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Resumo — O ressuprimento aéreo é uma acgéo de Forca Aérea
destinada a apoiar tropas terrestres com o lancamento de
materiais de interesse por vetores aéreos em locais de acesso
dificultado, seja por causa de restrigdes fisicas ou situacionais.
Para que uma missdo de ressuprimento aéreo seja bem sucedida,
a carga langada deve atingir o solo a uma determinada distancia
do centro da zona de langamento, porém, em um cenario
operacional com dimensfes menores que as estipuladas nos
manuais de doutrina da Forca Aérea Brasileira, a taxa de acerto
do langamento fica comprometida. Este trabalho teve como
objetivo analisar as métricas de eficiéncia dos langamentos aéreos
por meio dos dados coletados de esquadrdes de transporte. Os
resultados obtidos foram a identifica¢do do intervalo de confianga
para os lancamentos realizados por esses esquadrdes e a
probabilidade de sucesso dada uma dimenséo especifica da zona
de langamento.
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I. INTRODUGCAO

A missdo-sintese da Forga Aérea Brasileira ¢ “manter a
soberania do espaco aéreo e integrar o territorio nacional, com
vistas & defesa da patria” (BRASIL, 2020). Para isso, a aviagao
de transporte exerce importante funcdo ao interligar as
diversas regides brasileiras, principalmente aquelas isoladas
de tal forma que a Unica maneira viavel de alcanga-las é por
meio de vetores aéreos. A Amazoénia é um 6timo exemplo visto
que muitos de seus municipios e aldeias ficam isolados de
grandes centros urbanos.

Diante da inexisténcia de zonas de pouso nas areas de
interesse ou na impraticabilidade deles, o suprimento de
pessoal e de cargas pode ser executada por meio do
langamento aéreo que “é uma técnica utilizada para entrega de
cargas e de militares mediante uso de paraquedas estando a
aeronave em voo” (BRASIL, 2014).

Este trabalho pretende analisar a eficiéncia desses
lancamentos aéreos e estimar uma probabilidade de acerto para
zonas de langamentos com dimensdes mais restritivas que as
estabelecidas pelos manuais de doutrina da FAB. Por se tratar
de um assunto sensivel, os nomes dos esquadrdes aéreos, a
aeronave e 0s nomes dos tripulantes foram omitidos.

A linha de raciocinio para avaliar a métrica de eficiéncia
dos lancamentos aéreos, e as probabilidades a partir dela
geradas, se baseard na separacdo do banco de dados em um
grupo para treino e outro para teste. Na particdo destinada para
o treino serd identificada a distribuicdo mais adequada para a
varidvel distancia, calculado o intervalo de confianca para a
média dos langcamentos aéreos e calculada a probabilidade de
sucesso para uma ZL com dimensdes especificas.
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Na particdo de teste serdo checadas as afirmagdes obtidas
calculando a proporcdo das observacBes que realmente
atendem aos requisitos adotados.

Il. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Para o completo entendimento dos dados apresentados
neste trabalho, faz-se necessario uma breve apresentagao de
conceitos inerentes a acdo de Forca Aérea de Ressuprimento
Aéreo e de como é feita a contabilizacdo do resultado nha Zona
de Lancamento. Feito isso, os resultados serdo interpretados
utilizando modelagem estatistica e calculo de probabilidades.
Para isso, serdo apresentados os conceitos de teste de hipdteses
e intervalo de confianca.

A. Ressuprimento Aéreo e Tipos de Langamentos

A acdo de Forga Aérea de Ressuprimento Aéreo consiste
em uma operacdo aeroterrestre que visa 0 apoio logistico as
tropas terrestres, ou civis de interesse, por meio de
langamentos aéreos de pessoal e/ou de carga.

Os langamentos aéreos sdo classificados em dois tipos, de
Pessoal e de Material. Levando em consideracdo o tema deste
artigo, sera dado énfase apenas no tipo Material e nos métodos
utilizado pelos esquadrdes aéreos estudados, que sdo: fardo de
porta, container delivery system (CDS) e pesado (HEAVY).

