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Resumo - O dimensionamento de esforco aéreo
demandado para o treinamento de pilotos de aeronaves é um
problema vivenciado anualmente pelas empresas desse setor,
tanto na area civil quanto militar. A mobilizag&o de recursos
humanos e materiais necessarios para suportar diretamente
a atividade aérea constitui o principal fator de impacto na
gestdo financeira. O planejamento, quando realizado de
forma empirica, pode gerar erros significativos de demanda
de esforgco aéreo. Este artigo descreve um método para o
planejamento e dimensionamento de esforgo aéreo
necessario para o treinamento de pilotos, na fase de
formacdo béasica. O método proposto consiste em simulacao
através de modelagem mateméatica e econométrica,
envolvendo as ordens de instrugdo e as restrigdes
operacionais existentes, no intuito de obter previsdes
precisas no dimensionamento de esforco aéreo. O modelo
apresentou diferenca de previsdo de apenas 1,66% do
esforco aéreo real, consumido no periodo de um ano.

Palavras-chave: Pesquisa Operacional,
Econometria, Logistica e Operagdes Aéreas.

I.INTRODUCAO

A previsdo do esforco aéreo, que define o consumo
total de horas de voo (do inglés flight hour — FH) de uma
determinada frota de aeronaves, € um pardmetro crucial
em uma abordagem de suporte logistico dentro de
qualquer companhia ou instituicdo que gerencie operacées
aéreas (empresas aéreas, forcas armadas, centros de
treinamento de pilotagem ou escolas de aviacdo, dentre
outras). Esta demanda impacta em decisdes sobre
dimensionamento da frota, de tripulacdo, nos servicos de
manutencdo, de apoio e outros elementos de suporte
logistico integrado [1].

O conceito de suporte logistico integrado (SLI), surgiu
como uma solucdo de suporte a fim de otimizar a
suportabilidade, integrando todas as categorias de
atividades relacionadas ao suporte, chamadas elementos
SLI [2]. Dentre estas atividades, destaca-se a de
Gerenciamento de Suporte ao Produto, por exemplo, que
lida com o estabelecimento e gerenciamento do plano
logistico, que envolve, dentre outros, o planejamento do
orcamento e financiamento das atividades logisticas,
incluindo sua execugdo e gerenciamento, definicdo ou
atualizacdo do Plano de Sustentacdo do Ciclo de Vida
(LCSP), Diminuicéo de Fontes de Manufatura e Escassez
de Materiais (DMSMS), Andlise de Casos (BCA) e outros
documentos exigidos pelo plano de suporte logistico. Para
todas essas atividades é necessaria uma estimativa precisa
da demanda de esforgo aéreo, sendo este 0 primeiro passo
no conhecimento dos custos e capacidade de prever
demanda de manutencdo e suporte logistico [3]. A
previsdo devera orientar todas as outras atividades
sequenciais, como a implementacdo de politicas de
logistica, desenvolvimento de contratos e planejamento de
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gerenciamento e de atividades manutencdo, entre outros
[4].

O custo do elemento manutencéo, por exemplo, € um
fator importante no gerenciamento de operagdes aéreas.
Em 2016, a aviacdo gastou um total de USD 18,2 bilhdes,
com um custo de manutencdo direta de USD 15,57
bilhdes [5]. A Forca Aérea dos Estados Unidos (USAF)
gastou USD 36 bilhGes em operacgdes e suporte (O&S) de
sistema de armas no ano fiscal de 2006 [6].

Os métodos empiricos atualmente empregados para
prever este consumo, em diversos setores da aviacao,
tanto civil quanto militar, especialmente nas escolas de
formacdo de pilotos, trabalham geralmente com margem
de até 10% de erro de previsdo de esforco aéreo, gerando,
consequentemente, excesso de despesas de suporte
logistico da mesma ordem.

O presente trabalho prope uma metodologia para
modelar a demanda de esforco aéreo em centros de
treinamento de voo, com base em um programa de
treinamento de pilotos, a fim de fornecer uma previsdo
precisa do esforco aéreo, com vistas ao planejamento e
economia de custos do suporte logistico.

