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Resumo

O treinamento avancado de vdo, ministrado aos
cadetes da Academia da Forca Aérea (AFA), € feito
utilizando-se as aeronaves Tucano T-27, de
fabricacdo da Embraer. A relacido entre o nimero
de aeronaves disponibilizadas para a instru¢do aérea,
e o niimero de cadetes que ingressam na AFA, pode
variar de ano para ano. Essa variac@o influencia a
qualidade do treinamento dos jovens que sdo
formados na AFA, futuros oficiais, que ocupardo
cargos estratégicos na Forca Aérea Brasileira
(FAB). Desta forma, o objetivo deste artigo ¢é

1. INTRODUCAO

Entre as intimeras vantagens da modelagem para a
simulacdo, uma se destaca como argumento para o
propésito deste artigo. E o fato de que a construgio
de modelos nos obriga a sermos explicitos com o
que diz respeito aos nossos objetivos.

Algo coincidente com o que Davenport e Harris [3]
conceituaram como “fact-based culture”, ou a
filosofia da gestao “show me the numbers”. Em
sintese, uma filosofia de decisdes apoiadas em
nimeros.

A aviacdo é uma atividade que ndo aceita meios
termos, sendo a seguranga um objetivo Unico e
inarreddvel. De forma que uma instrugdo aérea de
qualidade também ndo pode prescindir da
seguranca, sendo este um aspecto que ultrapassa os
limites conceituais das restricdes com as quais um
modelo de decisdo na AFA deve coexistir.

Outra virtude da modelagem é a imposi¢do
determinada pela mesma de que sejamos claros ao
identificar e registrar os tipos de decisdes que
devem ser tomadas em face aos objetivos. E, desta
forma, acabamos por decidir de forma mais
coerente, por meio de interagdes e concessdes entre
essas decisoes.

Na AFA as decisdes orbitam sempre o objetivo
precipuo de proporcionar aos cadetes o melhor em
termos de instrucdo. Esta instrugdo é segmentada
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introduzir a ferramenta “modelagem de dados e
simula¢do” como instrumentos de auxilio a decisdo,
apresentando respostas embasadas em modelo de
programacdo linear [1] e andlise fatorial [2], para
auxiliar as decisdes dos gestores da AFA quanto a
disponibilidade de avides T-27.

Palavras-chave: Comando e controle; simulacoes;
otimizacio

em aviacdo, infantaria e intendéncia, durante um
periodo de permanéncia de quatro anos. Este artigo
estd focado na instrucdo da aviagdo, sendo que
neste tipo de instru¢do — como ademais em todas as
atividades aeronduticas — a seguranca, como ja
dissemos, € uma varidvel para com a qual ndo deve
haver concessdes.

Os cadetes do curso de formacdo de aviadores
recebem instrug¢do aérea inicial no segundo ano do
curso, voando o avido Neiva T-25. O treinamento
avangado € ministrado no quarto ano, através do
avido Tucano T-27.

Hoje a AFA estd buscando o equilibrio ideal entre o
ndmero de avides disponiveis a instrucdo aérea, € o
nimero de cadetes ingressantes, para evitar
comprometimento na qualidade da instrugdo
ministrada. Isto porque como a seguranca € um
requisito inapeldvel, outros fatores acabam sendo
prejudicados, como reducdo do nimero de
aeronaves disponiveis para a instrucdo, uma vez
que algumas sdo impedidas de voar por exigéncias
de seguranca. Ou aumento da carga de trabalho
com o equipamento e pessoal disponiveis.

