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RESUMO

A formacdo dos pilotos de combate da Forca Aérea Brasileira (FAB) possui uma
importante etapa realizada na Base Aérea de Natal (BANT). Porém, devido ao desgaste natural do
revestimento das pistas de pouso e do patio de operagdes da BANT, foi definido o inicio de um
processo de reforma para este aerédromo. Esta reforma gera uma situacéo problematica devido a
dificuldade de comunicacéo e integracdo das necessidades dos setores envolvidos, em especial as
necessidades operacionais x necessidades técnicas. Assim sendo, este trabalho tem como objetivo
estruturar o problema, por meio da aplicacdo da Soft Systems Methodology (SSM), a fim de se obter
uma visdo sistémica e holistica da situacdo e subsidiar a confec¢do de um planejamento robusto
para a reforma desse aerédromo. A aplicacdo da SSM possibilitou elencar um conjunto de a¢des a
serem executadas, a fim de viabilizar as transformacdes necessarias. Além disso, foi selecionada
uma dessas ac¢des, a definicdo do cronograma de obras, para aplicacdo do método Analytic
Hierarchy Process (AHP), de forma a obter a ordenagdo das alternativas para a sequéncia da
reforma, contribuindo ainda mais para o planejamento da restauracéo do aerédromo.

PALAVRAS-CHAVE: Reforma de aerd6dromo, Formacdo de pilotos, Soft System
Methodology (SSM), Analytic Hierarchy Process (AHP).
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ABSTRACT

The formation of pilots of the Brazilian Air Force has an important stage held at the Natal
Air Base. However, due to the natural wear and tear of the runway and operational patio of BANT,
it was decided to start a repairing process for this airfield. This repair generates a problematic
situation due to the difficulty of communication and integration of the needs of the sectors involved,
especially the operational needs x technical needs. Therefore, the objective of this study is to
structure the problem by applying the Soft Systems Methodology (SSM) in order to obtain a
systemic and holistic view of the situation, and to support the elaboration of a robust plan for the
renovation of this airfield. The application of the SSM made it possible to list a set of actions to be
executed in order to enable the necessary transformations. Moreover, one of these actions, the
definition of the schedule of the reform, was selected for application of the Analytic Hierarchy
Process (AHP) method, in order to obtain the ranking of alternatives for the sequence of the
renovation, further contributing to the planning of the airfield restoration.

KEYWORDS: Airfield reform, Formation of pilots, Soft System Methodology (SSM),
Analytic Hierarchy Process (AHP).
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1. Introducéo

A Forca Aérea Brasileira (FAB) possui como misséo institucional “Manter a Soberania do
Espaco Aéreo e integrar o territorio nacional, com vistas a Defesa da patria” [Brasil 2018]. Para
garantir o cumprimento desta missdo, a FAB desenvolve, diuturnamente, a formacgdo dos seus
pilotos de combate, que passam por um processo de treinamento intenso e com prazo exiguo.

Tal processo de formacgdo possui a fase de especializacdo operacional sediada na Base
Aérea de Natal (BANT), na qual o piloto formado com os conhecimentos gerais especializa-se nas
aviagOes de caca, transporte, patrulha ou asas rotativas.

Porém, devido ao desgaste natural do revestimento das pistas de pouso e do péatio de
operagdes da BANT, foi definido o inicio de um processo de reforma para este aerédromo, a fim
de garantir a continuacdo na formagdo dos pilotos, bem como garantir a possibilidade deste
aerddromo sediar exercicios nacionais ou internacionais.

Contudo, uma reforma profunda na pavimentacdo de um aerédromo com um volume de
v0os intensos e regulados, com prazos estritamente definidos e curtos, apresenta grandes incertezas
e dificuldades envolvidas, em especial com relacdo a presenca de Foreign Object Debris (F.0.D.)
[Federal Aviation Administration (FAA) 2010], que abrange quaisquer materiais estranhos a area
operacional de um aerédromo, como parafusos, latas, canetas e até mesmo detritos provenientes
do desgaste do pavimento ou da execucédo das obras, 0s quais podem danificar uma aeronave. Além
desse fator, é possivel presumir que haja uma gama de outros aspectos envolvidos na questdo da
seguranca de voo e, também, na seguranca do trabalho.

E, se de um lado o aspecto seguranca aparece com elevada relevancia, por outro lado o
aspecto operacional, relacionado estritamente a execucao das atividades aéreas planejadas, a fim
de se atingir a missdo da BANT, também surge com grande destaque.

Portanto, observa-se que esse processo de reforma envolve maltiplos atores, como 0s
responsaveis pelas obras, responsaveis pelos cronogramas de voo de cada Esquadrdo de
especializagdo, responsavel pela seguranca de voo, etc; cada um desses com suas perspectivas,
prioridades e interesses, possivelmente conflitantes. Além disso, envolve, também, possiveis
intangiveis e incertezas, como, por exemplo, a previsdo de orcamento para cada fase da obra e,
dessa forma, tal problema apresenta as caracteristicas de um problema complexo ou néo-
estruturado [Rosenhead e Mingers 2004].