No método fardo de porta, segundo BRASIL (2014), o
material a ser lancado é condicionado na forma de fardos
padronizados e com 0 peso méaximo de 500 libras, ou 226
quilos aproximadamente. No método CDS as cargas sdo
acondicionadas em recipientes sobre plataformas para
superficies terrestres ou aquéaticas. No método HEAVY acarga
é acondicionada sobre plataformas especiais que sdo extraidas
da aeronave por um paraquedas de extra¢do. A vantagem deste
método se da pelo aproveitamento maximo da aeronave e pela
maior capacidade na entrega logistica.

A contabilizacdo do resultado se d& por meio da medicdo
da distancia do centro da zona de langamento até o ponto de
aterragem da carga lancada e da posi¢éo, em horas, deste ponto
de aterragem em relacdo ao eixo de langamento.

B. Inferéncia sobre a média e teste de hipdtese

Segundo Johnson (2007), inferéncia € uma parte da analise
de dados que se baseia em alcancar conclusdes validas sobre
uma populacio baseado nas informacdes de uma amostra. E
possivel realizar uma inferéncia estatistica sobre a média de
uma populagdo com um certo nivel de confianca e realizar
testes de hipdteses para buscar a validagdo dessas afirmacdes.

De acordo com Johnson (2007), um teste de hipoteses pode
ser utilizado para determinar se um valor especifico p, € um
valor plausivel para a média populacional u por meio das
hipoteses
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Ho: o= po e Hy:p # o,
onde H, é a hip6tese nula e H, é a hipétese alternativa. Se
Xy, X5, ..., X,, € uma amostra de uma populacdo normal, o teste
estatistico apropriado é

_ X — o 1)
s/\Vn’

onde X é a média aritmética amostral e s é o desvio padrio

amostral com um grau de liberdade.

Segundo Johnson (2007), este teste estatistico possui
uma distribuigdo t de student com n — 1 graus de liberdade
onde H, é rejeitada caso |t| exceda uma porcentagem
especifica de uma distribuigdo t com n — 1 graus de liberdade.

Para eliminarmos a necessidade do mdédulo do valor ¢t
calculado, Johnson (2007) afirma que rejeitar H, quando [t|
extrapola certa porcentagem é 0 mesmo que rejeitar H, se 0
seu quadrado

t

_ (X — po)? )
~ s?/n

assume um valor alto. A variavel t2 representa o quadrado da
distancia da média amostral para o valor testado para a média
populacional e essa distancia estd expressa em termos do
desvio padrdo da amostra. Segundo Johnson (2007), uma vez
que X e s? sdo conhecidos, o teste rejeitara a H,, para um nivel
de significancia o, caso

X — 2
% > t2_(a/2), 3)
onde t2_, representa a cauda superior do 100(a/2)°percentil
de uma distribuicdo t com n — 1 graus de liberdade.

N&o rejeitar a H, significa afirmar, com 100(1 — a)%
de certeza, que u estd dentro do intervalo de confianca de
delimitado por:

Xt (g)i<u <x+t (E)i (4)
n—-1 2 \/H = M0 = n-1 2 \/Z’

em outras palavras, o intervalo de confianca consiste de todos

aqueles valores plausiveis que ndo seriam rejeitados no teste

de hipdtese para um nivel de significancia a.

tZ

I11. ANALISE METRICA DE EFICIENCIA DAS MISSOES DE
RESSUPRIMENTO AEREO

Os dados utilizados neste trabalho foram compilados a
partir dos resultados dos lancamentos aéreos registrados pelos
esquadrdes que operam um mesmo vetor aéreo e realizam os
mesmos métodos. De forma geral, para cada langamento foram
registrados os nomes dos tripulantes, o tipo de langamento,
peso da carga, a distancia e a posi¢do, em horas, do ponto de
aterragem.

Adicionalmente foram coletados os relatérios de horas
voadas dos tripulantes e essas horas foram adicionadas ao
banco de dados.