O presente artigo se inicia com a defini¢do da
questdo de pesquisa e hipoteses, para em seguida
realizar uma revisao da literatura concernente, e, na
sequéncia, apresentar a metodologia de andlise dos
dados e seus resultados, voltados especificamente
para as questdes de otimiza¢do dos avides T-27,
utilizados na instru¢do aérea avancada, ministrada
aos cadetes do dltimo ano.
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2. QUESTAO DE PESQUISA E
DESENVOLVIMENTO DAS HIPOTESES

O objetivo deste trabalho ¢é apresentar um
instrumento de auxilio as decisdes dos gestores da
AFA, como forma de se analisar as alternativas
existentes diante da escassez de recursos que estao
constrangendo a instru¢do aérea, uma vez que, nao
se admitindo transigéncias com o padrio de
seguranga, acaba-se por impor limitacdes de
equipamentos e sobrecarga na utilizagdo dos
recursos, no caso, avides T-27 e instrutores.

A questio de pesquisa é — especificamente — a
modelagem para a simulacdo, como meio de se
decidir os padrOes aceitdveis de operagdes na
instrucdo aérea da AFA, tendo como hipdtese o
argumento de que ferramentas de otimizagdo e
andlise fatorial poderdo auxiliar nesta decisdo.

Entdo a hipétese central do estudo € a de que
instrumentos de modelagem e simulagdo, como a
programacdo linear e a otimizagdo, assim como a
andlise fatorial, podem contribuir para otimizar o
processo de instrugcdo aérea na AFA.

Entendemos — ainda na elaboracdo da hipdtese
central do trabalho — que estudos deste tipo podem
se justificar tdo somente por colocar em pauta, para
os gestores da AFA, os objetivos e decisdes
prioritdrias, assim como as varidveis-chave a serem
consideradas no processo. Em uma palavra, colocar
em pauta a filosofia da andlise de dados e
modelagem para embasamento das decisdes. Ou,
corroborando com Davenport & Harris [4],
institucionalizando na FAB a cultura da decisdo
baseada em fatos.

3. REVISAO DA LITERATURA

A revisdo da literatura serd feita em torno do tema
da constru¢do de modelos e andlise de dados para
otimizagao, especificamente através da
programacido linear e da andlise fatorial. E ainda
sobre formulacdo de cendrios, uma vez que o
modelo de otimizacdo utilizado serviu-se da
formulacdo de cendrios, por razdes que serdo
coerentemente fundamentadas ao longo desta
revisao.

3.1. Construciao de modelos

Segundo Moore & Weatherford [S] e Hair et alii [6],
a andlise de dados nos forca a pensar
cuidadosamente sobre as varidveis a serem
incluidas nos modelos, e, o que é mais importante,
definindo-as em termos que sejam quantificaveis.
Os modelos nos forcam ainda a definir qual a
pertinéncia dos dados que irdo compor os modelos,
assim como sua relacdo causal e seus padrdes de
correlacoes [7].
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Outra vantagem importante da modelagem para a
programacao linear — particularmente no caso deste
estudo — € a necessidade de que reconhecamos as
restrigdes, ou as limitagdes que devem ser impostas
aos modelos. E, ao se proceder a todas estas etapas,
estar-se-ia facilitando a comunicagdo e o trabalho
em equipe, uma vez que estariam claros os
objetivos, a decisdo a ser tomada, as varidveis em
exame, suas quantificacdes, fungdes, correlagcdes e
restrigdes.

Ainda de acordo com Moore & Weatherford [8]
existem basicamente trés tipos de modelos: os
modelos fisicos, os modelos analégicos, e os
modelos simbdlicos.

Os modelos fisicos sdo bastante tangiveis, e de facil
compreensdo. No entanto apresentam maior
dificuldade de compartilhamento e reproducdo. Sao
exemplos de modelos fisicos: os modelos de avides,
os modelos de casas ou de carros, as maquetes de
cidades, e os globos terrestres. Os modelos
analégicos sdo intangiveis, e apresentam maior
dificuldade de compreensdo, apresentando, no
entanto, maior facilidade de compartilhamento e
reproducdo. Sdo exemplos de modelos analdgicos:
o mapa de uma estrada, o velocimetro de um
automovel, o altimetro de um avio, ou um gréfico
de torta.