Assim sendo, o estudo em pauta busca estruturar o problema, por meio da aplicacédo da
Soft Systems Methodology (SSM), a fim de se obter uma vis&o sistémica e holistica da situagéo, e
subsidiar a confec¢do de um planejamento robusto para a reforma desse aerédromo.

Como forma, ainda, de contribuir para tal planejamento, este trabalho também possui como
objetivo selecionar uma das ac¢Ges obtidas por meio da SSM, aquela tida como de maior relevancia
pelos stakeholders, a fim de levantar as possiveis alternativas para executa-la, em conjunto com os
mesmos individuos, bem como os critérios para avalid-la e, dessa forma, aplicar o método Analytic
Hierarchy Process (AHP) para ordenacdo dessas alternativas relacionadas a essa agdo principal.

Por fim, o artigo se subdivide em mais quatro se¢@es: referencial tedrico acerca da SSM e
AHP, aplicacdo dos métodos e consideraces finais.

2. Referencial Tedrico

2.1 Soft Systems Methodology - SSM

Contrastando com métodos que se baseiam estritamente em analises quantitativas, o0s
Métodos de Estruturacdo de Problemas (do inglés Problem Structuring Methods - PSM), surgiram
na década de 1960 como uma maneira alternativa, entendendo que diversas situacGes envolvem
mais do que simplesmente célculos, atuando em problemas confusos e de dificil compreensao,
necessitando de uma metodologia clara que permita, primeiramente, uma elucidacéo da situagéo.

O SSM é um PSM que lida com situagdes probleméticas onde o individuo ou um grupo
estdo diante de situagdes complexas e mal definidas. Dessa forma, a aplicacdo de tal método visa
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uma maneira de organizar os pensamentos acerca de tal problema, visando o entendimento e a
criagdo de acles que possam ser tomadas da melhor forma. Segundo [Checkland 1981], SSM
envolve conhecer a situagdo problematica e as caracteristicas da intervencao para melhora-la: as
questdes, a cultura prevalecente e a disposicdo do poder na situacdo geral (sua politica).

O uso da SSM ¢ adequada e recebe destaque em situagdes com as propriedades do
pluralismo (varios participantes) e complexidade (dimensdo de sistema). Tal metodologia,
portanto, procura abranger diferentes percep¢des do problema em questdao [Boskovic 2018].

Apesar de ter sido desenvolvido por Checkland, o SSM possui algumas abordagens que
foram criadas ao longo do tempo. Para elaboracdo do artigo em tela, foi utilizada a configuracéo
criada por [Georgiou 2015], que se divide em trés fases, observadas na Figura 1:

1 - Compreender a Situacio Problematica 2 - identificar as Mudancas Necessarias
I

Figura Rica -
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Figura 1 - Fases do SSM
Fonte: Adaptado de Georgiou 2015

2.2 Analytic Hierarchy Process — AHP

O método AHP foi desenvolvido no final da década de 1970 por Thomas L. Saaty e é
utilizado como uma ferramenta para uma melhor tomada de decisdo [Saaty 2008].

Esse método proporciona um assessoramento ao decisor na conducao de comparages par
a par (pairwise comparisons), fazendo com que problemas complexos, com multiplos critérios
sejam levados em consideracdo [Emrouznejad e Marra 2017].

Sua aplicacdo pode ser realizada em trés etapas, conforme esquema apresentado na figura
2 [Adaptado de Ho 2008]: etapa 1 — desenvolvimento hierarquico do problema; etapa 2 —
construgdo das matrizes de comparacao par a par e célculo das prioridades; e etapa 3 — obtencéo
das prioridades finais das alternativas.
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Figura 2 — Fluxograma do método AHP adaptado de Ho 2008
Fonte: Os autores
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A etapa 1 consiste em estruturar o problema como uma hierarquia. Essa hierarquia tem em
seu primeiro nivel o objetivo global, seguido sucessivamente por critérios, subcritérios (se
existirem) e alternativas.

