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Perfeitamente integrada nao s6 ao meio académico militar, mas também ao meio civil, a Revista da
UNIFA, somatério de esforgos coletivos de seu Corpo Editorial, no sentido de proporcionar uma leitura
agradavel e substantiva, traz artigos de carater multidisciplinar que abordam tanto questoes referentes a
arma aérea, quanto assuntos ligados a interfaces com o poder aeroespacial. Pela constatagiao de que a Revista
encontra-se hoje no patamar de veiculo de divulgacao da producio cientifica ndo s6 das instancias militares, mas
também de institui¢es externas ao Comando da Aeronautica - um patamar almejado ha tantos anos - é nosso
intento sedimentar cada vez mais esse processo com a permanente e crescente divulgacio de pesquisas que,
de fato, contribuam para a amplia¢ao do conhecimento filoséfico, cientifico, militar e para o enriquecimento
da comunidade aeroespacial e cientifica em geral. Na ratificagdo do cunho multidisciplinar da Revista, esta
edicdo traz, sem meandros, artigos que versam desde parametriza¢oes de voos a avaliagdes de desempenho,
bem como concepgdes do uniforme de combate e a aplicagdo de nanotecnologia.

Assim, com a “cultura da publicagdao” ja plenamente integrada aos objetivos curriculares das escolas de
pos-formacao vinculadas a Universidade da Forca Aérea, a Revista da UNIFA apresenta-se como um espago
privilegiado a disseminac¢ao dos saberes produzidos nas mais diversas instancias de produg¢ao do conhecimento
cientifico, o que nos torna cada vez mais imbuidos da busca por um trabalho editorial sério, proficuo e eficaz.

Aproveitamos a ocasido para divulgar que, como parte das comemoragoes pelos 100 anos da aviagao
militar, que se completam no proximo ano, a Revista da UNIFA esta preparando uma edi¢do comemorativa
alusiva ao evento. A submissao de artigos para essa edi¢do tematica ja esta disponivel.

Outra grande noticia que temos o prazer de divulgar é a criagao do Centro de Memoria do Ensino.
Esse era um sonho antigo, acalentado por anos, que agora se torna realidade. Um ambiente cuja finalidade é
promover estudos e pesquisas voltados para a reconstrugao da histéria do ensino militar, a fim de aperfeicoar
o ensino atual e divulgar a sua contribui¢ao para a educagao brasileira.

Com a certeza da diversidade e da qualidade dos artigos apresentados, reconhecemos a dedicacdo
dos que, com eficiéncia, muito contribuiram para o melhor possivel na publicacio da Revista da UNIFA.
Agradecemos, ainda, a todos os militares e civis que, engajados no estreitamento das relagGes entre leitor/
conhecimento cientifico, vislumbram o sucesso esperado.

Acreditamos que, com esta edi¢do, apresentamos a possibilidade de oferecer um vasto e diversificado
painel de artigos que, esperamos, muito possam contribuir para a consolidagiao de conhecimentos de nossos
leitores.

Tenham uma boa leitura.

Rev. UNIFA, Rio de Janeiro, v. 23, n. 28, p. 5-5, jun. 2011.
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No ano de 2008, o ex-Comandante da Universidade
da Forca Aérea (UNIFA) — o Excelentissimo Senhor
Major-Brigadeiro-do-Ar Louis Jackson Josua Costa —
promulgou a portaria que estabeleceu a criagdo do atual
Centro de Estudos Estratégicos (CEE) da UNIFA e
ativou esse centro de pesquisas de modo permanente.
Cada vez mais, o CEE recebe a incumbéncia de gerir
novos projetos e se fortalece a luz de conhecimentos
solidos e sob a égide de trabalhos fidedignos.

Pioneiramente e com base legal nesse documento
normativo, implementou-se o Centro de Estudos
HEstratégicos, cujo nivel de ingeréncia funcional
corresponde ao das demais divisdes da supracitada
Universidade. No ambito desse campus universitario, o
CEE se insere como um centro catalisador dedicado a
pensat, a priori, o futuro do ensino de pés-formagio na
Aeronautica.