Finalmente apresentam-se os modelos simbdlicos,
que, talvez mesmo por serem intangiveis,
apresentam maior dificuldade de compreensao,
sendo, no entanto, de facil compartilhamento e de
facil reproducdo e manipulagdo. Sdo exemplos de
modelos simbdlicos os modelos matematicos, os
modelos quantitativos e os modelos em planilha
eletronica.

Como s3o os modelos simbdlicos 0s que se
apresentam como objeto deste estudo, vamos tecer
algumas consideracdes adicionais a respeito deste
tipo de modelos.

Considere o tempo de deslocamento de um
automovel entre as cidades de Sdo Paulo e
Pirassununga. Este tempo de deslocamento poderia
ser representado pelo seguinte modelo (matemético)
simbdlico: T =D/ V, onde T seria o tempo total de
viagem, D a distdncia a ser percorrida e V a
velocidade de deslocamento do carro.

Observe que para a construcao deste modelo, foram
consideradas as suas varidveis essenciais, quais
sejam, a distdncia e a velocidade. Além, € claro, da
equacdo de propor¢des entre a distdncia e a
velocidade.
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Naturalmente este modelo poderia incorporar outras
varidveis, como os tempos de paradas para
descanso ou reabastecimento. De forma que o
modelo passaria a apresentar a seguinte expressao:
T =D/ V + (P*n), sendo que P representaria o
nimero de paradas, e n representaria o tempo de
cada parada.

Outro aspecto importante que os autores Moore &
Weatherford [9], assim como Davenport & Harris
[10] enfatizam é que os modelos geralmente ndo
incorporam fatores imprevisiveis, que podem
alterar substancialmente seus resultados. Mas,
diante de poderosas ferramentas computacionais de
simulacdo, servidas por alternativas como a técnica
de formulacdo de cendrios [11]-[12], muitas das
dificuldades advindas da incerteza podem ser
contornadas por meio da construcdo de modelos
ajustados para diversas dimensdes (ou cendrios,
como serd discutido neste caso, mais adiante).

Para que fique mais evidente esta questio dos
fatores imprevisiveis, procure imaginar todos os
fatores que poderiam alterar a estimativa do tempo
total de viagem entre Sdo Paulo e Pirassununga,
como algum incidente de trdnsito, condig¢des
atmosféricas, avarias mecanicas, etc.

O ideal € que os modelos simbdlicos incorporem o
maior nimero de varidveis relevantes, reduzindo
assim as incertezas intrinsecas.

Devemos ter em mente ainda que os modelos sdo
construidos pelas pessoas, suas experiéncias
vivenciadas, suas narrativas e suas historias.

Inicia-se a construgdo de modelos através (i) da
afirmacdo de um problema; (ii) seu enquadramento
num ambiente, com suas varidveis tipicas; (iii); a
definicdo do(s) objetivo(s); (iv) a consideracio
acerca das restri¢des; e (v) os trade-offs, ou trocas
justas que serdo aceitas na definicdo dos objetivos
do modelo.

No caso do modelo que estamos propondo neste
artigo, temos que (i) o problema é a escassez de
recursos materiais, especificamente avioes
disponiveis na instrucdo aérea da AFA; (ii) as
varidveis tipicas sdo o nimero de cadetes a serem
treinados, o ndmero de instrutores, as horas de vo6o
dotadas pelo Comando da Aerondutica, as horas
efetivamente voadas, o numero de avides, 0 nimero
de avides disponiveis, e os tempos de paradas dos
avides para manutencdo; sendo ainda (iii) objetivo
da modelagem otimizar o processo de instru¢do na
AFA; (iv) as restricdes sendo determinadas pela
limitacio naturalmente existente em todas as
varidveis elencadas acima (e que serdo discutidas
na metodologia da pesquisa), e; finalmente (v) os
trade-offs a serem considerados, sendo que o mais
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relevante é a admissdo de que com menor nimero
de avides, menos cadetes poderdo ser treinados, e
talvez em outras séries do curso, ndo coincidentes
com as atuais.