Como ndo existe uma padronizacdo dos registros de
lancamento, ndo foi possivel a coleta de todas as varidveis para
todas as observagBes no banco de dados. No total foram
coletadas informagdes de 264 langcamentos entre os anos de
2016 e 2020.

A. Distribuicdo das distancias dos langamentos

Da forma como é medida, a distancia observada nos
lancamentos aéreos assume apenas valores inteiros e que
variam de 0 a 1000 metros. Do banco de dados criado, 3 desses
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langamentos foram registrados como “PANE?”, retiradas estas
observacdes restam 261 langamentos para serem analisados. O
histograma desses langamentos esta exposto na Figura 1 assim
como a sua curva de densidade.

Podemos perceber, na Figura 1, que a maioria dos
lancamentos cairam a uma distancia inferior a 200 metros e,
de fato, 191 dos 261 lancamentos (73%) estdo nessa faixa de
resultado, conforme a Tabela I.
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Fig. 1. Histograma das distancias dos langamentos aéreos

Tabela I: Quantidade e percentual por faixa de distancia

Distancia (m) Qtd. Percentual Percentual
Acumulado
0a100 124 47,51% 47,51%
101 a 200 67 25,67% 73,18%
201 a 300 33 12,64% 85,82%
301 a 400 18 6,90% 92,72%
401 a 600 11 4,21% 96,93%
800 a 1000 8 3,07% 100%

Podemos perceber a existéncia de observagdes extremas
afastadas da massa de dados. Tais observacdes precisam ser
analisadas para a verificacdo da sua validade no estudo. Esses
resultados podem ter sido consequéncias de panes no
langamento, erros isolados ou uma caracteristica especifica do
evento estudado. Foi plotado na Figura 2 o quanto cada
observacdo se afasta da média, em relagdo ao desvio para
verificar a existéncia de possiveis outliers.

Desvio Padrao
2
|
o
@0
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Fig. 2. Distribuicéo das distancias em relagdo ao Desvio Padrdo

Para a amostra, 0 desvio padrdo é de 169 metros e aquelas
observacdes que estdo a mais de quatro desvios padrdes ndo
sdo casos isolados. Além disso, ao verificar os dados, é
possivel perceber a presenca desses langamentos com maior
distincia em todos os anos, como se isso fosse uma
caracteristica prépria dos lancamentos e que em todos 0s anos
ha uma probabilidade de alguém “isolar” a carga mesmo que a
chance seja pequena. O ideal é que sejam estudados os motivos
causadores desse evento para que 0s esquadrdes minimizem ao
maximo este acontecimento.
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Dito isso, 0 mais adequado seria ndo desconsiderar os
valores extremos pois 0S mesmos ocorrem com uma certa
periodicidade.

O proximo passo adotado foi a determinagdo de qual a
distribuicéo estatistica mais se adapta aos dados. Para testar a
normalidade da distribuicdo foi utilizado o teste de
Kolmogorov-Smirnov sendo que a hipdtese nula é a de que as
distancias observadas sdo normalmente distribuidas e a
hipdtese alternativa afirmando o contrario. Utilizando o
software RStudio para realizar o teste, rejeitamos a hipétese
nula. Utilizando o gréafico de Cullen e Frey, presente na Figura
3, os dados observados estdo dentro da faixa de uma
distribuicdo beta.
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Fig. 3. Grafico de Cullen e Frey para as distancias

Poderiam ser realizados testes para verificar se, realmente,
a distribuicdo beta seria a mais adequada para a situagéo,
porém, caso os dados possuissem uma distribui¢cdo normal, a
obtencdo dos intervalos de confianca e a inferéncia de dados
futuros seriam facilitadas. Por isso foi realizada uma
transformagdo nas distAncias observadas aplicando o
logaritmo natural, mas como o zero é um resultado possivel e
o logaritmo natural de zero tende ao menos infinito, foi
somado 10 a todos os dados observados. O histograma dos
dados transformados e a sua respectiva linha de densidade
estéo presentes na Figura 4.
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Fig. 4. Logaritmo das distancias dos langamentos para o alvo

