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Resumo O Este trabalho tem como objetivo principal propor
uma metodologia para estimar a capacidade da ForcAérea
Brasileira (FAB) em termos de eficiéncia de empreg@om vistas
a conducdo do seu Planejamento Estratégico. Em acrémo a
este objetivo, nossos resultados estabelecem umainmira
proposta conceitual ao Médulo 3 do projeto SISGPOalFAB.

Palavras-chaves 0O Eficiéncia,
Capacidade , SISGPO.

Planejamento Baseado em

I.INTRODUCAO

O atual processo de planejamento da atividade advea Modulos:

matematica e de sistemas adquirido por Oficiaissda
efetivo, surgiu a concepcdo do SISGPO (Sistemayiate
de Superviséo e Gestdo de Parametros Operacifijais)

Este trabalho tem como principal objetivo propor uma
metodologia para estimar a capacidade da ForcaaAére
Brasileira em termos de eficiéncia de emprego, e@tas a
conducdo de seu Planejamento Estratégico. Em acascim
este objetivo, nossos resultados estabelecem uimeeig
proposta conceitual ao Moédulo 3 do projeto SISGPO
(Analise de Eficiéncia), que conta ainda com ouioss
Capacitacdo Operacional e Mobilizagéo

Comando da Aeronautica (COMAER) inicia-se com ateoleOperacional.

de dados, levada a termo de forma manual e, muizss,

através de telefonemas para dezenas de organizagdesO artigo esta assim organizado: na Secdo 2 € apaese

intuito de conferir dados que, pelo sistema forrshkgam
desatualizados e/ou conflitantes entre as divdmdss. Na
sequéncia, a projecdo da situacdo das Unidadessp@dé\e)

uma proposta de trabalho para o médulo 3 do SISGRO,
Secdo 3 sdo apresentadas as metodologias existeates
Secdo 4 é feita a aplicacdo da metodologia nasaQpes de

para 0s anos seguintes redunda em um mero esfarcoDgfesa Aeroespacial e, finalmente, a Secdo 5 traa u

imaginacdo que dificilmente gera resultados precismja
vista a caréncia de séries histdricas confiavéis [1

A falta de uma ferramenta que apoie o planejamaateorca
de forma integrada em todos 0s niveis da estrutiora

pequena discussao sobre as conclusbes deste trabalh
II. PROPOSTADE TRABALHO

O processo de planejamento da atividade aéreazadal

COMAER gera conseqiiéncias para todos os setoR®0 EMAER, visa a alocagéo do esforco aéreo entre os

relacionados com o planejamento da atividade-fin-48.
Todavia, € no planejamento em nivel estratégico tqlie
caréncia se faz sentir com maior intensidade, Visfa que é
nesta instancia que ocorre a interacdo com a asinaigéo
governamental, através das Politicas e Estratégiss
definirdo o emprego dos recursos orcamentariosteNEsto
do processo, a existéncia de uma metodologia gssihilite
estabelecer uma relacdo clara e precisa entre assos
disponiveis e os efeitos desejados ira redundaruema
melhor aplicacéo do esforgo aéreo [1].

Ao ser defrontado com suas responsabilidades ranto@
manutencdo da capacitacdo operacional da Forcatpesa
crescentes exigéncias conjunturais, o Estado-Maiar

Orgdos de diregdo setorial do COMAER. Posteriormente
cada um destes 6rgdos efetua o planejamento emisely
dividindo o respectivo esforco alocado entre susasrshs
Unidades subordinadas.

cI1£ste processo apresenta algumas deficiéncias, face a
evolucdo da metodologia administrativa empregadia pe
Governo Brasileiro e a crescente complexidade idalatle
aérea, que passaram a demandar um efetivo domdnio d
conhecimento dos diversos fatores intrinsecos &ride
planejamento. O atual processo néo fornece umax&one
entre a situacdo atual (i.e. pardmetros de desdrmpeas
metas a serem atingidas (i.e. objetivos estratégida
grganizacéo) e a estratégia a ser empregada pafe.ga

Aeronautica (EMAER) viu-se obrigado a buscar solucodierenciamento de recursos). Neste sentido, a dicaimaos

gerenciais que viessem a possibilitar um efetivatrote dos

recursos disponiveis para a atividade aérea vaiogificar

parametros operacionais empregados no COMAER. Frifigtas deficiéncias processuais, decorrentes desiisténcias

desta visdo, e em proveito do conhecimento emdetagem
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no planejamento de longo prazo.