E uma vez que o modelo considerado trata-se de
um modelo simbdlico de otimizacdo, através de
programacdo linear e andlise fatorial, devemos
lembrar que sdo caracteristicas destes tipos de
modelos: a existéncia de uma fun¢do objetivo, a ser
maximizada ou minimizada, assim como as
restricdes a serem respeitadas. Uma companhia
aérea, por exemplo, ird sempre querer respeitar uma
determinada programacdo com o objetivo de
minimizar seus custos, ou maximizar a ocupacio
dos assentos disponiveis em seus avides. A mesma
companhia deverd saber lidar ainda com o fato de
que suas rotas serdo limitadas pela demanda de
passageiros, seu pessoal de voo e a necessidade de
manutengdo das aeronaves.

Moore & Weatherford [13] citam o exemplo da
companhia de aviagdo comercial norte-americana
Delta Airlines que “(...) opera mais de 2.500
trechos de voos domésticos todos os dias, usando
cerca de 450 aeronaves. O tamanho do modelo de
programacdo linear que a Delta deve otimizar
diariamente é de 40 mil limitacées e 60 mil
varidveis de decisdo.”

Uma vez revisitados os aspectos centrais da
construcio de modelos e andlise de dados,
passemos a discutir aspectos relativos a formulagio
de cendrios.

3.2. Formulacio de cenarios

Vamos iniciar este item relativo a formulacdo de
cendrios com uma definicdo de cendrios segundo
um de seus mais célebres e celebrados autores,
Michael Porter [14]: “cendrio é wuma visdo
internamente consistente daquilo que o futuro
poderia vir a ser”. Ainda segundo este autor, com a
construcdo de um grande nimero de cendrios, as
organizagdes podem explorar sistematicamente as
consequéncias da incerteza frente a suas decisdes
estratégicas.

Vemos, no pardgrafo acima, que quando se fala em
elaboracdo de cendrios, depara-se inescapavelmente
com dois outros conceitos fundamentais, oS
conceitos de futuro e incerteza.

Adiante retornaremos a estes dois conceitos que,
além de importantes para o assunto em referéncia,
trazem em seu bojo um grande desafio para a
atencdo e a curiosidade cientifica humanas.

A elaboragdo de cendrios deve ser feita explorando
sistematicamente  dois  tipos de  cendrios:
prospectivos e projetivos.
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Os cendrios prospectivos se caracterizam por serem
menos  deterministicos, e, assim, menos
pretensiosos quanto a capacidade de acerto no que
concerne as estimativas sobre o futuro. Neste tipo
de cendrios busca-se realizar uma ampla andlise,
um mapeamento, ou prospec¢do, de varios estados
futuros possiveis, ndo se pretendendo, em ultima
instancia, acertar com exatiddo algum destes
estados futuros em particular. Os adeptos deste
grupo costumam afirmar que entender as variaveis
envolvidas nos cenarios, assim como sua dinamica,
¢ mais importante do que o grau de acerto, ou a
acuidade da andlise.

Ja os cendrios projetivos partem do pressuposto
fundamental de que o futuro deverd ser uma
repeticdo do passado, ou algo muito préximo a isto.
Em outras palavras, sao mais deterministas no que
concerne as estimativas sobre o futuro. E, mais
ainda, os adeptos dos cendrios projetivos, de
tradi¢do quantitativista, celebram as previsdes de
maior acuidade.

Baseamo-nos nas recomendacdes de Schwartz [15],
e enunciamos no desenvolvimento deste trabalho
trés niveis de cendrios: ideal, mais provavel e
critico. O cendrio ideal, conforme se depreende do
préprio termo, seria a situa¢do mais desejdvel, ou,
em outras palavras, a situacdo otimista. O cendrio
mais provavel seria o cendrio que se basearia nas
médias histdricas, ou, em outras palavras, o cendrio
realista. J4 o cendrio critico seria aquele que
poderia ser considerado como envolto em uma
visdo pessimista acerca da situagdo futura.

Convém que, para os fins desta revisdo da literatura
concernente aos objetivos deste estudo, revisemos
ainda os conceitos de futuro e incerteza, enunciados
no inicio deste item do artigo.