Apos a transformacéo, foi repetido o teste de Kolmogorov-
Smirnov e o resultado agora obtido foi de que ndo podemos
rejeitar a hipotese de que os dados transformados possuam
uma distribuicdo normal. Ao utilizarmos o grafico de Cullen e
Frey, Figura 5, o ponto dos dados observados situa-se na
marcacgao de uma distribuicéo normal.
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Cullen and Frey graph
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Fig. 5. Gréfico de Cullen e Frey para o logaritmo das distancias

B. Intervalo de Confianga dos Lancamentos

Para um IC = 95%, a area sob a curva normal padrao
estard entre —1,96 e 1,96, o nimero de amostras é de 261, a
variancia e média amostral, calculados no RStudio, sdo de
respectivamente 0,8464 e 4,8889. Portanto, o limite inferior e
o limite superior da média populacional sdo:

_ s _ s
(X ~ 1,96 X —,X + 1,96 x—),

Vn Vn
(4 8889 — 1,96 x 08464 4,8889 + 1,96 X 0'8464)
) ) ,—261 ) ) ) '—261 )

( 4,786256 , 4,991625 ).

Para que esses valores tenham um significado pratico, é
preciso converte-los novamente para metros. Sabendo que

log.(distancia +10) = x & e* = distancia + 10

sendo que x assume os limites do Intervalo de Confianca, entdo
os valores equivalentes em metros sao:
( e4,786256 —-10 e4,991625 —10 )
( 109,8517 , 137,1755 ).

Com isso, pode-se afirmar com 95% de certeza que a média
populacional dos langamentos aéreos esta entre 109,85 e
137,17 metros.

C. Probabilidade de sucesso dado as dimensfes de uma ZL
circular

Considerando que a distribuicdo estudada possui
distribuicdo aproximadamente normal e que a area sob o
grafico de densidade da variavel é igual a sua probabilidade,
caso seja necessario estimar a probabilidade da carga atingir o
solo dentro de um raio desejado, essa probabilidade seréd a area
sob o gréfico de menos infinito até o valor correspondente no
eixo X.

Para checar a validade das probabilidades obtidas nesse
topico, as 261 observacdes foram aleatoriamente divididas em
dois bancos de dados, treino e teste, na proporcdo de 70% e
30% respectivamente.

Utilizando o banco de treino, foi tirado novamente o
logaritmo das distancias e feito o teste de normalidade de
Kolmogorov-Smirnov cujo resultado foi o de que néo
podemos rejeitar a hipotese nula de que os dados possuam uma
distribuicdo normal. Ou seja, a particdo ndo prejudicou a
normalidade da distribuicéo.
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Em seguida foi calculado a probabilidade da carga cair
dentro de um raio de 200 metros do centro da Zona de
Langamento (ZL). Essa probabilidade seré a area sob o gréafico
do valor correspondente de O metro até 200 metros.
Lembrando que

In(0 + 10) = 2,302585,
In(200 + 10) = 5,347108.

A Figura 6 mostra o histograma do logaritmo das
distancias, uma curva normal sobre o histograma e a area
sombreada corresponde a probabilidade da carga dentro do
raio de 200 metros. Utilizando o software RStudio obtemos
que essa probabilidade é de aproximadamente 70%.
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Fig. 6. Area correspondente a probabilidade da carga cair dentro de 200 m de
raio
Para calcular as probabilidades da carga cair dentro de
raios de 400 e 50 metros, respectivamente, 0 mesmao raciocinio
foi utilizado.

Fig. 7. Area correspondente a probabilidade da carga cair dentro de 400 m e
50 m de raio

Utilizando o software RStudio obtemos que a
probabilidade da carga cair dentro de um raio de 400 metros é
de aproximadamente 91% e a probabilidade para um raio de
50 metros é de aproximadamente 17%.

Calculadas as probabilidades, foi feita a checagem com o
banco de teste para verificar a comprovacdo, ou ndo, das
porcentagens. Enquanto no banco de treino foi calculada a
probabilidade de acerto por meio da area sob a curva, no banco
de teste foi calculado a proporcdo das observacBes que
realmente estdo abaixo da meta estipulada. O resultado
encontra-se na Tabela I1.