A. Contribuicdo

Apesar da grande variedade de aplicacdes da
modelagem matematica preditiva para simulacdo e
previsdo de demanda em operacGes aéreas, ndo foi
encontrada na literatura nenhuma producgdo cientifica
tratando especificamente sobre operagfes aéreas em
centros de treinamento. Métodos de otimizacdo, técnicas
de simulagio e modelos econométricos  sdo
frequentemente empregados no gerenciamento
operacional e logistico de frotas de aeronaves.

Além disso, a maioria dessas aplicacBes estdo
associadas as operacdes das grandes empresas comerciais
da aviagdo civil, adaptadas as suas especificidades, ndo
sendo aplicaveis, portanto, as operagdes aéreas relativas a
formacéo e treinamento de pilotos.

B. Estrutura do Artigo

Na Secéo Il sdo relembrados alguns conceitos tedricos
que suportam a metodologia aplicada e revisados alguns
avancos cientificos relacionados ao problema em tela. A
Secéo 11 detalha o material utilizado como estudo de caso
e descreve a metodologia aplicada. Os resultados séo
apresentados na Secdo IV e discutidos na Secdo V. As
conclusbes referentes ao presente trabalho estdo
comentadas na Seg¢do VI, incluindo propostas de trabalhos
futuros.

Il. REVISAO DE LITERATURA
A. Modelos de Previsédo

A previsdo de demanda de FH tem papel fundamental
na indlstria da aviacdo, sendo atividade critica e
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mandatdria, servindo como base para decisfes gerenciais
e definicdes de politicas relacionadas ao planejamento
logistico e de infraestrutura.

Os modelos de previsdo dividem-se basicamente em
dois métodos, os de extrapolacdo e os de previsdo causal.
Os métodos de extrapolacdo sdo usados para prever
valores futuros a partir de valores passados de uma série
temporal. Assim, dados passados sobre consumo de
esforco aéreo (e nenhuma outra informagdo) sdo usados
para gerar previsdes de consumo em periodos futuros. Os
métodos de previsdo causal tentam prever valores futuros
de uma variavel (chamada de varidvel dependente)
usando dados passados para estimar a relacdo entre a
varidvel dependente e uma ou mais variaveis
independentes [7]. Estes modelos sdo objetos de estudo da
econometria.

A econometria pode ser definida como a ciéncia social
em que as ferramentas da teoria econdmica, da
matematica e da inferéncia estatistica sdo aplicadas a
fenbmenos econémicos [8]. Os métodos da pesquisa
econométrica visam, essencialmente, a conjugagdo da
teoria econbmica com medi¢Bes concretas, usando a
teoria e a técnica da inferéncia estatistica como ponte [9]
[10], baseado em dados que ndo podem ser gerados por
experimentos controlados. Portanto, todo modelador que
se deparar com analise de dados provenientes de
observagdes, em oposicdo aos dados experimentais, estara
aplicando conceitos e métodos econométricos ao seu
estudo, devendo estar profundamente familiarizado com a
natureza e a estrutura dos dados em questao [11].

Apesar da grande variedade de trabalhos cientificos
voltados para a busca da precisdo na previsdo de demanda
de esforgo aéreo, fica latente a exclusividade de estudos
de caso relacionados ao transporte aéreo e as linhas aéreas
comerciais de grande porte. N&do foi encontrado nenhum
trabalho relacionado ao contexto de esforco aéreo em
centros de treinamento. Os trabalhos relacionados ao
treinamento de pilotos estdo mais voltados as ciéncias
humanas. Estudos sobre histéria da evolugdo dos
treinamentos diante de conjunturas econémicas e
tecnoldgicas [12], investigagdo de fatores humanos
associados ao treinamento, que afetam a seguranca de voo
[13] [14] e andlises pedagégicas [15] [16] [17] s&o
encontrados com certa facilidade.

Hofer et al [18] buscam explicar a previsdo de
demanda de passageiros em linhas aéreas através da
andlise das caracteristicas socio econdmicas, focando na
mobilidades social, em busca do incremento da preciséo
da previsdo. Aplica um procedimento interativo de
minimos quadrados de trés estagios (3SLS). Boonekamp
[19] realiza um estudo econométrico onde apresenta um
modelo de gravidade compreensivo, usando a técnica de
minimos quadrados de dois estagios (2SLS), através da
inclusdo de dois fatores (relagbes étnicas e vinculos
empregaticios) as varidveis do modelo padrao.