3.3 Futuro, risco e incerteza

Este trindbmio € cldssico em planejamento
estratégico e elaboracdo de cendrios. Todos os
termos do trindmio se referem a um horizonte de
tempo vindouro, e, assim, uma dimensao de tempo
que — embora se baseando nos fatos passados e
presentes, tem relacdo inexordvel com uma
dimensao de tempo ainda desconhecido.

J4 diz um de nossos sdbios ditos populares: “O
futuro a Deus pertence”. Mas, assim mesmo, as
organizagdes ndao podem deixar de buscar um
melhor conhecimento sobre o futuro, ndo podem
tomar suas decisdes com base no improviso. E isto
pode ser feito através da formulag@o de cendrios.

De maneira que os conceitos de risco e incerteza
precisam ser muito bem compreendidos, antes de
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qualquer outra consideracdo que se faca a respeito
do que o futuro pode vir a ser.

Procuremos entdo elucidar nosso entendimento de
tais conceitos, através da discriminacdo dos termos.
Outro ditado popular afirma: “Confio em Deus,
para os demais exijo niimeros!”.

E vocé, em qual situacdo se sentiria mais seguro,
com uma estimativa sobre o futuro, o risco e a
incerteza apresentada de forma discursiva, verbal?
Ou sua preferéncia seria por uma estimativa
numérica, ou mesmo simbdlica, a respeito da
diferenca entre incerteza e risco? E se um analista
estivesse verificando a incerteza e o risco no setor
aerondutico, como vocé€ preferiria receber o
resultado da andlise que fora feita?

O que ja se sabe bastante bem, através da literatura
da drea de planejamento, de pesquisas cientificas e
de variados exemplos de aplicagdo das andlises de
risco em organizacdes de diferentes tipos, é que
quanto mais quantificavel for esta estimativa, tanto
melhor. Poderfamos afirmar até mesmo que a
diferenca entre incerteza e risco é que a incerteza
diz respeito ao desconhecimento em sua forma mais
radical: o desconhecido em sentido forte, portanto
sem nenhum tipo de quantificacdo. Ao passo que o
risco ja pressupde uma quantificacdo, levando a
incerteza para um sentido mais fraco de
desconhecimento.

Entdo vem a pergunta inevitdvel: como quantificar
o risco?

A quantificacdo do risco pode se dar através de
medidas estatisticas convencionais como o desvio-
padrdao e o coeficiente de variagdo [16]. Sendo o
coeficiente de variagdo uma propor¢do direta entre
o desvio-padrido e a média [17] de um conjunto de
dados. De maneira que esta foi a filosofia de andlise
que norteou este trabalho.

As ferramentas classicas de andlises de dados
oferecem ao tomador de decisdo um significativo
leque de opgdes de ferramentas, que muito
contribuem com estes esforcos de tentar vislumbrar
o que o futuro pode vir a ser, através da elaboracio
de modelos, que se baseiam na observacdo dos
parametros do passado.

Passemos entdo a metodologia de andlise dos dados.

4. METODOLOGIA DE ANALISE DOS
DADOS

Inicialmente foram realizadas varias reunides com a
finalidade de se definir quais seriam as varidveis
determinantes, e que deveriam ser incluidas na
modelagem.

Nesta etapa as varidveis identificadas foram:
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1. Ntmero de cadetes a serem formados
(ingressantes)

2. Numero de instrutores necessarios para a missao
3. Numero de horas de voo dotadas para a AFA

4. Numero de horas de voo efetivamente realizadas
5. Numero total de avides

6. Numero de avides disponiveis

Foram levantados dados histdricos, em bases anuais,

de 1993 a 2007, e estabeleceu-se a relagdo de causa
e efeito destas varidveis, em que a varidvel (1)
Numero de cadetes a serem formados é a variavel

Tabela I: Equacio da regressio
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dependente e as demais (2 a 6) sdo as varidveis
independentes.