Na etapa 2 sdo realizadas todas as comparac¢des par a par entre 0s elementos do mesmo
nivel, com base na importancia ou contribuicdo de cada um deles para o elemento do nivel superior
ao qual estdo ligados. Tais compara¢es par a par sdo realizadas utilizando a Escala Fundamental
de Saaty. Trata-se de uma escala linear de 1 a 9, em que o0s valores sdo: 1 para "igual importancia”,
3 para "importancia moderada”, 5 para "importancia forte", 7 para "importancia muito forte ou
demonstrada”, e 9 para "importancia absoluta". Valores intermediério, como 2, 4, 6 e 8, podem ser
utilizados quando se procura uma condi¢do de compromisso entre duas defini¢fes [Saaty 1990].
Ainda nessa etapa, sdo calculadas as prioridades é verificado a consisténcia dos julgamentos feito
pelo decisor. No AHP calcula-se a Razdo de Consisténcia (RC) e se o valor for inferior a 0,10 o0s
julgamentos sdo considerados consistentes, caso contrario, os julgamentos devem ser refeitos, junto
ao decisor, de forma que se obtenha RC menor que decisor tem que 0,10 ou 10% [Saaty 1990].

Por fim, a etapa 3 consiste em obter um ranking de prioridades das alternativas.

Nas proximas se¢Oes sdo apresentados os resultados encontrados da aplicagdo da SSM e
AHP na problematica da reforma do aerodromo da BANT.

3. Aplicagdo da SSM na estruturagdo do problema da reforma do aerédromo militar
Foi aplicada a vers@o da SSM desenvolvida por [Georgiou 2015]. As trés fases sdo
discriminadas a seguir.

3.1. Fase 1 - Compreensdo da situacdo problematica

Como uma melhor forma de elucidar a situacdo-problema, foi realizada uma figura rica,
gue objetiva agregar diferentes perspectivas dos envolvidos no problema em foco.
Complementarmente, foi englobada trés tipos de analise: atores (stakeholders), contexto politico-
social e dindmicas de poder. Por fim, obtém-se os estados indesejaveis, os quais serdo o foco das
transformacdes que se sucederdo na fase 2.

3.1.1. Figurarica

A primeira parte da SSM diz respeito a figura rica, que constitui um meio grafico de
identificar diferentes pontos de vistas acerca de um fenbmeno organizacional, representando as
preocupaces de cada stakeholder, a fim de se obter uma ferramenta de investigacdo e conseguir
um entendimento compartilhado [Berg e Pooley 2013].

A Figura 3 representa a figura rica acerca do problema da reforma do aer6dromo da BANT,
ilustrando as 3 pistas de pouso e o patio de estacionamento.
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Figura 3 — Figura rica da situacdo problemética abordada.
Fonte: Os autores.
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E possivel observar, pela figura, varios aspectos relacionados a situacao-problema, como
a preocupacao relacionada ao aumento de F.O.D., representada pela presenca do caminhdo limpa
pista, a necessidade de orientacdo dos trabalhadores quanto ao limite da area de atuagdo em cada
fase da obra, a necessidade de manutencao nas luzes da pista e, também, a preocupacao relacionada
a identificacdo da melhor sequéncia para a reforma.

3.1.2. Anélise 1: Atores

No estudo em questdo, é possivel listar os seguintes atores: Representante do DTINFRA-
NT, que retrata 0s aspectos técnicos relevantes, acerca da realiza¢do das obras propriamente ditas;
representantes de cada um dos 5 Esquadrfes Aéreos sediados na BANT, que descrevem 0s
impactos operacionais e necessidades especificas de cada uma dessas Unidades; representante da
ASEGVOO, que trazem uma visdo voltada a manutencdo da seguranca de voo nesse periodo de
obras; e, por fim, alta autoridade da BANT, caracterizada como o decisor acerca do problema em
guestéo.

Para coleta das informagdes, foram utilizados questionérios abertos, bem como entrevistas
virtuais para melhor esclarecimento de pontos especificos. Tais entrevistas tiveram a duragéo
média de 1h. As informacdes obtidas, portanto, sdo apresentadas ao longo deste artigo sob a forma
de embasamento técnico, sugestdes e ideias para o problema em pauta.

3.1.3. Andlise 2: Contexto politico-social

Por meio desta analise é possivel identificar as dindmicas politico-sociais da situacdo-
problema. Ha de se considerar que, enquanto alguns aspectos se apresentam de forma explicita,
outros s6 podem ser expostos apds uma melhor apreciagdo [Georgiou 2015].

O primeiro aspecto relevante consiste nas previsdes orgamentarias que ainda ndo garantem
a execucdo da totalidade das obras, apesar da expectativa desta verba estar disponivel a medida que
o0 cronograma de obras avance. Dessa forma, e a despeito desse aspecto envolver stakeholders ndo
abordados, por terem sido considerados fora do escopo contextual, ndo € possivel ignorar esse
fator.

Devido ao fato da situacdo abranger varios stakeholders, ha de se destacar, apesar dos
esforcos constatados durante as entrevistas, a dificuldade de comunicacdo e integracdo das
necessidades dos setores envolvidos, em especial as necessidades operacionais x necessidades
técnicas, além das atividades mitigadoras, caracterizadas, especialmente, pelos posicionamentos
dos membros da ASEGVOO da BANT. Portanto, € importante ressaltar a dificuldade visualizada
com relagdo ao fluxo das informac@es envolvidas, como mudancgas no cronograma de obras.