Em um processo de planejamento, € importante seecenh

0 objetivo a atingir. No caso do COMAER, esta m&ta
manutencdo da capacidade operacional da FAB, cujo
acompanhamento e analise necessitam de indicadores



claramente definidos que possibilitem determinaémpatros Segundo [4], PBC “é um processo metodolégico que
para a consecucao deste objetivo, algo ndo exéstentitual identifica futuras capacidades (necessarias) atrdaénalise
metodologia de planejamento da atividade aérea. de cenarios para o ambiente de defesa nacionaleafuiaro.

O PBC visa identificar metas de capacidades camaado
Em decorréncia da insuficiéncia de recursos, fordataglos para uma For¢ca Armada (ou mesmo para a Defesamdd;io
esforcos e medidas para minimizar os efeitos nsadagdo as lacunas/deficiéncias nas suas capacidades rizdies.
do esforco aéreo, mas ndo se conhece os efeitda d&socura-se garantir, desta maneira, uma abordeggomal
diminuigdio na capacitagdo operacional, uma vez egles
podem ser apenas estimados intuitivamente. Em safadta
de ferramentas para quantificar estes objetivos e a
conseqguente inexisténcia de uma visdo precisaukcado da
Forca em termos de capacitacdo, tornam praticamente
impossivel uma utilizacdo 6tima dos recursos alosad
atividade aérea.

Missao

Capacidade

Sob este contexto, o trabalho em desenvolvimeritograpo
de pesquisa da Subdivisdo de Sistemas de Apoiaiadoedo
Instituto de Estudos Avancados (IEAv), em conjuntm ap
EMAER, objetiva propor uma metodologia para a obtencdl Tarefas essen-
de parametros que quantifiquem a eficiéncia de egmpda ciais ¢ missé
FAB em termos de capacidades e, posteriormentzautos
mesmos como base para a alocagéo de recursos.

NN

Alocacéode | Planejamen
Recursos | Estatégico

Objetivos

Gerenciamentda
Performance

. METODOLOGIASEXISTENTES Marcos

Medidas de
Performance

De acordo com [2], a chave para que o0s decisoiraizetm as
decisdes baseadas em recursos estd em se adotar u
metodologia consistente. Ele sugere as seguintearmas:

a) associar a alocagéo de recursos ao gerenc'mrdent Fig.1 — Visdo de geren.(:|amentp integrado, ond@Beatam_ os trés
~elementos do processo: gerenciamento de performplacejamento

desempenho e ao planejamento estratégico. Estas tréS esirategico e alocagéo de recursos Fonte: Loreaiz[@]
funcdes de gerenciamento precisam funcionar deaform
unissona para garantir uma direcao consistente; e coerente ao desenvolvimento desta Forca, em
b) possuir um processo que seja simples, tran#igae conformidade com o que lhe é pertinente, alinhaoin a
reprodutivel; e, politica governamental vigente. Assim, o PBC é uim@iro
c) fornecer ao combatente 0 maximo de valor egd@o passo num processo interativo que leva em coniisante
tempo e com os recursos disponiveis. cenarios, licdbes aprendidas, experiéncia insthali e
futuros desenvolvimentos tecnoldgicos”. Davis [Hfide
No caso da Forca Aérea, isso exige quantificar S§EBC como “planejamento, sob incerteza, para prover
CapaCita(}éo e relacionar a mesma com 0s recumeis Capacidades adequadas para um amp|0 espectrodﬂe@c

e com a eficacia operacional obtida em curto, meédiongo  desafios e circunstancias, enquanto trabalhandtrodete
prazos. A Fig. 1 mostra a visdo de gerenciameriémiado, estrutura econdémica.”

