estuda o custo-beneficio da utilizagdo de
simuladores em algumas aeronaves entre elas o AH-1 Cobra.
Foram utilizados 14 pilotos com média de 517 horas de
helicoptero para o grupo que ndo treinou em simulador e 26
pilotos com média de 546 horas de helicoptero que treinaram
em simulador. Foram executadas 44 tarefas, incluindo
manobras em baixa velocidade, em cruzeiro e até langamento
de foguetes. O autor conclui que do programa de 44 tarefas é
possivel economizar entre 50% e 70% das horas de voo, pois
no ponto 6timo de utilizagdo de simulador cada 4 minutos de
tempo de voo na aeronave foram substituidos por 4 ou 5
minutos de simulador (ITER = 0 entre 50% e 70%).

Orlansky e String [15] buscaram determinar o custo
beneficio da utilizagdo de simuladores para o treinamento
militar, incluindo treinadores de voo e¢ de manutengao.
Especificamente sobre simulagido de voo, o valor de TER foi
de 0,49 envolvendo estudos em avido e em helicopteros.
Neste trabalho, os autores apresentam um estudo sobre os
custos envolvendo a utilizacdo de simuladores de voo e
determinam que o custo de aquisi¢do varia entre 30% e 65%
do preco da aeronave, o custo de operag@o (energia elétrica,
entre outros necessarios ao bom funcionamento) ¢ de 10% do
custo de operagdo da aeronave, e o custo do ciclo de vida
(envolve salarios, treinamento, manutencdo, aquisi¢do de
pecas...) corresponde a 65% do custo para manter o ciclo de
vida da aeronave.

Orlansky e Fletcher [16] buscaram conhecer o custo
beneficio da utilizacdo de varios tipos de simuladores,
incluindo simuladores de carros de combate, de submarino,
de voo e de manuteng@o de aeronave, compilando o resultado
de 22 estudos. Especificamente sobre simuladores de voo, os

ISSN: 1983 7402

ITA, 27 a 30 de setembro de 2011

autores concluiram que as horas de voo poderiam ser
reduzidas em até 60%.

Wightman [17] verificou a influéncia da utilizagdo de
simulador em pilotos alunos de helicoptero do exército
americano. Foram treinadas em simulador de UH-1 um total
de 8 manobras representativas de varias fases do voo,
incluido decolagem, pouso, pairado, giros no pairado, taxi,
trafego, aproximagdo e autorrotagdo (Treinamento de
simulagdo de falha do motor em voo pairado) no voo pairado.
Neste estudo, a média do TER foi de 0,49.

Allerton e Ross [18] verificaram em pilotos alunos civis
de asa fixa (Cesna 172) a variagdo de ITER de maneira a
verificar o ponto 6timo de utilizagdo de simulador de voo. A
conclusdo foi que ITER = -0,05 (aproximadamente zero)
quando as horas de voo na aeronave foram reduzidas em 45%
do programa original, ¢ TER = 0,6, ou seja, o nimero de
horas de voo seriam substituidas pelo mesmo numero de
horas de simulador acrescidas de mais 40%.

Do que foi apresentado até agora sobre transferéncia de
treinamento e economia de horas de voo de um programa de
treinamento, resumimos conforme o seguinte quadro:

Economia de horas
Autor TER no programa de Tipo de Aeronave
instrucdo

nglyrr‘l‘jr‘;e 0.7 ; CH-47 (helic6ptero)
Stewart 0,55 - UH-1 (helicoptero)
Rantanen - 43% avido e helicoptero
Mayer - 50% a 70% AH-1 (helicéptero)
Orlanky e String | 0,49 - avido e helicoptero
%{;21;1};: - 60% avido e helicoptero
Wightman, 0,49 - UH-1 (helicéptero)
Alerton 0,6 45% Cesna 172 (avido)

Fig. 5. Quadro resumo de eficiéncia de simulador.

Dada a dispersdo dos dados de TER e de economia de
horas no programa de instrugao apresentados acima, os dados
serdo tratados pela Teoria da Firma para dois casos: um
considerando a maior efetividade do simulador, caso que
proporciona a maior economia, ¢ outro considerando uma
menor efetividade desta ferramenta de treinamento (menor
economia).

Como o PIMO do 1°/11° GAv prevé uma meta de 100
horas de voo por estagiario, temos que, no caso de menor
economia, uma reducdo de 43% com TER igual 0,49
modificaria o programa original reduzindo-o para 57 horas de
voo acrescido de 84,28 horas de simulador. No caso de maior
economia, uma redugdo de 70% com TER igual a 0,7
modificaria o programa original para 30 horas de voo
acrescido de 100,1 horas de simulador.