Cho [20] investiga o impacto da taxa de bagagens na
escolha e consequente demanda de voos de empresas
aéreas, através de inferéncias estatisticas e analise de
regressdo. Outro método encontrado, trata da analise de
cointegracdo e uso do vetor de corre¢do de erro como
modelo econométrico para evitar o problema de regressdo
espuria para analise do impacto das variaveis enddgenas
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de indice NASDAQ, populagdo e taxas aéreas na previsao
de demanda de passageiros [21].

B. Simulacéo

A simulacdo é wuma técnica cientifica de
gerenciamento amplamente utilizada para a anélise e o
estudo de sistemas complexos onde as relacGes
estocasticas ndo permitem uma adequada representacao
do problema do mundo real através de métodos exatos,
como a PL.

Quando se fala de simulagdo, a modelagem é a
principal ferramenta para o estudo do comportamento de
um sistema complexo [22] [23] , sendo uma atividade que
envolve arte [24] e criatividade [25]. Existem, no entanto
boas praticas da modelagem e simulacdo, através do
sequenciamento de alguns passos, como a coleta de
dados, codificacdo e verificacdo dos dados, validagdo do
modelo, delineamento de experimentos, analise de
resultados e implementacéo [26].

Dentre as aplicagdes de técnicas de simulacdo em
operacOes aereas, Abdelghany [27] propGe um modelo
sequencial utilizando algoritmo genético (GA), modelos
de simulagdo e de rastreamento de recursos para prever a
demanda e otimizar a alocacdo dos meios aéreos de
transporte diante de competicdo comercial. Gillen [28]
analisa a infraestrutura aeroportudria necessaria ao
atendimento da demanda das operagdes aéreas,
ressaltando a importancia e crescimento de estudos na
area de otimizacéo, simulagéo e dos modelos de previséo
no gerenciamento aeroportuario de suporte a atividade
aérea.

C. Programa de treinamento de pilotos

A formagdo de pilotos de aviBes é uma atividade
complexa e exige uma profissionalizacdo consideravel,
em termos de estrutura fisica e de recursos humanos
altamente especializados. Essa formacdo deve ser
conduzida através de um programa educacional misto, de
maneira que propicie o desenvolvimento de competéncias
especificas  integradas  envolvendo  conhecimento,
habilidade e atitudes, focando além da pilotagem em si,
na prevencéo de erros, na detecgdo antecipada destes e na
minimizacdo das consequéncias dos erros caso ainda
ocorram [29], envolvendo o gerenciamento de recursos de
tripulagdo(CRM — Crew Resource Management). O
treinamento prético, conhecido como programa de
treinamento de voo ou de pilotagem, consiste de uma
série de exercicios, desde o pré-voo da aeronave,
passando pela partida, taxi, decolagem, exercicios na area
de treinamento, regresso, pouso e corte dos motores.

Existem diferentes tipos de programa de treinamento
de voo, que habilitam o aluno a executar determinada
atividade através da homologacdo desta competéncia
adquirida, materializada através de uma licenga. As mais
conhecidas sdo as licencas de: a) Piloto esportivo, b)
Piloto Privado (PP) e c) Piloto Comercial ou de Linha
Aérea (PLA), entre outras.

Cada centro de pilotagem deve possuir seus proprios
curriculos, métodos e equipamentos, devendo ser
certificados pelo respectivo governo ou autoridade
aerondutica [14] [30]. A Federal Aviation Administration
(FAA) estabelece um minimo de 35 a 40 horas de
pilotagem para a qualificacdo de PP. No entanto, estima-

ITA, 25 a 27 SET de 2018


Romildo
Caixa de texto
ISSN: 1983 7402

Romildo
Caixa de texto
ITA, 25 a 27 SET de 2018

Romildo
Caixa de texto
62


se que os alunos levam em torno de 60 horas de
treinamento para atingir o nivel de competéncia requerido
para o PP [31]. A Academia da Forca Aérea Americana
(USAFA) estabelece um programa de treinamento inicial,
denominado Introductory Flight Training (IFT), com 50
horas de pilotagem, o que certifica ao aluno militar a
qualificacdo de PP [12].