proposto pela USAFE (United States Air Force in Eajpp
onde se conectam os trés elementos do procesg@; relagdo ao conceito de capacidade, o Departandento
gerenciamento de performance (mostra a situacél d&l pefesa dos Estados Unidos — DoD [6] define estaocom
organizagdo), planejamento estratégico (mostra omdesendo “a habilidade de alcancar um desejado efsitn
organizacao pretende chegar) e alocacéo de redmsss$ra padres e condicdes especificos através da condbirde
como chegar nesse objetivo). Baseado nesta vis@o@®@, mejos e formas de executar um conjunto de tarefas’.
foi proposto um modelo de alocacdo de recursogguEUM forma bem objetiva, [7] esclarece que capacidades
programa balanceado e, ao mesmo tempo, fornegescrevem o que precisa ser feito para se atisgefeitos
informacdes relevantes sobre as capacidades faoaando aimejados. Outra expressdo para capacidades é iheiam
da Forca. de funcdes [8]. Estas sdo definidas como as tasgfagadas
em alto nivel (estratégico) que devem ser realzadaa se
Para se integrar o planejamento em todos os rpveie-se alcancar um objetivo global. Uma capacidade sepda,
utilizar a met0d0|ogia de Planejamento Baseado e@&empk), por sistemas que consistem de pessoas,

Capacidades (PBC). Segundo [3], 0 PBC é uma metgidol organizagao, doutrina, treinamento, material, tigisinfra-
analitica que eleva a qualidade da informag&o dispbpara estrutura e informacéo [4].

0os decisores pela adicdo de uma estrutura a viséo

comandante e pela decomposicao desta visdo emdages. A Fig. 2 apresenta um exemplo de modelo de valdEst

Estas capacidades geradas definem futuros efeit@ess&ios metodologia é particularmente atraente em conteatme

para que as agéncias, ligadas a Defesa, possanticsmgs  julgamentos subjetivos sdo requeridos na avaliatgiam

missdes e se transformarem em forcas mais agleisieeis.  sistema. Uma vez construiddrameworkde valores, torna-
se facil utilizar o sistema para avaliagdo de diftgs



alternativas de futuro; sendo, ainda,
objetiva, robusta e facil de se acompanhar / mdggar

Objetivos
(Valores)

Funcdo 2
(Capacidade)

Func&o 1
(Capacidade)

Fung&o 3
(Capacidade)

Qualidade de
Forgca Al

Qualidade de
Forca A2

Qualidade de
Forca A3

Qualidade de
Forca B

Medidas de Performance A:
(Fungéo de pontuago A2)

Medidas de Performance Bl
(Fungéo de pontuagéo B)

Medidas de Performance A’
(Fungao de pontuagio A3)

Medidas de Performance Al
(Fungao de pontuagdo Al)

Fig. 2 — Exemplo de uma notagdo de Modelo de Valore
Fonte: Jackson et al. [8]

Nesta metodologia, valores sdo formados explicitdeneom
objetivos e uma hierarquia de objetivos é constrpiara dar
suporte ao valores dos tomadores de deciséo.

Especificamente, objetivos de niveis inferiores ¢ies,

tarefas e subtarefas) dao suporte a objetivos gjerai
podem ser entendidas como axbes

Tarefas/subtarefas
atividades designadas a um individuo ou a uma ggdo
para fornecer uma capacidade [9].

Em relacdo ainda a Fig. 2, qualidade de forca éidefipor

Keeney (1992 apud [8]) como um atributo desejavel o

adjetivo que caracteriza a habilidade de um sistpara
cumprir uma determinada tarefa ou subtarefa. Paeaagitor,
“qualidades de forca devem ser mensuraveis, Oper@si
compreensiveis”, devendo ser identificadas somesse
qualidades de forca mais importantes para cadaarsfiat
Cada qualidade de forca possui uma medida de pwafare,
gue é a métrica usada para se avaliar a performdace
sistema. Cada medida de performance apresentatervaio
de resultados, variando do pior até o melhor.

