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Avaliacao de tecnicas de langcamento de cargas
baseada em Simulacdo e Regressao Logistica
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Resumo — Promover sustentacao logistica as forgas terrestres
constitui  requisito  essencial em campanhas militares
desenvolvidas na regido amazoénica. Nesse contexto, langamentos
de carga pelas aeronaves C/SC-105 Amazonas, em ambientes
noturnos para manter o fator surpresa, ganham destaque na
efetivacdo das Ac¢des de Ressuprimento Aéreo no &mbito da Forga
Aérea Brasileira. Este estudo apresenta dois modelos balisticos
matematicos de langamento que incorporam os principais fatores
que influenciam a trajetéria de uma carga. Com base nesses
modelos balisticos, Simula¢bes de Monte Carlo foram
implementadas para calibrar Modelos de Regressdo Logistica
que permitissem estimar a probabilidade de queda da carga, em
uma determinada area desejada no solo, para duas técnicas de
langamento de carga. Com os resultados obtidos, foi possivel
verificar qual das técnicas de lancamento mais se adequava as
taticas de langamentos noturnos, assim como estabelecer perfis
de voo que mais impactassem na referida probabilidade.

Palavras-Chave — Ressuprimento Aéreo, Simulagfes de
Monte Carlo e Modelos de Regressdo Logistica.

I. INTRODUCAO

A regido amazonica denota, atualmente, relevancia geoes-
tratégica para o Brasil por seus recursos minerais, hidrografia,
potencial energético, vasta biodiversidade, entre outros aspec-
tos com potencial para contribuir com o desenvolvimento do
pais [10], além de representar possivel cenario de beligerancia
com paises que atentem contra a soberania nacional [16].

Considerando um conflito nessa regido com o engajamento
de forcas terrestres, dadas as dificuldades de mobilidade den-
tro do teatro de operacdes (TO) amazdnico, a¢des relacionadas
a sustentacdo logistica tornam-se complexas [9], requerendo
maiores flexibilidade e capacidade de adaptacdo na efetivacdo
das AcBes de Ressuprimento Aéreo [8].

Nesse sentido, missfes de lancamentos de carga, em espe-
cial as conduzidas em ambientes noturnos, sdo fundamentais
para determinar o ritmo, a duragdo e a intensidade das campa-
nhas militares desenvolvidas no TO amaz6nico, tendo influén-
cia direta no éxito das operacdes [7].

Neste estudo, foram exploradas duas técnicas de langa-
mento de carga, com vistas a atingir determinada area de im-
pacto no solo que representasse uma “clareira na mata”. Por
essas técnicas, o material a ser lancado é acondicionado em
fardos com peso maximo de 226 quilos, na rampa traseira da
aeronave, sendo sustentado, apos estabilizagdo vertical, por
paraquedas ndo guiado com um estagio de ativagdo [5].

Desta forma, tendo como base de investigacdo dois mode-
los balisticos matematicos de langamento, por meio de analises
conduzidas com Modelos de Regressdo Logistica, buscaram-
se os fatores com maiores potenciais para aumentar a probabi-
lidade de impacto da carga em uma area circular com raio de
150 m, considerando como variavel resposta a probabilidade
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de queda na referida area e os fatores Velocidade da Aeronave,
Altura de Langamento, Peso da Carga e Velocidade do Vento
como varidveis explicativas.

Para a calibracdo dos Modelos de Regressao Logistica, da-
dos foram obtidos por meio de Simulacdes de Monte Carlo
com os dois modelos balisticos matematicos de lancamento de
carga, 0s quais abarcaram os principais fatores responsaveis
pelos desvios de trajetoria.

O estudo estd organizado em seis se¢Bes. A seguir, sdo
apresentadas as duas técnicas de langamento por meio de seus
respectivos modelos balisticos matematicos. Na sequéncia, sdo
implementadas as Simulag¢6es de Monte Carlo com os modelos
balisticos, considerando os comportamentos dos fatores por
suas Funcbes Densidade de Probabilidade (FDP’s), obtendo-
se, como resultado, uma varidvel binéria representativa da
queda da carga dentro ou fora da area de impacto desejada.
Posteriormente, a Regressdo Logistica é aplicada, obtendo-se
modelos para estimar as probabilidades para as duas técnicas
de langamento em apreco, assim como s80 expostos os testes
de adequabilidade desses modelos. Na sequéncia, graficos de
probabilidade comparativos sdo apresentados, assim como séo
discutidos perfis de voo mais adequados a langamentos notur-
nos e implicacBes praticas para a Forca Aérea Brasileira
(FAB). E, por ultimo, apresentam-se a concluséo e as perspec-
tivas de expanséo do estudo.