Uma vez definida a rela¢do causal entre as variaveis,
foi realizada uma regressdo linear multipla [18],
que gerou o modelo matemdtico a ser otimizado
através da programacdo linear.

4.1. Equacio da regressiao linear miiltipla

Uma vez realizada a regressdo linear multipla, foi
obtida a equagdo da regressao, apresentada abaixo
juntamente com sua estatistica (coeficiente de
determinagdo e nivel de confianca).

Y (Numero de cadetes) = 49,18417 + (Nimero de instrutores*—0,57882) + (Numero de horas dotadas*0,0045) + (Nimero de horas
realizadas*0,006604) + (Nimero total de avides*—2,62837) + (Nimero de avides disponiveis*1,921218)

Fonte: Com base nos dados pesquisados pelos autores

Tabela II: Estatistica da regressio

R>=0,82

Flignificagao= 0,003172 (95% nivel de confianga)

Fonte: Com base nos dados pesquisados pelos autores

Uma vez definida a equacdo da regressdo, e, assim,
o modelo a ser otimizado, foram definidas as
restricdes de cada varidvel, em cada cendrio. Em

4.2. Resultados da otimizacao em cada cenario

Séo apresentados a seguir os resultados do processo
de otimizacdo por programacgdo linear, obtidos
através da op¢do “Solver” do Excel, em cada nivel

seguida os dados foram submetidos a ferramenta de dos cendrios vislumbrados:
otimizag¢do (programacao linear) “Solver” do Excel,
com as saidas apresentadas a seguir.
Tabela III: Resultados da otimizacio

Niimero de | Nimero de | Horas dotadas Horas voadas Total de avides | Avides
CENARIOS cadetes instrutores disponiveis
Ideal 88 128 19.278 17.798 44 19
Mais provavel 64 82 11.623 10.736 26 10
Critico 83 71 13.021 11.468 23 09

Fonte: Com base nos dados pesquisados pelos autores

Nota: Por questdes de sigilo militar os valores desta tabela foram transformados por uma constante, e arredondados segundo critério

universal de arredondamentos.

Uma vez tratar-se de uma operagdo de alto custo,
por envolver equipamentos caros e infra-estrutura
bastante especializada, todos os esforcos s@o
empreendidos no sentido de se ter a mais baixa taxa
de abandono, sobretudo entre os cadetes do ultimo
ano.

Desta forma, foi elaborado um outro estudo, de
agrupamento de varidveis [19] com o intuito de se
verificar quais seriam oS agrupamentos mais
importantes entre as varidveis estudadas quando se
trata de abandono, ou, segundo a terminologia
utilizada na AFA, quando se trata da taxa de
desligamento.

Passemos entfo a uma discussio especifica sobre a
andlise de dados associados a taxa de desligamento.

4.3. Analise fatorial
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Partindo-se da mesma série histdrica utilizada no
estudo anterior, qual seja, de 1993 a 2007, para este
estudo — inicialmente — foram selecionadas as
varidveis que apresentaram maior correlacdo com a
taxa de desligamento:
1. Cadetes formados.
2. Propor¢ao de
disponiveis.

Taxa de desligamento em voo.

Taxa de desligamento total.

Numero total de aeronaves T-27.

Numero de aeronaves T-27 disponiveis.

F01 gerada uma andlise fatorial do tipo Varimax,
com rotagdo de fatores, eigenvalue minimo igual a
1, através do software SPSS, obtendo-se a seguinte
solucdo. Das 6 varidveis incluidas foram extraidos
dois fatores, responsaveis por 72% da variabilidade
total do conjunto de dados, com cada fator
apresentando as varidveis mais associadas,
conforme a tabela a seguir.

cadetes por acronaves

RS
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Tabela I'V: Resultados da analise fatorial
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Fator 1 Correlacio no Fator 2 Correlacio no
fator fator
Cadetes formados 0,751 Proporcéo de cadetes por aeronaves disponiveis -0,816
Taxa de desligamento em vo 0,869 Nimero de aeronaves T-27 disponiveis 0,874
Taxa de desligamento total 0,780 Numero total de aeronaves T-27 0,685

Fonte: Com base nos dados pesquisados pelos autores

De maneira que se pode ter nomeadas — com base
nestes fatores —, para estudos futuros, duas
varidveis de grande representatividade (72%) na
variabilidade do conjunto de dados de atrito:

= Taxa de desligamento em vdo.