Orlansky e String [15] determinaram em seus estudos que
o prego de aquisi¢do de um simulador varia entre 30% e 65%
do preco da aecronave. Tendo em vista a depreciagdo sofrida
pelas aeronaves H-50 da FAB devido ao tempo de utilizagdo,
o preco do simulador foi calculado com base em uma
aeronave nova, que atualmente ¢ de 2,5 milhdes de dolares.
Com isto, o prego de um simulador ficaria entre 1.625.000 e
750.000 ddlares.

Os pesquisadores acima ainda determinaram que o custo
de operagdo ¢ de 10% do custo de operacdo da aeronave e o
custo do ciclo de vida ¢ de 65% em relagdo ao custo de ciclo
de vida da aeronave. Segundo a Assessoria de Planejamento
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da Divisao Técnica do Parque de Material do Afonsos, o
custo de hora de voo de H-50 da FAB ¢ de 480 dolares, sendo
que 324 dodlares correspondem a operagdo da aeronave
(combustiveis e lubrificantes) e 156 dolares ao custo do ciclo
de vida (manuten¢do, entre outros). O custo de operagdo do
simulador é de 32,40 ddlares e o custo de ciclo de vida é de
101,40 dolares.

Consolidando todos os dados, o Rendimento Médio
(economia por aluno durante o curso) foi de 9.363,33 dolares
para o caso de menor economia ¢ de 20.206,62 ddlares para o
de maior economia.

No grafico abaixo € possivel verificar a evolug@o do custo
de aquisi¢do de um simulador em fungdo do ntmero de
alunos formados para o caso onde a economia seria a minima,
pois foram utilizados os dados menos expressivos de TER e
de economia de horas no programa de instrug@o.

—Custo Médio  ----- Rendimento Médio

1.792.000
448.000
112.000

28.000

7.000
1 27 54 81 108 135 162

Fig. 6. Grafico da evolugdo financeira para o caso de menor economia (€ixo
vertical em escala logaritmica).

Analisando os dados trabalhados conforme a Teoria da
Firma, verificou-se que o ponto em que o Rendimento Médio
supera o Custo Médio corresponde a formagdo de 174 alunos.
Considerando a formagdo de 30 alunos por ano, os custos
seriam balanceados apds 5,8 anos de utilizacdo deste
equipamento.

Para o caso de maior economia, a evolu¢do financeira esta
apresentada no seguinte grafico:

—Custo Médio -~ - ~Rendimento Médio
960000
240000
60000
15000
1 6 1 16 21 26 31 36

Fig. 7. Grafico da evolugédo financeira para o caso de maior economia (eixo
vertical em escala logaritmica).

No caso de maior economia, verificou-se que o ponto em
que o Rendimento Médio supera o Custo Médio corresponde
a formagdo de 38 alunos e seria necessario, considerando a
formagdo de 30 alunos por ano, menos de 2 anos para que o
custo de utilizagdo do simulador de voo fosse balanceado.
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Com tudo isto, verifica-se o possivel impacto financeiro
causado por uma implantagcdo de simulador no 1°/11° GAv,
respondendo o problema de pesquisa.

IV OBSERVACOES FINAIS

Os simuladores de voo evoluiram de tal maneira que nao
sdo utilizados somente para treinamento, mas também para
desenvolvimento de doutrinas de emprego em combate. A
FAB tem incrementado a utilizacdo deste tipo de
equipamento, seja através de aquisicdo deste tipo de
equipamento ou através da contratacdo de servigos, no
entanto, algumas unidade de asas rotativas ainda ndo dispdem
deste recurso, como ¢ o caso do 1°/11° GAv.

O resultado mostra que, segundo a Teoria da Firma, existe
balanceamento dos custos ao longo do tempo, sendo
necessario formar pelo menos 38 alunos por este método,
considerando os melhores resultados de efetividade de
treinamento, ¢ 174 alunos considerando os piores resultados
de efetividade de treinamento.

Os resultados apresentados acima se mostram de extrema
relevancia para a FAB, pois levando em consideragdo os
frequentes cortes no orgamento, a utilizagdo de simuladores
pode ser utilizada para evitar a perda de operacionalidade
devido a corte de horas de voo, e o conhecimento prévio do
impacto financeiro servira de importante assessoria ao
administrador quando em debate sobre este assunto junto a
autoridades competentes.

Com a maior disponibilidade dos itens eletronicos e de
recursos de computacdo, encontra-se disponivel “na
prateleira” (Expressdo utilizada para caracterizar produtos
disponiveis ao publico geral, inclusive sendo passivel de
compra pela internet) sistemas de movimento de plataforma,
de geracdo de imagens, de projecdo de imagens, entre outros
necessarios a um simulador, que podem reduzir os custos
deste tipo de equipamento. Com isto, fica como sugestdo para
futuras pesquisas a complementacdo deste trabalho com
dados referentes a utilizagdo de simuladores constituidos
destes sistemas mais “populares”.
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