Il. MODELOS BALISTICOS DE LANGAMENTO DE CARGA

De forma geral, os modelos balisticos de langamento s&o
divididos em fases: interna, estabilizacdo e estabilizada [18].

A fase interna se inicia com o acionamento da luz indica-
tiva de livre langamento, estando a carga posicionada na rampa
traseira da aeronave. Transcorre-se, entdo, um intervalo deno-
minado Exit Time (ET) de 0,2 s, considerado fixo neste estudo,
relativo a reacdo do operador para acionar 0 mecanismo extra-
tor. Quando a carga entra em contato com 0 meio aéreo, en-
cerra-se essa fase [1].

Inicia-se, entdo, a fase de estabilizacdo. A partir deste ins-
tante, a carga, com a velocidade inicial da aeronave (GS), de-
sacelera até sua estabilizacdo horizontal, transcorrendo um
tempo denominado Deceleration Quotient (DQ). Estabilizada
horizontalmente, computa-se a distancia horizontal Forward
Throw Distance (FTD) [12], conforme disposto em (1).

FTD = GS*(DQ +ET) (1)

Ademais, ocorre a estabilizacdo vertical devido ao pro-
cesso de abertura do paraquedas, transcorrendo um tempo
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denominado Time of Fall Constant (TFC) e se perdendo uma
altura denominada Vertical Distance (VD) [18].

Na sequéncia, a carga ingressa na fase estabilizada, carac-
terizada pela raz8o de descida Rate of Fall (RoF), conforme
(2), em que p representa a densidade do ar, considerada cons-
tante ao valor do nivel do mar (1,225 Kg/m?®), e Cd o Coefici-
ente de Arrasto do paraquedas [12].

2 * Peso
RoF = -
p * Area Paraquedas * Cd

2

Neste ponto, convém ressaltar que RoF ndo é constante,
apresentando oscilages em torno de seu valor médio, consi-
deradas perturbagdes estocasticas [12], devido a fatores como
a presenca de térmicas, movimentos pendulares da carga [14]
e o fato de o valor médio de Cd oscilar segundo uma FDP Nor-
mal, Cd ~ N (uCd; oCd) [15].

Assim, para fins de simplificagdo, admite-se que o valor
médio de RoF é distribuido segundo uma FDP Normal, RoF ~
N (uRoF; oRoF), afetando o tempo a que o conjunto
carga-paraquedas permanece exposto a velocidade do vento, a
qual também se distribui conforme uma determinada FDP
[11].

Quando a carga atinge o solo, encerra-se a fase estabili-
zada, finalizando-se, também, o processo de langamento [18].

No que tange a implementagdo das simulacdes, os valores
dos parametros balisticos utilizados foram obtidos por meio de
Avaliacdo Operacional conduzida em um Esquadrdo Aéreo da
FAB, em que lancamentos foram executados, através do para-
quedas RAC-LS, com cargas de 30 Kg e 65 Kg, na regido de
Campo Grande — MS [4].

Referidos valores de pardmetros balisticos e a metodologia
utilizada para seus calculos, em decorréncia de comporem do-
cumentacdo de acesso restrito, foram ocultados neste artigo e
podem ser acessados por meio do Relatério de Avaliagdo Ope-
racional 01/DIVAOQ/21, de 23 de fevereiro de 2021, de domi-
nio do Instituto de Aplicacdes Operacionais, IAOp [4].

Elucidados os principais parametros balisticos componen-
tes dos dois modelos de langcamento, serd ressaltado, a seguir,
0 modo como os célculos, relativos as duas técnicas de lanca-
mento em apreco, foram executados para a implementac&o das
simulagdes.

A. Técnica de Langamento 1: CARP a distancia FTD do
Ponto de Impacto

Na Técnica 1, o Computed Air Release Point (CARP),
ponto geografico em que se inicia 0 processo de lancamento
[11], posiciona-se & distancia FTD do Ponto de Impacto (PI),
considerado, neste estudo, como o centro da circunferéncia
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com raio de 150 m, area de impacto desejada no solo, con-
forme a Fig. 1.