Consubstanciava-se, dessa forma, um anseio
idealizado no pensamento daqueles homens de visao
que comandaram o processo de implantacio de uma
Universidade, em moldes similares as civis, no Campo
Fontenelle.

Constituida por grupo seleto de recursos humanos
de toda ordem, a UNIFA integra diversificadas unidades
com missOes atribuidas, o que, em esséncia, replica
o carater universal de uma instituicdo de ensino com
essa finalidade precipua. Pela propria natureza, a
Universidade da Forca Aérea se compde de elementos
multidisciplinares conjugados e harmoénicos. Com o
mesmo escopo, todo o complexo universitario englobado
pela UNIFA organiza-se, em funcao de exigéncias
institucionais, sob a égide da coeréncia administrativa e
da hierarquia militar.

Frise-se que o primeiro empreendimento de vulto
realizado pelo CEE da UNIFA foi planejar, organizar
e acompanhar a execuciao do VIII Encontro Nacional
de Estudos Estratégicos (ENEE) — evento de ambito
nacional em que a Universidade da For¢a Aérea recebeu
o foco das aten¢oes de escolas militares (cursos de
altos estudos), universidades civis (publicas e privadas),
empresarios, jornalistas, autoridades na esfera da Defesa
Nacional e no campo dos Estudos Estratégicos, assim
como do publico-alvo de ordem interna a For¢a Aérea
Brasileira.

Foi, portanto, no editorial da vigésima terceira
edicao da Revista da Universidade da Forca Aérea, que
0 Major-Brigadeiro-do-Ar Josua instigou os integrantes
das comunidades civil e militar a comparecerem ao
megaevento e lhes indicou as razdes com os seguintes
argumentos:

Por fim, como coroamento desse ano em que sédo
comemorados os 25 anos da Universidade da Forga
Aérea, esta a realizagdo do 8° Encontro Nacional
de Estudos Estratégicos, momento no qual a UNIFA
promove os meios e 0 ambiente para que académicos,
empresarios, militares, representantes de 6rgaos
governamentais e ndo-governamentais, interessados
e intelectuais possam conhecer e discutir os principais
temas estratégicos do pais e falar da Estratégia

Nacional de Defesa e do seu significado. (Revista da
UNIFA, 2008, p. 2, editorial).

A publicagio oficial da Estratégia Nacional de
Defesa' ocotreu apds findo o oitavo Encontro Nacional
de Estudos Estratégicos (em novembro de 2008) e como
consequéncia das idealizacdes do Comité Ministerial,
formado, essencialmente, para esse fim especifico. Aos
estudiosos de Defesa Nacional, de estudos estratégicos e
de relacoes internacionais, a avancada Estratégia Nacional
de Defesa Brasileira® impos exigéncia e desafio. Analisar
assunto tao recente exige leitura pormenorizada e critica, de
modo 2 assimilar novos conceitos e saberes. Enfim, faz-se
mister exercitar o espirito critico e ter capacidade intelectual
reflexiva e contemplativa.

Este ensaio apoia-se no desejo de refletir-se um anseio
da vontade nacional: o Brasil poténcia econémico-militar e
independente de ajuda externa na construcao de plataformas
d’armas, alheio a0 cerceamento em tecnologia de ponta e
de inovagOes tecnoldgicas e apto ao aprimoramento de
seu capital intelectual oriundo das esferas académicas e
dos centros de exceléncia das Forcas Armadas Brasileitas.

Evidenciem-se, assim, os trés capitais eixos que
estruturaram essa Estratégia: inovadora reorganizacio nas
Forcas Armadas, reestruturacio da industria de material
bélico no pais e, por fim, nova politica de composi¢ao dos
efetivos das Forcas Armadas. Portanto, o somatério dessas
trés relevantes areas do conhecimento conforma o escopo
principal da Estratégia Nacional de Defesa, em cujo bojo
ha outros temas de igual importancia.