Por fim, vale ressaltar que aspectos estruturais também foram levantados pelos
stakeholders, em especial com relacdo a iluminacdo de parte do aerédromo, cuja manutengdo foi
caracterizada como necessaria a execucao da fase 4 e, também, com relacdo a maior demanda dos
caminhdes limpa pistas, devido ao aumento dos F.O.D. durante as obras. Além disso as maiores
necessidades operacionais foram observadas em dois Esquadrfes Aéreos, que possuem um
calendario de voos mais extenso e, dessa forma, configuram como os mais afetados pelas obras.

3.1.4. Analise 3: Dindmicas de Poder

Esta analise abrange uma descricdo do poder de cada agente listado na analise 1, bem como
as acbBes de sua responsabilidade no processo em questdo. As descricdes de poder sdo
caracterizadas desde a posse de determinadas competéncias, até ao carisma inerente a cada
stakeholder e seu poder de influéncia [Georgiou 2015]. A tabela 1 explicita essas dindmicas.

Tabela 1 — Identificacdo das dindmicas de poder.
Stakeholder |  Poder | Acbes [
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Alta Autoridade da - - Dar ordens aos stakeholders de nivel hierarquico inferior;
Estratégico . . -
BANT - Tomar decisfes de nivel estratégico.
- Assessorar os stakeholders de nivel superior com relagdo as
Representante do Executivo necessidades técnicas;
DTINFRA-NT - Tomar decisdes no campo técnico;
- Fazer cumprir o cronograma de obras definido.
- Assessorar os stakeholders de nivel superior com relagdo as
necessidades operacionais de seu esquadrao;

Representante do

. n s Operacional i . . .
Esquadréo Aéreo 1 P - Transmitir as ordens e orientacOes das autoridades.
- Fazer cumprir o cronograma de voos do seu Esquadrao.
- Assessorar os stakeholders de nivel superior com relacdo as
Representante do . necessidades operacionais de seu esquadrao;
o Operacional L . . .
Esquadréo Aéreo 2 - Transmitir as ordens e orienta¢Oes das autoridades.
- Fazer cumprir o cronograma de voos do seu Esquadrao.
- Assessorar os stakeholders de nivel superior com relagdo as
Representante do . necessidades operacionais de seu esquadrao;
. Az Operacional " . ~ .
Esquadrdo Aéreo 3 - Transmitir as ordens e orienta¢Oes das autoridades.
- Fazer cumprir o cronograma de voos do seu Esquadrao.
- Assessorar 0s stakeholders de nivel superior com relagdo as
Representante do Operacional necessidades operacionais de seu esquadrao;
Esquadréo Aéreo 4 P - Transmitir as ordens e orientagdes das autoridades.
- Fazer cumprir o cronograma de voos do seu Esquadrao.
- Assessorar 0s stakeholders de nivel superior com relagdo as
Representante do . necessidades operacionais de seu esquadrao;
Operacional

- Transmitir as ordens e orientacfes das autoridades.
- Fazer cumprir o cronograma de voos do seu Esquadréo.
- Assessorar 0s stakeholders de nivel superior com relagdo as
Representande da Executivo necessidades de seguranca de voo;
ASEGVOO - Tomar decisdes relativas as medidas mitigadoras;
- Fazer cumprir as medidas mitigadoras definidas.

Fonte: Os autores.

Esquadrdo Aéreo 5

Portanto, tem-se estabelecidas as funcdes, responsabilidades e influéncias de cada
stakeholder envolvido na situacdo-problema. Vale ressaltar a grande influéncia da ASEGVOO da
BANT nas decisdes, uma vez que o aspecto seguranca de voo é tido como prioridade em todas as
unidades da FAB.

3.2. Fase 2 - Identificacdo das mudancgas necessarias

Nesta fase, ha a identificacdo dos estados indesejaveis que precisardo ser transformados
em estados desejaveis, ou seja, a identificagdo das transformacdes essencialmente necessarias na
situacdo [Georgiou 2015].

Cada transformacdo é definida por meio da estruturagdo CATWOE, acrénimo do inglés:
Clients (C), Actors (A), Transformation (T), Weltanschauung (W), Owners (O) and Environmental
Constraints (E), estabelecendo, por conseguinte, uma defini¢do raiz para cada sistema [Trotta et
al. 2021]. Os sistemas relevantes a problematica em pauta estéo representados pelas tabelas 2 e 3.

Tabela 2 — Sistema relevante 1, Transformagdo, CATWOE e Definicdo raiz.

Sistema Relevante 1: Elevado nivel de seguranca durante o periodo de obras.