Técnica 1
4
w4
" CARP FTD

Fase Interna Fase de Estabilizacdo

ET —ba .

-
~

VD l TFC N
L Fase Estabilizada

Vw = Vento
RoF l

2
&

PI

Fig. 1. Técnica 1 de langcamento de carga.

Nessa técnica, 0 CARP é calculado para que a carga inicie
a fase estabilizada sobre o PI, passando, a partir deste mo-
mento, a desviar-se horizontalmente na dire¢do do vento e pro-
porcionalmente a sua velocidade de incidéncia [1], conforme
disposto em (3).

Desvio = Vel.Vento * ((H — VD)|RoF) (3)

B. Técnica de Lancamento 2: CARP sobre o Ponto de Im-
pacto

Na Técnica 2, 0 CARP posiciona-se sobre o PI, projetando
uma distancia FTD a frente desse ponto, conforme a Fig. 2.

Técnica 2
e
\ Vil =
CARP FTD
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DQ
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Fig. 2. Técnica 2 de langcamento de carga.

Nessa técnica, o perfil de lancamento d&-se com a aeronave
mantendo um rumo fixo em sentido contrério & velocidade do
vento, sendo esse assumido como invariavel em direcéo [5].
Assim, o afastamento da carga em relago ao PI, centro da cir-
cunferéncia com raio de 150 m, é obtido conforme (4).

Desvio = FTD — (Vel.Vento = ((H — VD)|RoF)) (4)
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I1l. SIMULAGOES DE MONTE CARLO

Nesta etapa do estudo, Simula¢des de Monte Carlo foram
conduzidas, considerando as duas técnicas de lancamento,
para se investigar a queda da carga dentro da area de impacto
desejada no solo, area circular com raio de 150 m, obtendo-se,
como resultado, uma variavel binéria com valor 1, caso dentro,
e 0 caso contrario.

Para a Técnica 1, os fatores considerados nas simulacfes
foram Peso da Carga (com valores fixos em 30 Kg e 65 Kg),
Altura de Lancamento (com valores uniformemente distribui-
dos no intervalo [500 ft, 1.000 ft]), Velocidade do Vento (com
valores distribuidos segundo uma FDP Weibull no intervalo [0
m/s, 14 m/s]) e RoF (normalmente distribuidos com média
Usokg M/s e desvio-padréo ozokg, € Média ugskg M/s e desvio-
padrdo oeskg); enquanto para a Técnica 2, além dos fatores
mencionados, adicionou-se a Velocidade da Aeronave (com
valores uniformemente distribuidos no intervalo [100 Kt, 150
Kt]).

Neste ponto, convém destacar que o fator Velocidade da
Aeronave, representado por GS, ndo possui relevancia na Téc-
nica 1, uma vez que o CARP, que se iguala a FTD, seré ajus-
tado pelo piloto em fungdo da GS mantida no inicio do pro-
cesso de lancamento, conforme (1), com a carga ingressando
na fase estabilizada exatamente sobre o PI, momento em que
as simulagdes sdo implementadas, para a referida técnica, por
meio do modelo balistico matemaético disposto em (3).

Deste modo, para a obtencdo dos valores de entrada nas
simulacdes das duas técnicas de langamento, com a observan-
cia dos parametros estabelecidos acima, um algoritmo para ge-
rar numeros aleatorios foi implementado no software estatis-
tico R, produzindo, pois, nimeros pseudoaleat6rios baseados
nas FDP’s constantes da Tabela | [2].

TABELA I. FDP'S DOS FATORES SIMULADOS

Peso | Altura | Vel. Vento RoF Vel. Aeronave
30 Kg X ~N (¢ = tso ; 6 = G30)
Téc.1 X~ “ NZo aplicavel
Unif. -~ X ~N = ‘5=6
J (min= | Weibull (o (=i} 0 = )
500 ft, | =2,137,B ~ Uni
30K - | —5g0p) [X~N@=mo;o=0%) ()r;m ST;-O
Tec.2 1000 ft) Kt, méx =
X*‘N(#zﬂss;G:Gss) 150 Kt)

Fontes: [4]-[11].

No total, para cada técnica de langcamento, foram simula-
dos 2.000 langamentos, sendo 1.000 com cargas de 30 Kg e
1.000 com cargas de 65 Kg, em que foram computados os afas-
tamentos da carga em relacdo ao centro da area circular com
raio de 150 m, assim como estabelecida a referida variavel bi-
néria, obtendo-se, pois, dados para calibrar os Modelos de Re-
gresséo Logistica.