I1l. METODOLOGIA
A. Materiais

As horas de treinamento e um programa de
treinamento sédo distribuidas ao longo de uma quantidade
de instrucbes progressivas, designadas como missdes,
compostas de exercicios especificos definidos através de
Ordens de Instrucdo (Ol). Uma misséo, ou Ol, geralmente
consome de 00:45 a 02:00 horas de voo, dependendo da
complexidade e da quantidade de exercicios a serem
treinados. Desta forma, um programa de treinamento pode
ser constituido de n missGes, somando em seu conjunto
um total de x horas de voo.

CondicGes meteoroldgicas adversas, problemas de
manutengdo da aeronave, pane de seus componentes em
V0o, ou até mesmo problemas de instrucdo (do instrutor
ou do aluno) e de trafego aéreo podem implicar em
cancelamento do voo, sendo necessério, na maioria das
vezes, um tempo maior ou a repeticdo da missdo. Estes
fatores de incerteza aumentam consideravelmente o
esforco aéreo total realmente consumido pelo programa
como um todo.

Para efeito de validacdo do trabalho e estudo de caso,
foram utilizados os dados relativos a instrucdo bésica dos
alunos de um centro de treinamento de pilotos do Brasil,
no periodo de 2007 a 2009. Os dados de 2007 e 2008
foram utilizados para alimentar o modelo, enquanto os de
2009 foram utilizados para avaliar o resultado.

Utilizou-se as Ordens de Instrucdo (Ol) do programa
de formacdo para a modelagem matematica e os dados
histdricos de voos para elaboragdo do indice de correcéo
estocastica. Cada Ol representa uma missdo a ser
realizada. Das Ol foram extraidas as informagdes de
cédigo da missdo e tempo de voo previsto. O programa é
constituido por 34 missdes sequenciais, totalizando
46:30h de esforco aéreo por aluno, conforme detalhado na
Tabela l.

TABELA |- INFORMACOES UTILIZADAS DAS Ol.

Ol Esforco Aéreo Previsto [o]] Esforco Aéreo Previsto
01 1:00 18 1:00
02 1:00 19 1:00
03 1:00 20 1:00
04 1:00 21 1:00
05 1:15 22 1:00
06 1:15 23 2:00
07 1:00 24 2:00
08 1:15 25 2:00
09 1:00 26 2:00
10 1:15 27 2:00
11 1:00 28 2:00
12 1:15 29 2:00
13 1:15 30 2:00
14 1:00 31 2:00
15 1:00 32 1:00
16 1:00 33 2:00
17 1:00 34 2:00

Dos dados historicos foram extraidas as informag6es
da quantidade de alunos que iniciaram cada misséo, de
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forma a possibilitar a analise da taxa de atrito
(independente do motivo) e o total de horas realmente
consumidas por missdo, de forma a possibilitar a analise
do fator de correcdo no tempo de voo previsto na Ol, por
missdo, para cada aluno.

B. Métodos

Conforme preconizado no processo de pesquisa
operacional, inicialmente foi realizada a observacdo do
programa de treinamento e de sua execugdo, ficando
transparente a existéncia de caracteristicas deterministicas
ou exatas e probabilisticas ou estocasticas, definindo as
duas abordagens a serem empregadas.

Na primeira etapa do método implementado, a
abordagem deterministica, foram identificadas as
variaveis associadas as caracteristicas do programa de
treinamento isentas de incertezas, que impactam
diretamente no esforco aéreo. Estas variaveis dizem
respeito ao tempo de voo previsto para cada missdo e a
quantidade de alunos que iniciam o programa. Cada Ol
consome um tempo previsto e fixo de esforco aéreo,
podendo variar de uma missdo para outra. Para a
quantidade de alunos, parte-se da premissa inicial que o
programa é montado para que todos os alunos possam
conclui-lo, ou seja, todos os alunos que iniciam o
programa realizardo todas as missdes previstas e
concluirdo o curso.

