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RESUMO

A regido amazonica possui um grande desafio logistico aéreo para transporte de pessoas e cargas. Nesse
contexto, o artigo prop6e um modelo de simulac@o para as rotas aéreas realizadas pela Forca Aérea
Brasileira, por meio da Aeronave C-105 Amazonas, partindo da cidade de S&o Gabriel da Cachoeira
para os principais PelotBes Especiais de Fronteira (PEFs) da regido Amazonica. Amostras das Gltimas
missOes aéreas realizadas foram utilizadas para realizacdo da modelagem estatistica do problema e
validacdo do modelo de simulagdo proposto que permitiram uma abordagem mais realistica do sistema
complexo analisado.
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AREA PRINCIPAL: SIMULACAO

1. INTRODUCAO:

Atualmente, com o objetivo de conservacao e protecdo territorial do Brasil na Regido Amazénica, o Exército
Brasileiro criou os Pelotdes Especiais de Fronteira (PEFs). Localizados em regides remotas e de dificil acesso,
a sua funcdo é a de ser a presenca mais remota do Exército na regido de fronteira. A regido escolhida para o
estudo do suporte logistico é a regido de Sdo Gabriel da Cachoeira, conhecida como regido da “cabeca do
cachorro” a qual se destaca pela importancia estratégica. Localizada entre trés paises: Coldmbia, Venezuela e
Peru, trata-se de uma regido rica em biodiversidade, onde tem se salientado a necessidade da presenga do
Estado no combate ao tréfico de drogas e a grupos ndo-estatais, além da protecdo a questdo indigena (Piletti,
2008). O Exército mantém atualmente seis PEFs localizados nas seguintes regifes: Yauarete, Querari, Sao
Joaquim, Cucui, Maturacad e Pari-Cachoeira. Por se tratar de uma regido indspita e rica em natureza, o
suprimento logistico das organizagdes tornou-se uma tarefa extremamente desafiadora.

A utilizagdo de aeronaves, apesar de ser o0 modal mais caro, representa a rapidez de ligacéo entre o PEF e 0
centro de apoio na regido, além de permitir uma maior confiabilidade para a continuidade do suprimento
logistico e, em algum dos casos, a Unica maneira de se chegar a regido no transporte de grandes quantidades
de carga. As restrigdes presentes para a operacdo aérea sdo: a meteorologia, principalmente nos PEF que ndo
sdo dotados de auxilios a navegacdo aérea, restringindo as operacdes no aerddromo apenas a condigdes
visuais; a disponibilidade da aeronave e as condic¢des estruturais das pistas. A demanda para os pelotdes de
fronteira da regido do rio negro é atendida pela FAB mensalmente. Em cada ciclo mensal, uma aeronave de
transporte da Forca Aérea Brasileira, 0 C-105 AMAZONAS, desloca-se para Sdo Gabriel da Cachoeira e a
partir desse local distribui 0s mantimentos para 0os PEFs de forma continua até distribuir todo o material. O
emprego de um modelo de simulacgéo deste tipo de sistema logistico se faz necessario para auxiliar a tomada
de decisdo, seja em decisbes de cunho estratégico ou operacional.
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2. COLETA E ANALISE DE DADOS:

Para esse estudo serdo analisadas as missdes de transporte de carga realizadas entre a cidade de Sdo Gabriel da
Cachoeira (SBYA) e as cidades Maturacd (SWMK), S&o Joaquim (SWSQ), Querari (SWQE), Yauareté
(SBYA) e Pari-cachoeira (SWPC). As rotas aéreas dispostas encontram-se na Figura 1 a seguir.

Figura 1: Rotas Aéreas na Regido de Sdo Gabriel da Cachoeira.

Fonte: COMAER — Comando da Aeronautica (2013).

Cada missdo aérea consiste em um voo partindo de Sdo Gabriel da Cachoeira para um determinado PEF e o
seu respectivo voo de retorno. Foram coletados os dados das operacdes aéreas de suprimento logistico na
regido de S&o Gabriel da Cachoeira. Cada amostra do conjunto de dados consiste nos dados de apenas um
v0o. A partir de cada amostra, é possivel obter pardmetros como rota, horario de decolagem e pouso e peso da
carga transportado. Além destes, pode-se obter o tempo de pré-voo (carregamento, descarregamento e
abastecimento) por meio de intervalo de tempo entre o Gltimo pouso e a préoxima decolagem. Devido a
sensibilidade dos dados coletados, neste estudo apresenta-se dados ficticios os quais se assemelham bastante
com os reais. Para a modelagem do problema proposto foi empregado a distribuicdo de Erlang para os tempos
de pré-voo que se mostrou bastante condizente na aplicacdo do tempo de atendimento aeroportuario para
simular os intervalos de tempo pré-voo.

3. SIMULACAO:

A partir da andlise quantitativa dos dados coletados e por meio de entrevistas com 0s responsaveis pelo
planejamento das missdes aéreas foi possivel verificar que um dos fatores mais relevantes para planejar uma
missdo aérea deste tipo sdo o tempo de carregamento e carga transportada por voo. Surpreendentemente,
mesmo existindo uma doutrina rigida para maximizac¢do da quantidade de carga transportada por voo para
uma maior eficiéncia no transporte, percebe-se que o peso da carga transportada por perna de voo varia
bastante. Isto se d& pela grande variabilidade dos tipos de cargas que as aeronaves precisam transportar na
regido.