A Politica de Defesa Nacional (PDN)’ publicada
em 1996 foi, com veeméncia, norma de relevancia

' O trabalho faz referéncia ao Comité Ministerial de Formulagao da Estratégia Nacional de Defesa (END), criado por decreto no dia seis
de setembro de 2007, que redundou em reunides com doutos representantes de setores, como o meio académico, as forgas armadas, os
diversos 6rgédos governamentais, com vistas a edi¢cdo da END abaixo referenciada. Em 17 de dezembro de 2008, o EM Interministerial N°
00437/MD/SAE-PR foi encaminhado por Nelson Jobim (Ministro de Estado da Defesa) e Roberto Mangabeira Unger (Ministro Chefe da
Secretaria de Assuntos Estratégicos), ao Excelentissimo Senhor Presidente da Republica Federativa do Brasil. Como resultado, em 18 de
dezembro de 2008, foi langada, pelo Presidente Lula, a Estratégia Nacional de Defesa.

2 O referido documento podera ser obtido, em download gratuito, no seguinte enderego da Internet: <http://www.defesa.gov.br>.

3 Elaborada pela Presidéncia da Republica, no ano de 1996, aquela Politica de Defesa Nacional, revogada e revisada, cedeu lugar a
vigente PDN, sancionada, oficialmente, em julho de 2005. Saliente-se que a Politica de Compensagcéo Comercial, Industrial e Tecnoldgica,

estabelecida pela Aeronautica, corroborava com a PDN de 1996.
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institucional ao fortalecimento da Base Industrial
de Defesa (BID) no Brasil. Esse documento definia
uma necessidade premente do pais: o fortalecimento
equilibrado da capacitagio nacional no campo da Defesa,
com o envolvimento dos setores industrial, universitario
e técnico-cientifico, para se obter maior autonomia e
melhor capacita¢ao operacional das For¢as Armadas.

A inédita Estratégia Nacional de Defesa ratifica
essa tendéncia, vislumbrada, no ano de 1996, naquela
Politica de Defesa, ao dispor sobre o propédsito da
reestruturacao da industria brasileira de material de
defesa. Conforme preconiza essa precursora Estratégia,
o atendimento as necessidades de equipamento das
Forgas Armadas deve ser apoiado em tecnologias sob o
dominio de conhecimento e expertise brasileiros. Nesse
caso especifico, as questoes ligadas 2 Aeronautica tomam
vulto e torna-se imprescindivel reverberar a FAB no
séc. XXI.

Do mesmo modo, a Estratégia Nacional de Defesa
replica importante diretriz da Politica de Defesa
Nacional em vigor. Na atual PDN, afirma-se que o
desenvolvimento da industria bélica — compreendendo o
dominio de tecnologias focadas no uso dual — constitui-
se em etapa fundamental para se alcancar o abastecimento
seguro e previsivel de materiais e servicos de defesa, que
deve incluir, também, os itens acronauticos e espaciais.

Por conseguinte, pode-se interpretar que o fomento
a importante drea das industrias de material bélico, a
partir da vigente Estratégia Nacional de Defesa, devera
ser uma Politica de Estado?, no Brasil, inclusive para o
Poder Aeroespacial.

Nesse sentido, emerge a importancia de haver um
centro de pesquisas em estudos estratégicos na UNIFA.
Pensar o carater da guerra aérea do futuro e o vindouro
papel do ser humano nesses cenatios incertos impoe
raciocinio logico e contemplativo e, sobretudo, requer
reflexbes sobre temas atinentes a Forca Aérea.

Segundo uma assertiva de Sir Winston Churchill,
“um estadista pensa na préxima gera¢ao, enquanto que
o politico pensa na préxima elei¢ao™
da obra do Brigadeiro-Engenheiro Tércio Pacitti, em
que ele salienta, no capitulo referente as “Hstratégias

— citagdo transcrita

Nacionais”, a atuacdo do entdo Presidente de Franca,
durante a Segunda Guerra, cuja perspicicia como homem

publico, conforme esse autor, nao foi muito observada,
tampouco comentada: “Charles De Gaulle foi um
Estadista. Plantou para o futuro quando ele mesmo nao
mais poderia colher os frutos. Mas a Franca os colheu.”.
(PACITTIL, 2003, p. 412).