Neste caso, a demanda de esforco aéreo seria a
somatdria simples da variavel xi, que se refere ao tempo
de voo x previsto para a Ol de indice k, multiplicado pela
variavel ax, que se refere & quantidade de alunos a que
deverdo realizar a Ol de indice k, onde ax =0 representa o
nimero de vagas abertas para 0 programa, ou seja, 0
namero inicial de alunos. Portanto, o modelo matematico
que representaria o esfor¢o aéreo total Xt a ser consumido
para a execucao do programa seria dado por:

k

Xy = E AR

1=1

No entanto, observou-se que a taxa de redugdo do
nimero de alunos no decorrer do programa é bastante
significativa, o que pode ser confirmado pela analise do
gréafico de decaimento de pilotos ao longo do programa,
na Fig. 1. O eixo vertical representa o nimero de alunos e
0 eixo horizontal indica a sequéncia de missdes do
programa, no periodo de 2007 a 2009.

()

Decaimento de Pilotos (Atrito)

118

120

117
110

B2 3 4 5 6 7 8 B WU 21 11516 W B W NN M DM WU BN NN DB KRS BT

—2007 2008 —2009

Fig. 1 - Quantidade de alunos que concluiram cada misséo (dados reais).
Além disso, a quantidade imprevisivel de repeticdo de

missdes, seja por interrupcdo da instrucdo por condigdes
meteoroldgicas inadequadas, por falhas de componentes
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ou sistemas das aeronaves ou por deficiéncia da prdpria
instrucdo, causam uma variacao aleatdria no esforco aéreo
realmente utilizado por piloto em cada missdo. Esta
variacdo, apresentada na Fig. 2 (dados reais), é, por
definicdo, uma varidvel aleatéria, de média zero e
variancia constante, sendo incluida ao modelo através de
uma abordagem probabilistica ou estocastica, a segunda
etapa do método.

Tempo médio consumido por missdo por piloto
(em Horas)
3:50
3:21
2:52
2:24
1:55
1:26
0:57 -
0:28

Ol —2007 2008 2009

Fig. 2 - Média de esforgo aéreo consumido por aluno por misséo (dados
reais).

Portanto, para o tratamento do decaimento de pilotos,
estabeleceu-se o fator P(ax+) referente ao indice de atrito
que prevé a porcentagem dos ax1 alunos que passardo
para a missdo seguinte, de indice k. Este fator é dado pelo
valor médio de periodos passados, através de:

Qe
(ar) =

de forma que a quantidade prevista corrigida de alunos a
que deverdo iniciar a misséo k é dada por:

A e (3)

A = O(k—1) A1)

Quando P(ax~) for desconhecido, consideramos P(ax+)
=1, ou seja, ndo h& decaimento. Estabeleceu-se, ainda, a
variavel Xy, que se refere a quantidade de esfor¢o aéreo x
previsto para a misséo de indice k e a varidvel Xy que se
refere & quantidade de esforco aéreo real total consumido
para a k ésima missdo, incluindo horas extras e de missoes
abortadas e deficientes. O fator Py~ € um indice de
corre¢do do esforgo aéreo e representa a porcentagem de
acréscimo de hora na k ésima misséo, dado por:

KXiets — ‘Xk’p*

A fex
de forma que o esforgo aéreo total x¢ previsto e corrigido
pelo modelo para cada missdo k é dado por:

T = Tgp + P(Ik*) (5)

Na terceira etapa, foi feita a modelagem matematica,
integrando a abordagem deterministica e probabilistica. O
modelo probabilistico foi inserido como fator de correcdo
do modelo deterministico, através da insercéo de (3) e (5)
em (1) gerando o modelo final, dado por:
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k

Z (ag—1

=1

Qs
— ) (p +
A(k—1)%*

Xlﬁt* - ka*

(075

X ) (6)

IV. RESULTADOS

O modelo é alimentado automaticamente pelo sistema
de controle de esforgo aéreo ja existente, ou seja, todo o
processo de levantamento de dados, tabulacéo, analises e
calculos é transparente ao tomador de decisdo e sdo
realizados de forma automatica pelo algoritmo.

O tempo de processamento do algoritmo foi inferior a
1 segundo, a partir do momento da insercdo do Unico
dado de entrada necessario e demandado pelo modelo, ou
seja, da quantidade de alunos que iniciariam o curso.