Input Output
Procedimentos indeterminados relacionados a Procedimentos bem estabelecidos e disseminados a
seguranca durante as obras. todos os envolvidos.

Clients — Pilotos, mecanicos de voo e trabalhadores das obras.

Actors — Membros da ASEGVOO.
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Transformation process - Procedimentos indeterminados relacionados a segurancga durante as obras —»
Procedimentos bem estabelecidos e disseminados a todos os envolvidos

Weltanschauung — Garantia da seguranca dos aeronavegantes e dos envolvidos na obra, reduzindo o risco de
incidentes entre aeronaves e trabalhadores.

Owners — Alta autoridade da BANT.

Environmental Constraints — Restricdo de orgamento, tempo e pessoal para execucdo das medidas preventivas.

Definigdo Raiz - “Um sistema que atenda aos aeronavegantes e trabalhadores da obra, que operacionalize os
procedimentos de seguranca durante a reforma da pista, proporcionando a reducdo do risco de incidentes e que
opera sob restrigdes de tempo disponivel, orcamento e méo de obra”.

Fonte: Os autores.

Tabela 3 — Sistema relevante 2, Transformagdo, CATWOE e Definicdo raiz.
Sistema Relevante 2: Manuten¢do do cumprimento das atividades aéreas planejadas.

Input Output
Cronograma de obras indefinido, possibilitando Cronograma de obras bem definido, possibilitando o
impactos na atividade aérea. cumprimento das atividades aéreas.

Clients — Pilotos.

Actors — Representante do DTINFRA e trabalhadores das obras.

Transformation process Cronograma de obras indefinido, possibilitando impactos na atividade aérea—»
Cronograma de obras bem definido, possibilitando o cumprimento das atividades aéreas

Weltanschauung — Garantia da manutencéo do cumprimento dos calendarios de voo e execugdo das obras
previstas.

Owners — Alta autoridade da BANT.

Environmental Constraints — Restricdo de orcamento e tempo para execuc¢do das obras e cumprimento do
calendério de voos.

Definicdo Raiz - “Um sistema que atenda aos pilotos, com um cronograma de obras bem definido, operado pelo
gerente de obras, que proporcione o bom andamento das obras e do calendario de voos, sob restri¢ces de tempo
disponivel e orcamento”.

Fonte: Os autores.

3.3. Fase 3 — Debate e Elaboracéo de modelos para operacionalizar as transformacdes

Nesta fase devem ocorrer debates e discussGes de maneira a se obter um planejamento ndo
apenas desejavel de forma sistémica, mas também culturalmente e dentro de um contexto viavel.
E onde ocorre o planejamento para a resolucéo de todas as transformagdes identificadas.

3.3.1 Sistemas de Atividades Humanas

De acordo com o modelo proposto por [Georgiou 2015], nesta fase se encontram 0s
Sistemas de Atividades Humanas ou HAS (Human Activity System) equivalentes aos modelos
conceituais propostos por [Checkland 1981].

A figura 4 apresenta um “supersistema” que compreendem 0s HAS 1 e HAS 2 relativos as
transformacdes definidas anteriormente, que geraram um grupo de alternativas que podem
contribuir para atingir o output desejado.

Figura 4 - Modelo conceitual do supersistema.
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Fonte: Os autores

Porém, como forma de se limitar ao escopo deste artigo, bem como englobar de maneira
simplificada a aplicagio da metodologia AHP posteriormente, somente o segundo sistema, relativo
a manutencdo do cumprimento das atividades aéreas planejadas, serd abordado. Em tal sistema,
foram descobertas diversas acBes para se atingir o output desejado, sejam elas: definicdo de um
cronograma de obras; reunides iniciais entre 0s gerentes da obra, representantes dos esquadrdes
aéreos e ASEGVOO; compreensdo das necessidades de cada envolvido com a atividade aérea;
verificacdo semanal se a atividade aérea estd sendo afetada pela obra; verificacdo da possibilidade
de cronograma flexivel que se adeque as necessidades de voo e das obras; e manutencdo das luzes
do aerddromo para execuc¢do da reforma na pista 16L.

Como critério de controle para verificar se tais alternativas estdo sendo suficientes, pode
ser utilizado o sistema de gerenciamento dos préprios esquadrfes aéreos relativos a atividade aérea,
gue em caso de qualquer atraso ou alteracdo nos horarios do voo informa o motivo de forma
detalhada.

3.3.2. Comparacéo do modelo conceitual com a realidade

Nesta parte, é feita uma comparacdo entre 0 modelo conceitual desenhado na Figura 4 e
sua situacdo atual. Além disso, € verificado se as acdes propostas sdo “sistemicamente desejaveis”
e “culturalmente viaveis”.