Tabela Il: Avaliacdo das probabilidades dado o raio da ZL

Raio Prob_abilidade calculaqla a Proporcéo observada
partir do banco de treino no banco de teste
400 metros 90,98% 94,73%
200 metros 70,69% 75,00%
50 metros 17,05% 18,42%
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Comparando os valores na Tabela Il percebemos que as
probabilidades sdo aproximadas, o0 que pode comprovar que 0
método e os resultados sdo validos. O lado positivo desse
método é a facilidade do calculo da probabilidade e a
facilidade de interpretagdo do resultado por parte do decisor.

D. Plotagem da distancia em um eixo cartesiano

Para ZL com dimensdes restritas, podera existir a
impossibilidade de analisar a probabilidade de sucesso do
lancamento baseando-se apenas no raio de impacto da carga
maximo desejado, por causa de diferencas no comprimento e
largura da ZL. Além disso, 0 Manual de Doutrina da Aviacéo
de Transporte prevé que a ZL no lancamento de carga sera
quadrada com as laterais medindo 400 metros.

Para calcular a probabilidade de sucesso em uma ZL
retangular foi necessario decompor a distancia em um eixo
cartesiano. As variaveis disponiveis no banco de dados para
isso foram a distancia e a posi¢do do impacto em horas. Foi
multiplicado a hora por 30°, dessa forma é calculado o angulo
em relacdo ao eixo de langamento. Em seguida multiplicou-se
a distancia pelo seno e pelo o cosseno do angulo para obter,
respectivamente, as componentes no eixo x e y, o resultado
encontra-se na Figura 8.
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Fig. 8. Distancias no eixo cartesiano
Para cada distancia, foram geradas duas variaveis, uma no

eixo X e outra no eixo Y. O histograma e a linha de densidade
dessas varigveis encontram-se na Figura 9.
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Fig. 9. Histograma da variavel do eixo X

Apesar dos dados aparentados possuirem uma curva na
forma de sino, ao realizar o teste de Kolmogorov-Smirnov, a
hipotese nula de que a distribuigdo tem uma distribuicdo
normal € rejeitada, provavelmente pela concentracao
acentuada de observagdes proximas ao topo da curva de
densidade. Foi calculado o valor absoluto de cada varidvel,
Figura 10, dessa forma as suas distribui¢Ges se assemelharam
ao histograma das distancias (raio) na Figura 1.
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Fig. 10. Histograma do valor absoluto das variaveis do eixo X e Y

O préximo passo foi calcular o logaritmo natural das
distancias de cada eixo adicionadas de 10 unidades, da mesma
forma como foi realizado anteriormente. O resultado encontra-
se na Figura 11.

02 03 04

2 3 4 5 6 7 2 3 4 5 6 7

Log das distancias do eixa X Log das distancias do eixo Y

Fig. 11. Logaritmo das distancias do eixo X e Y

Foi realizado o teste de normalidade de Kolmogorov-
Smirnov e o resultado foi que ndo se pode rejeitar a hipdtese
de que os dados possuam uma distribui¢do normal.

E. Probabilidade de sucesso dado as dimensdes de uma ZL
retangular

Por se tratar de duas variaveis respostas, & necessario
testar se as mesmas sdo independentes entre si, principalmente
quando o interesse é calcular a probabilidade de um evento que
as envolvam. Com esse proposito, foi realizado o teste de Chi-
Quadrado com a hip6tese nula de que as variaveis sdo
independentes entre si e a hipotese alternativa afirmando o
contrario. Como resultado, foi obtido que ndo podemos rejeitar
a hipotese nula.

Como as distancias no eixo X e Y sdo independentes
entre si, sabemos que um dado observado na variavel X ndo
interferira na observacédo da variavel Y, ou seja:

P(Y=y)n(X = x))=P¥ =y) X P(X = x).