IV. MODELAGEM UTILIZANDO REGRESSAQO LOGISTICA

Os dados obtidos para a calibragcdo, com base nos resulta-
dos das simulagdes, consistiram em 2.000 combinag6es de va-
lores das variaveis explicativas x = (x4, x2 ... xx), para cada
uma das técnicas de langamento em apreco, atreladas aos seus
correspondentes resultados na variavel dependente binéaria Y,
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que assumiu o valor 1 em caso de queda da carga dentro da
area circular com raio de 150 m, e 0 caso contrario.

Assim, considerando que a probabilidade de queda da
carga dentro da referida area, P(Y = 1|x), equivale a espe-
ranca da variavel dependente Y para cada combinagao possivel
das variaveis explicativas x = (x4, x; ... x), E(Y|x), 0 Mo-
delo de Regressdo Logistica a ser concebido, tendo como va-
riavel resposta essa probabilidade, é o disposto em (5), sendo
n(x) =P(Y =1|x) = E(Y|x) [13].

eﬁo+ﬁ1x1+ﬂ2x2+---+ﬁkxk

H(X') - 1 + eBotBiXatfoXot..tfix (5)

A Tabela Il apresenta as estimativas dos pardmetros f3, seus
intervalos de confianca de 95%, a transformacéo antilogaritma
dos parametros B menos 1 (e” — 1) e os Valores-P do teste
Wald, os quais foram utilizados para se testar a hipotese nula
(Ho) de que os B estimados sdo iguais a zero, considerando um
nivel de significancia o = 0,05 [17].

TABELA Il. SUMARIO DOS MODELOS PARA ESTIMAR PROBABILIDADES.

Técnica 1
Var. Indep B |Int.Conf. 95% B | eP —1 | Valor-P
Altura -0,0869 | - 0,101 a - 0,075 -0,08 | 2,20E-16
Vel. Vento |-4,3845| -5041 a -3811 -0,99 2,20E-16
Peso 01174 | 0,097 a 0,140 0,12 2,20E-16
Técnica 2
Var. Indep B |Int. Conf.95% B | B —1 | Valor-P
Altura -0093 |-0107 a -0,081 -0,09 2,20E-16
Vel. Vento |-30873(-3520 a -2,706 -095 | 2,20E-16
Peso 01991 | 0172 a 0,229 0,22 2,20E-16
Vel. Aeronave | 01246 | 0,091 a 0,161 0,13 3,08E-14

Fonte: Autor.

Neste ponto, convém esclarecer a interpretacdo do termo
(e? — 1), pois representa a estimativa da variagio na Odds-Ra-
tio (razdo entre as probabilidades de queda dentro e fora da
area circular, P(Y = 1|x)/P(Y = 0]x)) correspondente a va-
riacdo na variavel explicativa do B considerado, mantendo-se
fixas as demais varidveis explicativas [17]. Deste modo, o ra-
ciocinio exposto serd Util para se analisar a capacidade de in-
fluéncia de um fator especifico nas duas técnicas de langa-
mento de carga em aprego.

Para verificar a adequabilidade dos Modelos de Regressao
Logistica, ou seja, se as probabilidades estimadas pelos mode-
los refletem, de forma precisa, as probabilidades obtidas com
os dados gerados por meio de simulagdo, foi implementado o
Teste Hosmer-Lemeshow. Nesse processo, grupos compostos
de 10 estimativas de probabilidade séo formados para serem
comparados as probabilidades produzidas com a base de dados
[13].

As comparacdes se ddo conforme a Fig. 3, em que as linhas
azuis apontam os desvios das probabilidades calculadas pelos
modelos em relacdo as observadas nas bases de dados. Ade-
mais, é possivel obter-se a estatistica teste C (Hosmer-Le-
meshow goodness of fit statistic), que possui distribuicdo de
probabilidade aproximada a Qui-Quadrado, podendo ser utili-
zada para se testar Ho de que os modelos concebidos se
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adequam aos dados analisados, considerando um nivel de sig-
nificancia a. = 0,05 [13].
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Técnica 1 Técnica 2

200~ 200-
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¥ 3
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obs_p obs_p

Hosmer and Lemeshow GOF test ~ Hosmer and Lemeshow GOF test
C=1,4003; df = 8, Valor-P = 0,9942 C=2,7685; df = 8, Valor-P = 0,948

Fig. 3. Testes de adequabilidade Hosmer-Lemeshow.