As acdes presentes no modelo conceitual sdo, na visdo dos autores, sistematicamente
desejaveis, uma vez que contribuem para a transformacdo desejavel. Ademais, durante as
entrevistas com os stakeholders, todas demonstraram ser culturalmente viaveis. Além disso, todas
as acdes estdo parcialmente ou ndo realizadas.

3.3.3. A¢des para melhoria da situacdo problematica

A adequacéo do cronograma de obras com vistas a minimizar o impacto no calendario de
voo se torna uma atividade complexa tendo em vista englobar diversas variaveis, como
pluviosidade, seguranca e a dificuldade de se intercalar um elevado trafego de aeronaves com uma
obra de vulto consideravel. Para tanto, faz-se necessario que todos os stakeholders estejam em
sinergia, partilhando das mesmas informacdes. Acredita-se que devem ser realizadas diversas
reunides com fins especificos, que serdo detalhadas mais a frente, de maneira que todos entendam
as dificuldades e estejam cientes do andamento e calendario da obra.

Realizar reunides iniciais envolvendo os stakeholders se enreda com a melhor
compreensdo das necessidades de cada envolvido no voo. Tais reunides devem abordar, mas ndo
se limitar, a exposicao do calendario a ser seguido, informacdes sobre areas de segurancga que nao
devem ser acessadas pelas aeronaves e outras que ndo devem ser acessadas pelo pessoal envolvido
na obra e sugestdes de melhoria no calendario. Além disso, faz-se necessario que 0s envolvidos,
principalmente o gerente da obra, tenham a informacéo de qual a area de reforma que o recurso
orcamentario consegue cobrir até aquele momento, tendo em vista um melhor planejamento.
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A definicdo da melhor sequéncia de obra a ser realizada deve ser efetivada ap6s reunides
prévias com cada stakeholder, visando ao maximo ndo afetar o cumprimento do calendario de voo,
levando em conta as dificuldades de cada esquadrdo aéreo e ndo somente o calendario
pluviométrico. Para tal, vislumbrou-se a possibilidade de uma segunda reunido logo apds a inicial.
Dessa forma, ap6s serem passados os ébices de cada esquadrdo na reunido inicial, o decisor e 0
gerente de obras teriam uma melhor gama de a¢Ges a serem tomadas e expostas nesta segunda
reuniao.

Uma maneira efetiva de se ter uma percepcdo verdadeira sobre o impacto da obra na
atividade aérea é analisar o proprio sistema de gerenciamento de voo de cada esquadrdo aéreo, que
consegue detalhar cada voo programado, se foi realizado ou ndo e, em caso de ndo ter sido
realizado, detalha o motivo e até mesmo em caso de atraso consegue quantificar com quantos
minutos de atraso a aeronave decolou.

Além disso, devem ser realizadas reunides semanais com foco em ligdes aprendidas, que
devem abordar possiveis situacfes de perigo que tenham se formado ou que se vislumbrou que
possam ocorrer, melhorias no transito das aeronaves ou da obra, bem como, se necesséario, a
possibilidade de alteracdo no calendario de obras.

Por fim, para que a reforma da pista de pouso e decolagem “RWY 16L” possa ser realizada
é desejavel que as luzes das taxiways que conduzem as aeronaves para as demais pistas de pouso
estejam em pleno funcionamento, a fim de que possam ocorrer voos no periodo noturno. Porém,
atualmente, devido a falta de iluminacdo em grande parte da area operacional, somente a pista que
estd para ser reformada é que estd sendo utilizada em tal periodo. Portanto, sugere-se que a
iluminacdo de todas as taxiways sejam revisadas e, se necessario, trocadas antes da reforma da pista
16L propriamente dita.

4. Aplicacdo do AHP

Essa secdo consiste em apresentar os resultados da aplicacdo do método AHP. O método
foi aplicado de acordo com as etapas apresentadas na Figura 2. Foi utilizado o software
SuperDecisions versdo 2.10.0, de forma a facilitar o calculo das prioridades locais das alternativas
a luz de cada critério, das prioridades dos critérios e das prioridades finais das alternativas.

4.1 Desenvolvimento hierarquico do problema

Nesta etapa foi construida a estrutura hierarquica composta por niveis, sendo eles: objetivo
da decisdo; critérios e alternativas. O objetivo da decisdo é ranquear as alternativas para a sequéncia
da reforma. Os critérios sdo provenientes de um brainstorming feito com os stakeholders e as
alternativas sdo os cronogramas de reforma.

Assim sendo, ap6s a estruturacao do problema em questdo por meio da SSM, foi possivel
destacar um conjunto de acGes a serem realizadas de forma a viabilizar as transformacdes
necessarias. Dentre tais acdes, a definicdo do calendario de obras foi caracterizada, pelos
stakeholders, como a acdo de maior relevancia e, por conseguinte, foi selecionada para aplicacdo
do método AHP.