O outro fator critico para o planejamento é o tempo de carregamento no aeroporto central (SBUA) e nos PEFs.
A grande variabilidade deste dado se da pelas precérias condi¢des de infraestrutura aeroportuaria, que dificulta
a logistica de transporte de carga e pessoas. Além destes, as condi¢des meteoroldgicas altamente imprevisiveis
da regido afetam as missdes aéreas de forma peculiar. Devido a falta de informacdo meteoroldgica precisa
sobre a situacdo dos aerddromos dos PEFs, em algumas ocasides o piloto s6 percebe que é incapaz de pousar
no aerédromo quando sobrevoa o mesmo. Isso faz com que o dobro de horas de voo, relativas a uma
determinada rota, seja perdido.

Para obter melhores estimativas do tempo necessario para realizar as operagdes e assim fornecer um indicativo
do melhor dimensionamento do problema para um certo nivel de servigo foi criado um modelo de simulacdo
empregando a linguagem de simulagdo FlexSim, devido a facilidade de aplicagdo de aspectos temporais no
software de simulacdo. A estrutura do modelo consiste basicamente na modelagem da cidade base de Séo
Gabriel da Cachoeira, dos PEFs a serem atendidos e da aeronave transportadora da carga. A Figura 2 ilustra o
modelo geral de simulag&o.
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Figura 2: Cenérios simulados no Software FlexSim.
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Fonte: Autor.

O modelo é configurado de tal forma que em cada perna de voo representa um processo que deve ser realizado
por um transportador, neste caso, a aeronave e o0s aerddromos dos PEFs sdo representados por sinks. A
imprevisibilidade das condigBes meteoroldgicas € representada por uma probabilidade, consistente com os
dados coletados, da aeronave nao seguir diretamente para o aerédromo do PEF e necessitar retornar a base
central.

A aeronave é configurada de tal forma a ter uma velocidade média compativel com a velocidade média dos
voos da regido analisados. Além disso, os tempos de pré-voo (incluem o carregamento, o descarregamento e
eventuais atividades de manutencdo) no aeroporto central e nos PEFs sdo representados com distribuices de
Erlang como tempo de carregamento e descarregamento respectivamente. Por Gltimo, também devido a falta
de infraestrutura aeroportudria, as aeronaves sé podem operar no periodo diurno, para atender a esta demanda
a aeronave foi configurada de forma a operar somente em horario compativel, devendo retornar a base para
pernoite.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES:

A seguir os resultados relativos a 300 rodadas de simulacdo sdo comparados aos dados reais coletados. De

maneira qualitativa e empirica, percebe-se que o tempo em cada processo se assemelha ao executado nas

missdes aéreas na Amazénia. Conforme esperado, a velocidade média e a relagcdo de voos perdidos devido a

meteorologia retrataram 0s processos reais. Ja em relacdo aos parametros estocasticos, inseridos nos intervalos

de tempo de pré-voo em cada tipo de aer6dromo, os resultados sédo apresentados por meio das Figuras 3 e 4:
Figura 3: Histograma de tempo pré-voo simulado no trecho S&o Gabriel - PEFs
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Figura 4: Histograma de tempo pré-voo simulado no trecho PEFs - S&o Gabriel
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Por meio dos dados coletados nos tempos de pré-voo no trecho SBUA — PEFs e nos tempos de pré-voo PEFs
— SBUA, nota-se um erro relativo de 7,9% e 4,3% respectivamente. Isso revela a necessidade de uma melhor
andlise estatistica dos dados coletados. Com o melhoramento destes pontos, 0 modelo pode ser aplicado ao
planejamento das missdes aéreas da regido para um melhor dimensionamento de novas praticas ou utilizacdo
de processos mais eficientes para acelerar as operac@es e minimizar custos.

5. CONCLUSOES:

O transporte aéreo de cargas e passageiros € um grande desafio no dia a dia das operac@es logisticas no pais,
principalmente na regido Amazdnica, que é considerada zona critica devido ser localizada em regibes de
fronteira. Para melhor verificacdo das missdes logisticas que ocorrem na regido de Sdo Gabriel da Cachoeira,
foi realizado uma simulacdo de um sistema complexo que inclui o transporte aéreo logistico aos Pelotdes
Especiais de Fronteira na Amazonia. O modelo de simulagdo proposto no artigo possui algumas limitacfes
como a utilizacdo de uma aeronave com fatores médios de carga, tempo de voo e tempos de carregamento.
Além disso, para efeitos do problema proposto foi considerado somente o tempo de carregamento das missdes
gue estavam saindo de Sdo Gabriel da Cachoeira em direcdo aos PEFs. Entretanto, o modelo de simulacdo
proposto pode ser aplicado para planejamento operacional e estratégico das missBes areas realizadas pela
Forca Aérea, além de ainda poderem ser melhorados por meio de estudos futuros os quais podem fornecer
uma metodologia para planejamento robusto de missdes aéreas na regido. A metodologia presente neste artigo
deve ser vista como uma ferramenta de apoio aos profissionais responsaveis pelo suprimento de regifes com
dificil acesso.
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