Portanto, para as duas técnicas de langamento em apreco,
os Valores-P calculados ndo permitem rejeitar Ho de que 0s
modelos para estimar probabilidades concebidos se adequam
aos dados gerados por meio de simulagéo.

V. RESULTADOS E DISCUSSOES

Concebidos os modelos para estimar probabilidades, con-
forme discriminado na Tabela Il, foram gerados gréaficos que
permitiram obter as estimativas da probabilidade de queda da
carga dentro da &rea circular com raio de 150 m em fung&o de
variag¢Oes de um fator especifico, mantendo-se os demais fixos
em seus valores médios, conforme Tabela 111, sendo possivel,
desta forma, realizar analises comparativas para as duas técni-
cas de lancamento abordadas neste estudo.

TABELA I1l. MEDIA DOS FATORES.

Média dos Fatores
Altura 750 ft
Vel. Vento 10 Kt
Peso 47,5 Kg
Vel. Aeronave 125 Kt

Fonte: Autor.

Considerando que os treinamentos, no ambito da FAB, de
missdes de Navegacdo a Baixa Altura (NBA) em ambientes
noturnos, para a Aviacdo de Transporte, sdo realizados a 500
ft de altura [6], buscar meios para se elevar essa altura, sem
impactos negativos na taxa de eficiéncia de uma misséo de lan-
camento de carga [5], diminuindo, desta forma, os riscos rela-
cionados as colisdes com obstéaculos [3], possibilita que sejam
estabelecidos perfis de voo que contribuam para uma maior
efetividade das AcOes de Ressuprimento Aéreo [8].

Deste modo, ao se considerar a Altura de lancamento como
fator de andlise, a Fig. 4 denota que efetuar um langamento
utilizando a Técnica 1, a 500 ft, apresenta probabilidade de
queda, dentro da area desejada, aproximadamente igual a 72%.
Em contrapartida, a Técnica 2 permite uma elevacéo da altura
de navegacdo da aeronave para 800 ft com o aumento da pro-
babilidade para 90%, mostrando-se, pois, mais eficiente e se-
gura.
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Técnica 1 Técnica 2
500 ft 700 ft 500 ft 600 ft 700 ft 800 ft
1.00- 1.00
i : I—l
: :
0.75- I 075- H
i !
B os50- 0.50 i
1
0.25- ; 025
:
. i
0.00- I 0.001

Fig. 4. Gréficos de Probabilidade: Fator Altura de Langamento.

No que tange ao fator de analise Peso da carga, a Fig. 5
denota que os aumentos na quantidade de material a ser lan-
cada, por meio da Técnica 2, contribuem de forma mais efetiva
para se alcancar os padrdes de eficiéncia de uma missao de
langamento [5], sendo possivel atingir uma taxa de 100% de
acerto da area desejada com o seguinte perfil de voo: altura
750 ft, velocidade do vento de 10 Kt e contraria ao sentido de
voo, velocidade da aeronave de 125 Kt e peso da carga de 65
Kag.

Neste ponto, convém ressaltar que esse perfil atende, de
forma conveniente, a algumas necessidades operacionais dos
Esquadrdes Aéreos da FAB que operam as aeronaves C/SC-
105 Amazonas e treinam missdes de lancamentos noturnos em
combate, tais como altura segura para a realizacdo de uma
NBA [6], velocidade prevista em manual de doutrina para lan-
camentos com a referida aeronave, condigdes atmosféricas
(velocidade do vento) frequentemente encontradas no pais
[11], maximizacdo da quantidade de material destinado (neste
caso 65 Kg) e taxa de acerto do lancamento de 100% (taxa
desejavel para a realizagdo de voos, em combate, com uma
Unica passagem sobre a zona de langamento) [5].

Técnica 1 Técnica 2

Peso

- 30
T 65

| 025- !
) i
|

Fig. 5. Gréficos de Probabilidade: Fator Peso da Carga.

Considerando a Velocidade do Vento, fator de maior in-
fluéncia sobre a carga na fase estabilizada [11], a Fig. 6 denota
que a Técnica 2 apresenta-se mais robusta em relagdo a esse
fator, enquanto a Técnica 1 mostra-se mais vulneravel, de
modo que, para idénticas condi¢Ges atmosféricas e perfis de
V0O, a carga tende a apresentar maiores desvios de trajetoria
quando a Técnica 1 é empregada.