As fungbes de pontuacacscpring provéem um meio
quantitativo para medir a performance relativa hesistema,

seja a avaliacdo do sistema efetuada de formatafiwadi ou

quantitativa. Por tornarem possivel a operacioagdia de

medidas de performance, as fun¢gbes de pontua
representam o0s blocos construtivos da avaliacdo

performances de sistemas.

A Fig. 3 apresenta exemplos de diferentes tipaudedes de
pontuacdo relacionada com medidas de performarmmaoC
observam [8], a relacdo entre subtarefas e quaidadforca
determinara a forma mais apropriada a ser utilizads
dominios das funcBes de pontuacdo (abscissas) edinlan
de performance; os intervalos de resultados (od#s)asdo
as pontuacdes correspondentes. O dominio de umgadute
valor pode ser expresso de forma quantitativa alitgtiva,
mas seu intervalo de resultados tem de ser quarite,
ainda, enquanto dominios podem ser diferentesjtessalos
precisam ser os mesmos (intervalos tipicos sag, [[0,10],
ou [0,100)).

uma metodmlog

o»O>C—HZ0D
oPOP>C—HZ0D
o»O>»CHZOT
oPO>C—HZOD

S

Medidas de Performance
(Retornos Crescentes e
Decrescentes)

Medidas de Performance
(Retornos Crescentes)

Medidas de Performance
(Retornos Decrescentes)

Medidas de Performance
(Retornos Lineares)

Fig. 3 - Exemplos de diferentes tipo de fun¢depatduacao.
Fonte: Jackson et al. [8]

Uma escala de pontuacdo de capacidade foi peopest
[2] e encontra-se na Fig. 4. O objetivo deste siatale
pontuacdo é facilitar as comparacdes entre as idapas
diversas. Esta escala foi utilizada em [10] com jetol» de
auxiliar Esquadrdes ou Grupos Logisticos na deterpain
dos requisitos necessarios para apoiar as missbé®rga
em dois contextos: de paz e de guerra e, a0 mesmuot
aplicar os recursos financeiros de forma eficiente.

1,1 = Excede o0 maximo de capmted
para a missao

Baixo Risco
1,0 = Capacidade méaximo utileda

Risco Moderado
0,9 = Plenamente capaz pamésado,
com faltas pouco importantes

Alto Risco
0,8 = Capaz para a misséo, fadtas
significativas
Risco Muito Alto

0.7 = Capacidade minima aceitavel.

Abaixo de 0,7 = incapaz para a misséo /
programa nédo-executavel.

Fig. 4 - Escala de pontuagéo para capacidades
Fonte: Lorenz et al. [2]

Apbs ter sido formada a estrutura hierarquicaoosatiores
de decisdo devem determinar as importancias retati\as
funcbes, tarefas, qualidade das forcas e medidas de
performance. Neste sentido, pesos, que devem astar
intervalo de 0 a 1, sdo definidos em cada nivehddelo e a
soma destes, para cada nivel, deve ser igual asisténa
pode ser avaliado quando o sistema de pontuac&@saes p
estiverem completos. Neste momento, os envolvidos n
iferentes niveis do processo devem ter uma atudegdsiva
§ atribuicdo desses pesos.

Este sistema pode ser utilizado para avaliar difegsen
contextos de capacidades da Forca Aérea. Estalzdeasd
relacdes de capacidade, pode-se partir para ddgenentos

de objetivos de médio e longo prazos de capacigdade
projetar no tempo. Esses objetivos séo validaddsreym do
resto do processo pelo planejamento de solucdes de
capacidade e recursos associados, em um horizmnpotal
desejavel.