=  Nudmero de aeronaves disponiveis.
Mais uma vez se verifica grande associacao entre as
varidveis “nimero de cadetes a serem formados” e
“disponibilidade de aeronaves”.

5. DISCUSSAO

Observando o fator de sigilo, vemos que a
Academia da Forca Aérea — se tomarmos como
parametros o cendrio ideal — deveria dispor hoje de
19 aeronaves T-27, para cumprir bem a missio de
formar 88 cadetes por ano. Este quantitativo
exigiria uma frota total de 44 aeronaves, e 128
instrutores em atividade na AFA.

Entendemos que este estudo precisa ter
continuidade, com a inclusdo de outras variaveis
como efetivo da AFA em manutencdo, o efetivo
administrativo em atividade nas dreas de
manutengdo, as pecas mais utilizadas, assim como
as disponiveis (e seu histérico de disponibilidade),
o ferramental mais utilizado e sua disponibilidade
na AFA, além dos tempos de paradas para
manutengdes periddicas dos avides. Deve-se
também atentar, no futuro, para aspectos de
mutacdo destes fatores ao longo do tempo, em
funcdo de mudangas contingenciais na gestdao dos
meios disponiveis para a AFA, ano a ano.

Outra varidvel essencial nos aprofundamentos deste
estudo seria o periodo ideal para combinagdo da
instrucdo aérea e instrucdo técnico-especializada,
nas programagdes de aulas que sdo realizadas na
Divisao de Ensino da AFA.

A andlise fatorial confirmou a importancia da
correlacdo entre o nimero de cadetes a serem
formados e o nimero de aeronaves disponiveis,
sendo que com uma reducdo de dados de 6 para
apenas 2 varidveis explicativas, pode-se ter a
certeza de, ainda assim, se estar obtendo uma
representatividade de 72% da variabilidade de todo
o conjunto de dados.

Esta andlise ja estd inclusive norteando novos
estudos que conduzirdo a importantes conclusdes
sobre os melhores periodos do curso para se
ministrar a instru¢cdo aérea, em consondncia com 0s
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ditames da instru¢do técnico-especializada, a ser
realizada na Divisao de Ensino da AFA.

6. CONCLUSOES E LIMITACOES

Entendemos que, embora ndo estando em uma
versdo conclusiva, nem tampouco definitiva, este
trabalho cumpriu o objetivo de institucionalizar na
Academia da Forca Aérea, e, quicd, ampliar na
propria Forga Aérea Brasileira, a cultura de tomada
de decisOes baseadas em fatos, € a necessidade de
que os fatos (e a importante interpretacdo humana
que deles se faz), por sua vez, estejam amparados
em nimeros.

Como dissemos, o presente estudo ainda apresenta
uma série de limitacdes, mas cumpriu
satisfatoriamente o objetivo de demonstrar as
possibilidades e utilidade da simulacdo para
embasamento das decisdes, langando sementes para
uma cultura institucionalizada de decisdes baseadas
em fatos e ndmeros, combinados, naturalmente,
com a percep¢do de seus dirigentes sobre as
dimensdes do ideal e do possivel.

Estes primeiros estudos ja estdo servindo de base
para importantes desdobramentos, em busca de uma
solucdo mais adequada na articulacdo entre a
instrucdo aérea e a instrugdo técnico-especializada.

Entre os novos estudos que estdo sendo propostos, €
se desdobram deste, estamos utilizando mapas
conceituais [20] que tém ajudado a visualizar o
problema de decisdo a partir de perspectivas mais
amplas, combinando as abordagens quantitativa e
qualitativa [21] incluindo abordagens multi-critério
como a dos reasoning maps [22].
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