O processo de planejamento de previsdo de esforco
aéreo, com o uso do modelo proposto, consumiu 0,1 H/H
(um militar trabalhando por 6 minutos) de forca de
trabalho. Este periodo refere-se ao tempo de inicializagéo
da méquina, do software, da insercdo dos dados de
entrada e apresentagdo dos resultados e gréficos.

Um dos resultados encontrados foi o grafico relativo a
quantidade de alunos que iniciaram cada missdo,
conforme observado no grafico da Fig. 1.

Os dados de esforco aéreo, ou seja, 0 que realmente
foi consumido, em média, por aluno, para cada missdo,
pode ser observado no grafico da Fig. 2.

A linha amarela representa o esfor¢o aéreo previsto
em cada Ol e as demais representam a média do esforco
aéreo consumido, levando-se em consideragdo todas as
abortivas e missGes extras (por Ol), associadas a
quantidade total de alunos que iniciaram determinada
missao.

O consumo de 0:00h em 2007, para a missdo 31,
ocorreu em virtude de a missdo ter sido excluida do
programa, naquele ano.

O modelo matematico proposto, detalhado na Secédo
111, apresentou como resultado a previsdo de demanda de
7.332:17h de esforco aéreo, para a formacdo dos 170
alunos que iniciariam o curso em 2009. Como informagéo
secundaria, previu que dos 170 alunos, 128 concluiriam o
programa de formacéo.

O erro de previsdo, em relacdo ao que consumo real
em 2009, foi de apenas 119:47h a mais, ante as 7.212:30
consumidas, e de 4 alunos a mais, ante aos 124 que
realmente concluiram o programa. Os resultados podem
ser observados no gréfico da Fig. 3, onde os dados
estimados (F) estdo representados por linha verdes e o0s
reais por linha vermelhas, pontilhadas para horas de voo e
tracejadas para quantidade de alunos.

Estes nlimeros representam um erro percentual de
1,66% e 3,23% em termos de esforco aéreo e quantidade
de alunos ao final do curso, respectivamente.

No gréfico da Fig. 4 é possivel comparar o resultado
da previsdo (F2009) com o consumo real (2009) de
esforco aéreo em nivel menor de granularidade, ou seja, 0
esforco aéreo total para cada missdo ou Ol. O eixo
vertical representa o somatério de horas consumidas para
todos os alunos que realizaram cada missdo, incluindo
extras e repeticoes.
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Quantidade de Pilotos e Esfor¢o Aéreo
Previsdo (F2009) X Real (2009) 2400
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Fig. 3 - Comparacéo entre a previsdo e o evento real considerado.

Comparagdo entre esforgo aéreo previsto e realizado por missdo
(em Horas de voo)
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Fig. 4 - Comparagao detalhada (por missdo) entre esforgo aéreo previsto
e real.

V. DISCUSSAQ

O método de previsdo de dimensionamento de esforgo
aéreo no contexto de operacBes aéreas de treinamento
consiste em um modelo matematico representativo do
programa de formagdo ou treinamento de pilotos. A
previsdo do nimero de alunos formados em um dado ano
¢ baseada em valores médios de anos anteriores para cada
ordem de instrucdo realizada. As estatisticas consideradas
incluem porcentagem de alunos aprovados e porcentagem
de acréscimo nas horas de voo para cada ordem de
instrucao.

Do resultado obtido, observa-se que o erro €
consideravelmente inferior ao planejamento empirico
tradicional, bem como o gasto de H/H na execucdo da
atividade de planejamento.

O modelo apresentado foi fundamentado e
devidamente validado, dada a metodologia utilizada e a
precisdo do resultado, em comparacdo com o esforco real.
E recomendavel, no entanto, a replicacio do modelo para
outros periodos, de maneira a confirmar e homologar a
eficiéncia da previsdo, garantindo maior confiabilidade ao
modelo e seguranca ao tomador de decisdo.

A experiéncia dos recursos humanos envolvidos na
atividade aérea de instrucdo € insubstituivel no processo
decisério. No entanto, o modelo proposto deve ser
utilizado como suporte e material de analise e discussdes,
de forma a fundamentar cientificamente a decisdo tomada.