A probabilidade da carga cair dentro de uma ZL de
comprimento y e de largura x é igual ao produto de cada
probabilidade isolada. O raciocinio para encontrar a
probabilidade de cada eixo é similar ao utilizado no caso da
ZL circular onde é calculado a area sob a curva normal da
variavel de interesse.

Foi calculado a probabilidade da carga cair dentro de uma
ZL que possua dimensbes padrBes, 400 metros de
comprimento por 400 metros de largura, ou seja, limitadas por
X e 'Y de —200 metros a 200 metros. Essa probabilidade sera
dada por:

P(|Y] < 200) x P(]X| < 200).

Realizando a transformac&o das distancias em metros, o
valor transformado sera:

In(0 + 10) = 2,302585,
In(200 + 10) = 5,347108.
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A Figura 12 apresenta os histogramas das variaveis do
eixo X e Y, as suas respectivas curvas normais e a area
sombreada cujo limite inferior é equivalente a 0 e o limite
superior equivale a 200 metros.
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Fig. 12. Area correspondente a probabilidade da carga cair dentro de 400 por

400 m

Foi utilizado o software RStudio para calcular as areas
representadas na Figura 12, o resultado encontrado foi:

P(]Y| < 200) = P(2,302585 < In (Y + 10) < 5,347108)
= 0,8411387 = 84,11%,

P(]X| < 200) = P(2,302585 < In (X + 10) < 5,347108)
= 0.8218499 = 82,18%,

P(]Y| < 200) x P(]X| < 200) = 0.6912898 = 69,12%.

Nas condi¢des atuais, 0s esquadres aéreos estudados
neste trabalho possuem a probabilidade de aproximadamente
69% de cumprir as missdes de langamento aéreo conforme
padroniza o Manual de Doutrina da Aviacdo de Transporte
com uma Zona de Langamento medindo 400 metros de
comprimento por 400 metros de largura.

Utilizando o mesmo método, é possivel calcular a
probabilidade de sucesso para qualquer dimensdo de ZL.
Visando analisar a capacidade operacional dos esquadrdes nos
lancamentos em ZL restritas, foi calculado a probabilidade de
sucesso para a area de 200mx100m e para a area de
100mx100m.

Calculadas as probabilidades, foi feita a checagem com o
banco de teste para verificar a comprovacdo, ou ndo, das
porcentagens. O resultado encontra-se na Tabela I11.

Tabela Ill: Avaliacdo das probabilidades dado as dimensdes da ZL

5 Probabilidad_e Proporgéo observada no
AreadaZL calgulada a partir do banco de teste
anco de treino
400 x 400 69,58% 75,82%
200 x 100 23,08% 30,97%
100 x 100 14,44% 21,47%

Os valores da probabilidade e da proporcdo observada,
presente da Tabela I11, apresentam uma diferenca que varia de
6 a 9%. Como essa diferenca é praticamente uma constante,
sendo que a proporgdo observada apresentou um valor maior
que a probabilidade calculada para todas as trés areas, é
possivel realizar uma calibragdo no método de calculo de
probabilidade para que a diferenga seja menor.

Essa calibragdo no método se deu por meio da soma de
uma constante ¢ nos limites superiores das variaveis


Romildo
Text Box
ISSN: 1983 7402

Romildo
Text Box
ITA, 28 a 29 SET 2021

Romildo
Placed Image


transformadas para o calculo da area sob a curva normal. Dos
valores testados, o melhor resultado foi obtido para ¢ = 0,18.

Refazendo todos os calculos de probabilidade apés a
calibragdo do método, a diferenga dos valores da probabilidade
calculada e da proporcao observada passou a estar entre 0,36%
e 0,9%. Dessa forma, 0 método de calculo da probabilidade de
sucesso de uma missdo de ressuprimento aéreo para uma dada
dimensdo da ZL, criado neste trabalho, é valido e entregou
resultados préximos aos observados no banco de teste. Vale
ressaltar que essa probabilidade pode ser calculada para
qualquer dimenséo de ZL desejada.