Deste modo, € possivel manter a taxa de acerto da area de-
sejada proxima de 97%, com 10 Kt de velocidade do vento,
quando a Técnica 2 é executada, face uma taxa consideravel-
mente baixa quando a Técnica 1 é colocada em pratica.
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Técnica 1 Técnica 2
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Fig. 6. Graficos de Probabilidade: Fator VVelocidade do Vento.

Desta forma, como se constata, por meio das andlises con-
duzidas com base em dados de lancamentos gerados via simu-
lacdo, a Técnica 2 apresenta relevante vantagem sobre a Téc-
nica 1, em termos de eficiéncia (taxa de acerto), quando se
considera, como regido de interesse, uma area circular de 150
m de raio, mostrando-se, pois, nessas condi¢Ges de contorno,
técnica de langamento mais adequada a ser aplicada nas A¢des
de Ressuprimento Aéreo em ambientes noturnos.

VI. CONCLUSOES

Promover o apoio logistico preciso e adequado as forgas
terrestres, em especial no TO amazdnico, regido complexa que
se caracteriza por densa vegetacdo e dificuldades de locomo-
cdo por modais de transporte convencionais, constitui fator di-
ferencial no desenvolvimento de campanhas militares pela
Forca Aérea Brasileira.

Nesse contexto, a efetivacdo das A¢des de Ressuprimento
Aéreo, com o emprego das aeronaves C/SC-105 Amazonas
nos lancamentos de fardos, em ambientes noturnos visando a
reducéo da possibilidade de detec¢do pelas forcas oponentes,
estimula a proposicao de novas técnicas de langamento, assim
como o aprimoramento das atualmente empregadas nos Es-
quadrdes Aéreos.

Entretanto, diante dessas necessidades de aperfeicoamento
técnico, dificuldades de varias ordens se apresentam, como o
alto custo para se realizar experimentos reais de langamentos,
a reduzida quantidade de registros de lancamentos que sigam
um perfil preestabelecido conjugado a um determinado deline-
amento do experimento, entre outras, evidenciando demandas
por métodos alternativos capazes de contorna-las.

Nesse sentido, este estudo procurou superar essas dificul-
dades por meio da implementacdo de SimulacBes de Monte
Carlo, amparadas em base estatistica e em experimentos deli-
neados, com dois modelos balisticos matematicos representa-
tivos de duas técnicas de lancamento para serem avaliadas.

Com base nos resultados das simula¢es, Modelos de Re-
gressdo Logistica foram utilizados para se estimar probabili-
dades e conceber graficos comparativos, obtendo-se, pois,
condi¢Bes para se analisar os perfis de voo, considerando as
duas técnicas de langamento, que mais se adequassem aos lan-
¢camentos noturnos, ou seja, que permitissem uma alta taxa de
acerto aliada a aumentos na quantidade de carga destinada e a
elevaces na altura de navegacgdo da aeronave.

Desta forma, os modelos para estimacao de probabilidades,
relativos as duas técnicas de langcamento, tém potencial para
dotar os Esquadrdes que realizam as AcOes de Ressuprimento
Aéreo com uma metodologia que possibilita analises, onde sdo
conjugados parametros de planejamento de uma missao, capa-
zes de aumentar a efetividade dos lancamentos em
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circunstancias de alto risco, como os langamentos de fardos em
ambientes noturnos.

Né&o obstante, uma peculiaridade a ser destacada refere-se
ao fato de que os resultados alcancados, neste estudo, funda-
mentaram-se em dados relativos a velocidade do vento da re-
gido de Campo Grande — MS. E por esse fator apresentar dife-
rentes caracteristicas em funcéo das regides do pais, a realiza-
¢do de simulacfes considerando outras areas, como a regido
amazOnica mencionada, requer a aplicacdo da metodologia a
uma nova base de dados que caracterize o comportamento do
vento nessa localidade.

Por fim, para o aprimoramento das analises e um potencial
aumento da precisdo dos langamentos, outros fatores influen-
tes podem ser considerados nas simula¢es por meio de suas
FDP’s. Ademais, a area de impacto desejada pode ser diminu-
ida com vistas a reduzir o nivel de exposicdo das tropas no TO,
circunstancia que, a depender dos valores assumidos na com-
binacdo dos fatores, pode ensejar resultados divergentes dos
alcangados neste estudo.
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