IT 213 - Simulacao Monte Carlo Ementa 2025
Aplicada a Transporte Aéreo

Descricao da Disciplina

IT 213 - Simulacdo Monte Carlo Aplicada a Transporte Aéreo: A disciplina tem como objetivo
capacitar os estudantes a compreender e aplicar os fundamentos da simulacdo computacional com
énfase nas operagdes e processos associados ao transporte aéreo. Serdo abordados, de forma
estruturada, os principais conceitos e técnicas da simulacdo de Monte Carlo, desde a geragdo de
numeros e variaveis aleatérias até a construcdo, validacdo e andlise estatistica de modelos
computacionais.

Inicialmente, serdo discutidos os fundamentos tedricos da simulagdo e os aspectos que a diferenciam
de outras abordagens analiticas. Em seguida, serdo introduzidas as principais ferramentas para
implementagdo de modelos estocésticos, com destaque para as linguagens de programacdo R e
Python, utilizadas como suporte na modelagem dos dados de entrada e na andlise dos resultados
simulados.

A disciplina contempla tépicos essenciais como geracdo de varidveis aleatérias a partir de
distribuicées de probabilidade, elaboracdo de modelos conceituais e computacionais, verificagdo e
validacdo de modelos, definicdo de periodo de aquecimento e nimero de replicacdes, além de técnicas
de reducdo de variancia. Ao final, os alunos aplicardo os conhecimentos adquiridos a simulacdo de
problemas reais no setor aéreo, como opera¢des aeroportudrias, logistica humanitaria, alocacdo de
recursos e andlise de desempenho de sistemas sob incerteza.

Essa abordagem visa ndo apenas o dominio técnico das ferramentas, mas também o desenvolvimento
da capacidade critica dos alunos para interpretar os resultados e propor solugdes operacionais
fundamentadas em experimentagdo virtual, contribuindo para a tomada de decisdo em ambientes
complexos e incertos.

Técnicas exploradas durante o curso: Introdugdo ao processo de simulagdo computacional. A
Linguagem de programacdo R. Geracdo de nimeros aleatérios. Modelagem dos dados de entrada com
auxilio do R. Introducédo a simula¢do de Monte Carlo. Geracdo de variaveis aleatérias. Simulacao de
distribuicées de probabilidade com o R. Elaboracdo do modelo conceitual. Elaboracdo do modelo
computacional. Verificagdo e validagdo dos modelos. Dimensionando aquecimento e replicacdes.
Analise estatistica dos resultados de uma simulagdo. Técnicas de Reduc¢do de Variancia. Simulacdo de
problemas em Transporte Aéreo.

Horario das Aulas: Sexta-feira 13:30-16:30

Horario de Atendimento para Dtuvidas: com agendamento, Sala FO-250 (Prédio das Ciéncias
Fundamentais) ou por videoconferéncia.

Informagoes de Contato: pamplona@ita.br

Livro-Texto e Referéncias

I. ROBERT, Christian; CASELLA, George. Introducing Monte Carlo Methods with R. Springer Science
& Business Media, 2009.

2. WU, Cheng-Lung; CAVES, Robert E. Modelling and simulation of aircraft turnaround operations at
airports. Transportation Planning and Technology, v. 27, n. 1, p. 25-46, 2004. IRVINE, Daniel;

3. BUDD, Lucy CS; PITFIELD, David E. A Monte-Carlo approach to estimating the effects of selected
airport capacity options in London. Journal of Air Transport Management, v. 42, p. 1-9, 2015.
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Resultados de Aprendizagem do Curso

Ao final do curso, os alunos deverao ser capazes de:

|. Compreender os fundamentos tedricos e praticos da simulagdo de Monte Carlo, distinguindo-a de
outras abordagens analiticas e reconhecendo suas aplicagdes em sistemas complexos, especialmente
no transporte aéreo.

2. Construir e validar modelos conceituais e computacionais de simulagdo, utilizando a linguagem R
para representar fendmenos estocasticos com base em dados reais ou simulados.