Portanto, sdo apresentadas as alternativas para o cronograma de obras, bem como os
critérios de avaliacdo. O calendério de obras possui, até 0 momento, duas alternativas formais, uma
que foi estipulada inicialmente e sua modificacdo preliminar.

Esses calendarios de obras tomaram como base, principalmente, a estatistica de chuva
média mensal na cidade de Natal (tendo em vista 0 grande impacto da mesma para as obras), bem
como o volume de trafegos para pouso na BANT, que é mais intenso nos meses de abril, maio e
junho (coincidentemente, o0 mesmo periodo de maior pluviosidade na cidade).

Entretanto, durante as entrevistas com os representantes de cada esquadrao, surgiram mais
duas alternativas. A Figura 5 apresenta os trechos do aerédromo que serdo reformados, com suas
respectivas denominacdes, para contextualizagao.
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Figura 5 — Aerddromo de Natal

Fonte: Os autores.

A Figura 6, por sua vez, representa um compilado das 4 alternativas identificadas para o
cronograma de obras.
Figura 6 — Alternativas
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Fonte: Os autores.

A alternativa 1, portanto, divide a reforma no patio em quatro trechos e traz um menor
impacto na atividade aérea, mas traz os envolvidos com a obra a terem um contato mais proximo
das aeronaves e, por conseguinte, um nivel de precau¢do um pouco menor. A alternativa 2, que até
0 momento foi a escolhida, ndo divide a fase 1 em trechos, interditando toda aquela regido de uma
s vez, reduzindo, assim, o contato entre trabalhadores e aeronaves e elevando a segurancga, porém
trazendo mais impacto a atividade aérea.

A alternativa 3, por sua vez, consiste em dividir reforma no pétio ndo em 4 trechos como
na alternativa 1, mas em 2 trechos, mantendo os demais aspectos do cronograma.

E a alternativa 4, por fim, é caracterizada por uma inversdo na ordem da reforma. A reforma
no pétio seria dividida em dois trechos, porém, no primeiro més da reforma seria trabalhado apenas
o trecho 1. Na sequéncia seriam reformadas as taxiways A, B e C, respectivamente; e somente ap0s
essas fases, portanto, nos meses de outubro, novembro e dezembro de 2022, seria reformado o
restante do péatio. Tal cronograma garantiria um menor impacto operacional, mas deixaria um
trecho da reforma prioritario, pois sofre com mais desgaste (0s trechos 2, 3 e 4 do pétio), para serem
reformados de forma tardia.

Além disso, para melhor compreensao das a¢6es a serem tomadas € importante relatar que,
as atividades aéreas de alta intensidade praticamente se encerrardo ao final do més de outubro.

Dessa maneira, foram identificadas quatro alternativas para reforma da pista. A inicial,
com impacto nos meses de agosto a outubro; a atual, com maior impacto nos meses de julho a
outubro; a alternativa 3, também com impacto nos meses de agosto a outubro; e a quarta alternativa,
com impacto apenas no més de outubro.

Para avaliar tais alternativas, foram levantados trés critérios, levando em consideragédo os
aspectos operacionais, financeiros e de seguranga, quais sejam: impacto operacional, cumprimento
da sequéncia de reforma por nivel de desgaste do asfalto e nivel de precaucéo.

Com relacdo ao primeiro critério, impacto operacional, as alternativas podem ser
analisadas observando a soma dos dias de atrasos estimados no cronograma de voos de cada
esquadrao.
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O segundo critério, por sua vez, cumprimento da sequéncia de reforma por nivel de
desgaste do asfalto, permite analisar se, na sequéncia definida em cada alternativa, os trechos mais
desgastados estdo sendo reformados primeiro. Tal aspecto também ¢é relevante, uma vez que a
BANT ainda ndo possui disponivel toda a verba necesséria para a reforma. Dessa maneira, a
alternativa 1 cumpriria totalmente a sequéncia por nivel de desgaste, bem como as alternativas 2 e
3, mas a alternativa 4 cumpriria parcialmente.

Ja com relagdo ao terceiro critério, nivel de precaucdo, as alternativas poderiam ser
analisadas observando por quanto tempo haverd um movimento proximo entre aeronaves e
trabalhadores.

Assim, tendo definido o objetivo, as 4 alternativas e os 3 critérios, foi construida a estrutura
hierarquica da decisdo, que pode ser visualizada pela Figura 7.

Figura 7 — Estrutura hierarquica da deciséo

Objetivo

Critérios

Alternativas
e — ) /—ZZ‘::::_;

[ Alternativa 1 ] [ Alternativa 2 ] [ Alternativa 3 ] [ Alternativa 4 J

Fonte: Os autores.