IV. INFLUENCIA DAS VARIAVEIS NO RESULTADO

Nas missdes de ressuprimento aéreo, cada tripulante possui
a sua funcdo especifica no voo. De forma resumida o
navegador é responsavel pelo célculo da trajetdria da carga e
do momento exato do seu lancamento, o 1P (piloto que ocupa
a cadeira da esquerda da cabine da aeronave) pela manutengéo
dos parametros de voo, o 2P (piloto que ocupa a cadeira da
direira) é o responsavel pelo céalculo do tempo da navegacdo,
pelo comandamento dos cheques e adverténcias relacionados
ao langamento, o load-master fica responsavel pelo manuseio
da carga.

A identificagdo das varidveis que influenciam, ou ndo, no
resultado é fundamental para que o esquadrdo possa concentrar
esforgos para alcancar um aperfeicoamento continuo.

A. EVOLUCAO DO NAVEGADOR AO LONGO DOS ANOS

Nesse método a hipdtese adotada é a de que quanto mais
langamentos um navegador realizar, melhor serd o seu
lancamento.

Cada navegador iniciara com a pontuacéao zerada, a medida
que realize uma missdo de lancamento na funcdo de
navegador, este navegador ganhar4& um ponto. Por fim, a
pontuacdo dos navegadores sera relacionada com a distancia
conforme a Figura 13.

1000 .

Distancia do langamento
]
8
.
.
.
.

1‘-,- 1': z‘w
Quantidade de langamentos do navegador
Fig. 13. Evolugéo do Navegador ao longo dos anos

Verificou-se que a covariancia do nimero de langamentos
do navegador e a distancia é de —0,16. Ao se criar o modelo de
regressdo linear, observa-se que o nimero de langamentos é
responsavel pela explicacdo de apenas 2,5% da variacdo da
variavel resposta, ou seja, 0 modelo ndo esta adequado.

No entanto, ao selecionarmos apenas 0s valores méaximos
de cada quantidade de lancamentos, conforme Figura 14,
podemos perceber um padrdo. A correlagdo entre essas duas
varidveis é de —0,778. No modelo de regressdo criado, 0
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nimero de lancamentos é significativo e o coeficiente de
determinacdo é de 0,6053. Um aumento consideravel em
comparacdo com o modelo anterior, 0 que nos leva a acreditar
que, quanto mais lancamentos um navegador realizar, a
distancia maxima de seus langcamentos tendera a ser menor.

1000 =

Distdncia méaxima do langamento

10 15 20
Quantidade de langamentos do navegador

Figura 14: Distancia maxima X Quantidade de lancamentos do navegador.

V. OBSERVACOES FINAIS

Este estudo se prop0s a analisar as métricas de eficiéncia
das missGes operacionais de ressuprimento aéreo dos
esquadrdes aéreos analisados. Para isso, foram coletados
resultados de lancamentos aéreos do ano de 2016 a 2020.
Ressalta-se que atualmente ndo h& uma padronizacdo para o
registro dos langcamentos e que o processo de armazenamento
desses registros pode ser melhorado.

A criacdo de um banco de dados com essa informacgéo pode
servir ao esquadrdo como uma ferramenta estatistica para
acompanhamento da sua capacidade operacional, analise de
desempenho e, possivelmente, identificacdo de varidveis que
influenciam, ou ndo, no resultado final.

A andlise das distancias dos lancamentos aéreos
proporcionou o calculo da probabilidade de sucesso da misséo
dado as dimensdes da Zona de Langamento.

O Unico relacionamento encontrado neste estudo foi entre
a quantidade de lancamentos do navegador e a distancia
méxima do seu lancamento. Apesar das demais correlacfes
serem consideradas fracas, ndo é plausivel concluir que essas
variaveis ndo contribuam para aperfeicoamento operacional.
Condicdes externas podem influenciar nesta baixa correlacéo.
O baixo nimero de missdes de ressuprimento realizadas
durante um ano e a concentracdo destas em um Unico més
podem contribuir para a ndo consolidacdo da experiéncia por
parte das tripulagdes.
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