O maior consumo de forca de trabalho no processo de
planejamento atual estd justamente nas etapas abordados
pelo método proposto, ou seja, levantamento dos dados,
tabulacdo, célculos e andlises quantitativas. Portanto, com
a reducdo significativa de H/H nessas etapas, pode-se
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alocar o H/H excedente para as analises qualitativas
(doutrindrias, politicas ou estratégicas) do planejamento.

Cita-se como exemplo, neste contexto, a analise do
impacto da exclusdo ou inclusdo de missdes do programa
de instrucdo. Apesar de estar fora do escopo deste
trabalho e sem entrar no mérito do fator motivador, a
exclusdo da missdo de nimero 31 do programa, em 2007,
foi identificada como ponto de necessidade de analise
qualitativa mais profunda por parte dos especialistas em
instrucdo. Aparentemente, tal alteragdo ndo implicou em
impacto significativo no esforgo aéreo total do programa,
pois houve o incremento substancial do esforco aéreo das
duas miss@es subsequentes.

Ainda em relacdo ao resultado da previsdo de
decaimento de alunos no decorrer do programa, ressalta-
se que, apesar de secundario, tem impacto significativo no
planejamento logistico e de suporte a operacdo. O efetivo
de instrutores, bem como a infraestrutura de apoio aos
tripulantes (instalagGes, material de consumo, recursos de
Tl etc) podem ser melhor dimensionadas e alocadas no
decorrer do periodo de treinamento, jA prevendo a
reducdo progressiva significativa de efetivo.

Anélises qualitativas relativas ao dimensionamento do
quadro de tripulantes, distribuicdo interna de esforco
aereo e de tripulantes entre esquadrdes, capacitagdo etc,
sdo exemplos de outras analises que podem ser melhor
fundamentadas com o uso do modelo proposto.

Finalizando a analise dos resultados do presente
trabalho, pode-se deduzir que, para 0 contexto de
programas de treinamento de pilotos, o uso de dois ciclos
temporais (dois anos) forneceu material suficiente para a
modelagem, dentro das abordagens utilizadas, para gerar
um modelo de previsdo de esfor¢co aéreo com grau de
precisdo superior a 98%.

VI. CONCLUSAO

A complexidade e o elevado custo da atividade aérea
exigem cada vez mais a antecipacdo e correto
planejamento e dimensionamento de esforco aéreo. O
excesso de erro nesse planejamento, tanto para mais
quanto para menos, geram impactos operacionais e
logisticos significativos.

O planejamento, quando realizado de forma empirica,
dificulta a transparéncia e entendimento pleno dos fatores
considerados durante a andlise, além de consumir elevado
valor de H/H.

Foi proposto um modelo matematico representativo de
um programa de treinamento de pilotos para fornecer
embasamento cientifico, agilidade e seguranga ao
tomador de decisdo, dentro do contexto de planejamento
de demanda de esforco aéreo para 0 programa de
instrucdo aérea basica para pilotos de aeronaves.

O modelo foi validado e apresentou erro de 1,66%
(119:47h de 7.212:30h) na previsdo de esforco aéreo para
formacdo de 170 alunos no ano de 2009, quando
comparado ao consumo real. O tempo de processamento
foi inferior a 1 segundo, consumindo apenas 0,1
homem/hora para a atividade de planejamento de
demanda de esforgo aéreo para o periodo de um ano.

Apesar de estar fora do foco inicial do trabalho,
apresentou-se como resultado secundario a previsao de
decaimento e da quantidade de concludentes com erro de
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3,23% (4 de 124 alunos). O espago amostral gerado no
periodo de dois anos de operacBes aéreas forneceu
material suficiente para gerar um modelo de previsdo de
esforco aéreo com grau de precisdo superior a 98%.

O trabalho apresentado foi restrito ao programa de
formacdo de alunos. Portanto, para trabalhos futuros,
pode-se expandir o modelo para incluir as demais
atividades do centro de treinamento, como formacdo de
instrutores de voo, manutencdo operacional, missdes
administrativas e etc.

Pode-se buscar, ainda, a adaptacdo do modelo aos
esquadrfes operacionais da FAB, que, apesar de ndo
haver a complexidade probabilistica referente ao
decaimento de pilotos, possui uma maior complexidade
na quantidade de programas de treinamento e seus
relacionamentos.
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