4.2 Construcao das matrizes de comparacdes par a par e calculo das prioridades

Nesta etapa os critérios s&o comparados par a par em relagdo ao objetivo e as alternativas
sdo comparadas par a par a luz de cada critério. A Tabela 4 apresenta os julgamentos do decisor
(alta autoridade da BANT) para a matriz de deciséo dos critérios a luz do objetivo, bem como as
prioridades (pesos) dos critérios. Foi realizada a verificacdo da RC dos julgamentos, estando dentro
do limite (RC < 0,1).

Tabela 4 — Prioridades dos critérios.

o Impacto Cumpr. da seq. de reforma Nivel de L
Critérios - ~ Prioridades
operacional por desgaste do asfalto precaucao
Impacto operacional 1 8 6 0,7612
Cumpr. da seq. de reforma 18 1 13 0,0726
por desgaste do asfalto
Nivel de precaucéo 1/6 3 1 0,1662

RC =0,0707 (7,07%)
Fonte: Os autores.

Assim, com relacdo a avaliagdo dos critérios, 0 cumprimento da sequéncia de reforma por nivel de
desgaste do aerédromo foi tido como o critério de menor relevancia, com 0,0726 de grau de importancia
(pesos) na decisdo, seguido pelo nivel de precaucéo, com 0,1662 e, por fim, o atraso no cronograma de voos
foi avaliado como o critério mais importante, com 0,7612. O mesmo procedimento foi feito com as outras
matrizes de comparacao par a par das alternativas a luz de cada critério.

4.3 Obtengdo das prioridades finais das alternativas
Nesta ultima etapa foi calculado as prioridades finais das alternativas, ou seja, obteve o ranking
das alternativas, conforme Figura 8.

Figura 8 — Ranking final das alternativas.
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Graphic Alternatives| Total |Normal|| Ideal |Ranking
Alternativa 1|{0.0871| 0.1742 ||0.4068 3

Alternativa 2(|0.0702|| 0.1405 {|0.3280
Alternativa 3(|0.1286|| 0.2571 ||0.6005
Alternativa 4{|0.2141|| 0.4282 ||1.0000

=

= 2| 4=

Fonte: SuperDecisions versdo 2.10.0.

Como observado, a melhor alternativa de acordo com o AHP foi a Alternativa 4, com
42,82%, que apesar de gerar um menor impacto na atividade aérea, acaba ndo priorizando a reforma
por nivel de desgaste do asfalto em cada trecho. Dessa forma, caso a verba para a realizagdo da
obra ndo chegue por completo, pode ser que determinados trechos com grande desgaste nao sejam
reformados.

5. Consideragdes finais:

Com o intuito de estruturar o problema complexo relacionado a reforma do aerédromo
militar de Natal, foi realizada a aplicacdo da SSM, conforme as 3 fases definidas por [Georgiou
2015]. Inicialmente, buscou-se explorar a situacdo, confeccionando a figura rica, a fim de
representar os principais fatores envolvidos. Além disso, as analises 1, 2 e 3 da fase 1 da SSM,
contribuiu no aprofundamento dos entendimentos acerca da problemética. Na sequéncia, a
identificacdo das mudancas necessarias e construcdo dos modelos conceituais permitiram alcancar
as acBes necessarias para viabilizar as transformacdes, sendo todas as etapas conduzidas com a
colaboragéo proxima de cada um dos stakeholders envolvidos.

Ademais, chegou-se, também, & conclusdo de que o principal fator norteador das acoes a
serem realizadas era a definicdo do cronograma de obras e, dessa forma, foi aplicado o método
AHP para ordenacao das alternativas de sequéncia do cronograma. Vale ressaltar que a aplicacdo
prévia da SSM permitiu o pleno entendimento acerca da situagdo e abrangéncia de todos os fatores
relacionados, gerando insights acerca das alternativas para o cronograma de obras e critérios para
avaliacdo dessas alternativas.

Assim, um aspecto relevante de todo o estudo foi o estabelecimento de uma melhor
comunicagdo entre os elos envolvidos e, também, conforme o resultado da AHP, observou-se que
0 cronograma em vigor até o momento da aplicacdo do método, era o cronograma com pior
avaliacdo na ordenacdo, 0 que ressaltou a importancia do estudo e viabilizacdo de mudancas
necessarias no cenario.

Por fim, para trabalhos futuros, sugere-se um aprofundamento acerca das alternativas
possiveis para cada acdo levantada na SSM e aplicagdo de um método multicritério para avaliacdo
dessas alternativas, de acordo com a complexidade de cada a¢do, como, por exemplo, quais seriam
as alternativas para manutencdo das luzes do aer6dromo e como avalia-las, quais 0s possiveis
procedimentos para coordenacdo das movimentagfes de veiculos e trabalhadores na éarea
operacional e etc. E, dessa maneira, contribuir ainda mais para um planejamento robusto de
reestruturacdo do aerédromo.
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