Em se tratando especificamente da obtencdo de egtle
desempenho, a literatura fornece alguns estuderessantes
abordando a escolha e o tratamento de variaveis:



Os autores [11] e [12] apresentam trabalhos reladios com considerando essa visao estratégica da organizZagsca-se
a mobilidade da Forca Aérea. Uma Forca Aérea éirgda, identificar as capacidades necessérias a cada HE.
treinada e equipada para satisfazer simultaneameofs Dentro da estrutura da FAB, estas capacidadesos@adias
objetivos: atender demandas de tempo de paz e stermmaa partir de um conjunto de tarefas e missées, gquehem,
capacitada para a guerra. Enquanto a primeira ddaraode por exemplo, pilotos, aeronaves, logistica, ouaatne que
variar de forma ampla e inesperada, a segunda pede podem estar relacionadas com a variavel nimer@dss lie
planejada com antecedéncia. vbo (NHV). Esta visdo é apresentada na Fig. 5.

Os dois estudos analisam o OPTEMPO (tempo de operai
dos pilotos) e apontam os problemas que podem imped
habilidade em atender demandas de paz e manter
aprestamento para a guerra.

EEHRNOR|

O autor [13] apresenta uma metodologia denomidd&P
— Air Mobility Evaluation Processcomposta de quatro niveis
onde os trés primeiros niveis séo utilizados pateutar o
valor agregado da mobilizagéo para cada tipo denage em
um dado cenario. O ultimo nivel esta relacionadm @

andlise do processo. Basicamente, o primeiro rteBsiste ’ ' i
no levantamento das capacidades (medidas de ef&jéias Y VR NHY & Led® Melhom

Z o - ~ . o et Y i S " e Cap = Capac itagdo
varias aeronaves e necessidades de cada cenadiolaigm .:; e M Missdo
5 areas: alcance, carregamento, velocidade, oprgcomo, LA LR EET TR T L L LA it
por exemplo, taxa de utilizag&o do avido) e cuStsegundo  Fig. 5 — Inter-relagdes existentes no processalatacio de horas de v6o
nivel é a aplicacdo de pesos para cada medidaiai&neia no COMAER, levando-se em conta a influéncia Hgsoteses de
em um cenario especifico. O terceiro nivel comhatas as Emprego (HE)

medidas de eficiéncia (com o fator de peso aplicado um
valor de mobilizagdo agregado. E, finalmente, nortqua
nivel, usa-se uma metodologia de comparacdo p
determinar o melhor tipo de aeronave para um dedaro.

O trabalho consiste em identificar quais o0s gruples
acidades relacionados a atividade aérea, lexsmndmn
conta, num futuro proximo, as HE definidas pelo MAara

cada capacidade busca-se montar um framework como

O trabalho Maintenace metrics US Air Forcld] fornece ProPosto por [8] e, ao mesmo tempo, criar uma asdal

um guia de métricas associadas com o gerenciantmto c@Pacidades que seja aplicavel a todo o grupo de
manutencdo. Estas métricas estdo relacionadas ocbey: \Fapacidades, como proposto em [8] e [2].

manutencdo, oferta, aquisicdo e treinamento. Otiobje

apresentar a importancia das métricas e a relatgée elas,
além de identificar as métricas que séo indicadoregitivos

e quais sao indicadores histdricos. Também se tama
importante guia para investigacao de dados.

Especificamente no Moédulo 3 do SISGPO, onde a éfase
analise de eficiéncia de emprego da FAB, buscaabalhar
com informacdes relacionadas a capacidades especias
UAe. A Fig. 6 apresenta um exemplo dessa abordagem
Operacdo de Defesa Aeroespacial (ODA). Séo enuwerad
IV. ESTUDODE CASO:OPERACAODE DEFESA trés grupos de cap.acidades (extrqidgs de [15]}éubeé§epara
AEROESPACIAL a FAB, que “permitem reacdes rapidas contra qualtipe
de objetivo, em qualquer local no raio de acgdo skuss

A dinamica e complexidade da atividade aérea deamandYElOres’, que sao: Lo
muito das pessoas envolvidas, ndo somente dostupm® ao 1) Velocidade/ Flexibilidade;
nivel tatico como, também, dos que comandam, dantre 2) Alcance; e,

ddo apoio a Forca. Para estabelecer um relacionamen ) Mobilidade/Penetracéo.

deseja}vc_al, 0S demsorgs cievem aprender como _a&eu@nﬁ_a Em seguida sé&o relacionadas as Tarefas e Missttgaela
estratégica em negociagdes tanto com os nivei:cipegis -

guanto taticos. Para tanto, é necessario que axistagrupo '

de pessoas focadas em fornecer servicos e apoid@®s
niveis da estrutura. A habilidade em saber balarreearsos | |

e necessidades entre todas as areas funcionaisréguisito | —— | |

essencial. Para tanto, é preciso que se tenhaqtlata viséo

estratégica da organizacao e quais as capacidadessdrias
para alcancgar o sucesso.