3. Aplicar técnicas de geracdo de nimeros e varidveis aleatdrias, assim como simular distribui¢ées de
probabilidade relevantes para modelagem de incertezas operacionais.

4. Realizar andlises estatisticas dos resultados de simulagdo, incluindo defini¢do do nimero adequado
de replicagdes, periodo de aquecimento e aplicacdo de técnicas de reducdo de variancia.

5. Desenvolver e interpretar simulagdes aplicadas a problemas reais do transporte aéreo, tais como
logistica humanitaria, operagdes aeroportudrias e alocagdo de recursos, propondo solugdes com base
em experimentacdo computacional.

Politica de Avaliacao

A avaliacdo da disciplina sera composta por trés componentes principais, totalizando 100% da nota
final::

Atividade Nota Peso Relativo
Avaliacdo (Individual) [0,10] 40%
Participagdo na Disciplina [0,10] 10%
Artigo Cientifico [0,10] 50%

e Avaliacao (40%): A avaliacdo serd aplicada no dia 20 de setembro de 2025, sem consulta, e
abordara os contetdos teéricos discutidos em sala de aula, especialmente aqueles relacionados a
construgdo e validacao de instrumentos, fundamentos de pesquisa e andlise de dados.

e Participacdo na Disciplina (10%): A participagdo sera avaliada com base no envolvimento do
aluno nas aulas e na execugdo das atividades propostas.

e Artigo Cientifico (50%): O artigo cientifico serd desenvolvido ao longo da disciplina,
com base em um tema proposto pelo aluno, envolvendo os tépicos abordados no curso.
Os alunos devem observar as politicas antiplagio e as diretrizes para o uso de Large Language
Models (LLMs) na producdo textual. Como regra geral, o artigo cientifico entregue com atraso
ndo sera aceito sem uma coordenagdo prévia por parte do aluno. Excecdes podem ser
consideradas caso a caso. Artigos escritos em inglés receberdo um boénus de 0,5 pontos na nota.

Integridade Académica no ITA

Todos os alunos devem aderir aos mais altos padrdes de integridade académica, conforme estabelecido no
conceito de Disciplina Consciente. E proibido o envolvimento em plagio, fraude, deturpacdo ou qualquer
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outro ato que constitua falta de integridade académica. O descumprimento dessa norma por qualquer
individuo nao sera tolerado. Aqueles que violarem esta politica estardo sujeitos a agdes administrativas
adversas, incluindo o desligamento da institui¢do e medidas disciplinares.

Politicas da Disciplina sobre a utilizacao de Large Language Models
(LLMs)

As politicas especificas da disciplina IT - 213 Simulacdo Monte Carlo Aplicada a Transporte Aéreo
complementam, mas nunca substituem, as politicas gerais do Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia
de Infraestrutura Aerondautica e do Instituto Tecnolégico de Aerondutica.

As Large Language Models (LLMs), como o ChatGPT; Gemini; Claude; entre outras, representam uma
inovagdo tecnoldgica disruptiva que ja fazem parte da realidade académica e profissional contemporanea.
Nesta disciplina, os alunos sdo incentivados a encarar essas ferramentas como aliadas do processo de
aprendizagem, comparaveis a um companheiro de pesquisa que auxilia na formulagdo de perguntas,
exploracdo de caminhos e consolidagdo do conhecimento — e ndo como um substituto da vivéncia e do
esforco intelectual necessdrios ao aprendizado real.

Esta autorizado o uso de LLMs para as seguintes finalidades:
e Pesquisa e levantamento de referéncias;
e Apoio na construcdo de questionarios e roteiros de entrevista;
¢ Interpretacdo preliminar de dados;
e Geragdo de cédigos para andlise estatistica (ex: em R ou Python);
o Corregdes linguisticas e sugestdes de escrita.