Mobilidade/ Penetracdo

| Apoio a0

I

I
| Interdi¢ao | Apoio a Forga

Combate

Ataque Operagges de
Transporte acro- | | | Gperagoee s

Terrestr

Cobertura
| [ rransporte acreo]

—| Armadc
Aérec Vigilancia do
_I Controle Aéreo

[

Atague

Patrulha Aérea de|
Combate

No contexto deste trabalho, propde-se analisarcaigudes a
partir da visdo de Planejamento Estratégico defimidb
Ministério da Defesa (MD). Este Planejamento Estiatég
fornece os Cenarios mais significativos de médimrgo

Defesa de
Instalagdes

|

. s ., - —I Logisticé
prazos e a estes sdo associadas as Hipoteses degbmpr ‘| et Mariim .
—| Inteliaéncie

(HE), definidas pelo MD. Em cada HE s&o descritas as_ = .
e Lo . Fig. 6 — Exemplo de abordagem na Operagédo de ®éfe®espacial.
vulnerabilidades e os possiveis meios a serem ganpos e, Fonte: BRASIL [15]



Ainda em termos de ODA, [16] aplicaram Andlise Etdiuah
de Dados (DEA) no célculo da eficiéncia dos piladesum

Perguntas como: quanto uma UAe esta preparadaapsaa
em determinado cenario; quais as principais deficids em

Esquadrédo de V6o da FAB que realiza missdes da Tdeefatermos de suas capacidades, que aspectos devem

Superioridade Aérea (ver Fig. 7).

Eficiéncia do Esquadréo e distribuicdo das missdes

20,00 90,00%
18,00 +
" 16,00 +

14,00 +

- 80,00%
T 70,00%
- 60,00%
12,00 +
- 50,00%
10,00 +
8,00 +
6,00 +

T 40,00%
- 30,00%

4,00 + - 20,00%

Média do niimero de missdes
Eficiéncia média do Esquadrao

2,00 + - 10,00%

0,00 +

0,00%

Ano 1

Ano 2 Ano 3 Ano 4

B Miss&o 11F
== Eficiéncia do Esquadréo

[ Miss&o 44F

B Miss&o 15F
Desvio-Padréo relativo

Fig. 7 - Gréfico da eficiéncia de um Esquadréo AB F
Fonte: Avellar e Polezzi [16]

Este trabalho mostra qual o nivel de eficiéncia du&drao a
cada ano, levando-se em conta variaveis relacisnata
desempenho dos pilotos em cada missdo. A ferrandika
pode ser uma boa alternativa para a criacdo deemdi
padronizados de capacidades nos diversos niveiaapeais
da Forga, como propdem [8] e [2].

Ainda segundo [16], “modelar um Esquadrao da FABMé u

problema muito complexo e que envolve uma série

consideravel de variaveis”. A partir da escolha wiathores
variaveis, os indices de eficiéncia obtidos podemecer ao

EMAER o nivel de qualificacdo operacional dos pilotos

guanto ao emprego e, conseqiientemente, avaliariacaa
do grau de qualificacdo de um determinado Esquadodo
tempo. Mais especificamente, pode-se ainda inégnircomo
a mudanca de treinamento interfere na qualificagédoa
homogeneidade do Esquadrao, além de identificaoamma
possivel mudanga no critério de ingresso do pitito um

priorizados para melhorar sua eficiéncia (equipamen
treinamento, pessoal) ou, ainda, como realizastea@ncias
de recursos dentro da propria For¢ca de forma aaralisua
capacidade como um todo, sdo exemplos de questiomas
que podem ser respondidas num estudo como este.
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