Por outro lado, ndo é permitida a utilizacdo de LLMs para a redacdo automatica do artigo cientifico final,
seja em sua totalidade ou em partes isoladas (como pardgrafos, secdes ou blocos de texto gerados
integralmente por IA).

O texto deverd refletir a voz, a interpretagdo e o raciocinio dos préprios alunos. O uso das LLMs como apoio
técnico ou gramatical é permitido, desde que ndo comprometa a autoria nem a integridade argumentativa e
metodolégica do trabalho.

O uso consciente, responsavel e ético dessas tecnologias sera valorizado como parte do amadurecimento
académico esperado nesta disciplina

Cronograma da Disciplina

O plano de Ensino do curso é um planejamento geral. Eventuais alteracdes poderdo ser anunciadas pelos
instrutores conforme necessério.

Semana| Dia Tema Observacées Robert & Casella
Apresentacdo da
Disciplina; . . Cap.1
Conceitos fundamentais, )
1 01/08 Introducéao a L . (Overview),
) ~ aplicacdes em aviagdo
Simulagdo e Monte Cap. 3.1-3.2
Carlo
5 08,08 Geragao de Numeros Pseudorrandémicos, Cap. 2.1.1 (Uniform
Aleatorios Mersenne Twister, seed simulation)
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Ementa

2025

Geracao de Variaveis

Transformada inversa,

Cap. 2 inteiro

3 15/08 Aleatorias aceitacdo-rejeicdo (Transformacoes,
¢ jels Aceitagdo-Rejeigdo)
22/08 Estatistica Aplicada a Média, variancia, Cap. 4.1-4.2 (CLT,
4 Simulacao replicacoes, IC varidncia, IC)
. . Cap.2.2.3
Modelagem de Dados de Histogramas, ajuste de )
5 29/08 L (Mixtures), Cap.
Entrada com R distribuicoes .
3.10 (Ex. Pima)
05/09 Simulacao de Distribuicoes discretas e Cap. 2, Cap. 3.4,
6 Distribui¢des com R continuas Cap. 3.8-3.10
) ) Introduzida
Modelagem Conceitual e Diagrama de eventos, L
7 12/09 . indiretamente nos
Computacional construgdo de modelos
Caps.3e4
. Material abordado
8 19/09 Prova Teorica 1 Contetdo semanas 1-7 .
até o momento
. . Cap. 4.6 (Rao-
Técnicas de Redugao de Antitéticos, controle,
9 26/09 . . Blackwell), 4.7
Varidncia estratificacdo L
(Antitéticos)
> ) ) ) Cap. 4.4-4.5
Verificacao e Validacdo de | Aquecimento, convergéncia, o
10 03/10 ] (Monitoring,
Modelos replicacoes o
Convergéncia)
10/10 Anadlise Estatistica dos Boxplots, testes, graficos de Cap. 4.1-4.3 (Erro,
1 Resultados desempenho IC, estimadores)
Projeto Final - .
12 17/10 ) ~ Alinhamento de temas
Orientacoes
Aplicacdo pratica
— sem
13 24/10 | Simulagado de FilaM/M/1 Aplicagao em aeroportos
correspondente
direto
14 31/10 Feriado - Sem Aula Dia de Finados
Aplicacdo pratica
Simulagao de Operagdes Reabastecimento, pushback, — sem
15 | 02/11 .
de Solo em Aeroportos catering correspondente
direto
Aplicacdo pratica
07/11 Simulacdo de ATO (Air Pacotes militares, tempos de — sem
16 Task Orders) missdo correspondente
direto
Simulacdo de Logistica Aplicacdo pratica
17 14/11 Caso das enchentes do RS

Humanitaria Aérea

— sem
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correspondente
direto

Aplicacdo pratica

21/11 Otimizacdo com Eficiéncia operacional em — sem
18 Simulagao cenarios aéreos correspondente
direto
Ent A taca
19 28/11 nirega € Aptesehtacac Avaliacdo final da disciplina

do Trabalho Final
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