Mangabeira Unger, ex-Ministro Chefe da Secretaria
de Assuntos Estratégicos, demonstrou a visdo de
estadista a0 se preocupar com o pleno entendimento da
END pelo povo brasileiro e com a eficaz integragao da
END a Estratégia Nacional de Desenvolvimento. A visao
prospectiva contida nessa pioneira Estratégia de Defesa
merece ser acompanhada por pensadores e estrategistas
do Poder Aeroespacial.

Acredita-se ter sido propiciada a revelacdo de
significantes elementos concernentes a Estratégia
Nacional de Defesa, decerto pouco abordados neste
periédico. No ambito do COMAER, a inclusio do CEE
da UNIFA representa uma quebra de paradigmas e um
avan¢o em termos de novos conhecimentos adquiridos.

Neste artigo, propos-se discutir, a luz da END, a
criacao do CEE da UNIFA, cujos membros compoem,
hoje, os grupos de trabalho do Livro Branco de Defesa.
Estima-se ter alcancado o capital objetivo deste breve
ensaio, que se perfez em um sucinto retrospecto
das questoes afetas a Defesa Nacional e as agoes
implementadas ao se editar a atual END no governo do
entdo Presidente “Lula”.

Novos horizontes sdo vislumbrados a industria
de material bélico do Brasil, com a visao prospectiva
denotada pela END, que impde aos integrantes
das Forcas Armadas Brasileiras, aos cientistas e aos
empresarios desse setor a elaboraciao de estratégias
eficazes a atuacdo num “estado-mercado” cada vez mais
mercantil.

Na Estratégia Nacional de Defesa, observa-se
o nitido intuito de transformar as forcas militares —
inclusive a FAB — por intermédio de a¢des planejadas
e de capacidades operacionais inovadoras. Essa
concepgao estratégica visa a preparar as forgas armadas
para cumprirem, de modo eficiente, sua destinagao
constitucional prevista na Carta Magna do Brasil.

Ao Comando da Aeronautica, cabe pensar,
estrategicamente, a guerra aérea e, em especial, refletir
sobre tematicas focadas no Poder Aeroespacial do futuro.

4 Uma Politica de Governo se constitui no que é realizado, unilateralmente, por um governo em periodo definido pela Carta Magna do
pais. Em contrapartida, a Politica de Estado tem carater de longo prazo e resulta de uma tomada de consciéncia da classe politica e da
sociedade em determinado assunto ou ideia a ser implementada de maneira que, se uma iniciativa pertence ao escopo de determinada
Politica de Estado, mesmo ocorrendo a alternancia de poder com trocas sucessivas de governos, essa ideia ndo vem a sofrer solugédo de
continuidade, tampouco tem os principios norteadores distorcidos. Politicas de Estado abarcam os processos burocraticos de diversas
agéncias do estado e se incorporam aos tramites do Parlamento. Ademais, submetem-se a aprovagao em diversificadas instancias de
discusséo e a incidéncia dos mais amplos setores da sociedade. No caso concreto da Estratégia Nacional de Defesa, todos esses critérios

criticos foram plenamente atendidos.

5 PACITTI, Tércio. Do Fortran... a Internet: construindo o futuro através da educagéo. 3. ed. Sdo Paulo; Pioneira Thomson Learning, 2003,

p. 412.
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Apense-se a isso que ha, na Estratégia Nacional de
Defesa em vigor, os objetivos de obter-se engajamento
de toda a Nacdo Brasileira e conscientiza-la nas
matérias afetas a Defesa Nacional, em particular, os
setores que se comunicam com a area de defesa por
esséncia; de sobrepujar questdes culturais e conceder
poder de voto (e de veto) ao Ministério da Defesa
nas decisdes da mais alta instincia governamental no
nucleo decisério do estado; de amplificar a competéncia
legalmente atribuida ao Ministério da Defesa de escaldo
superior as forcas armadas; e de majorar e sedimentar
uma real integracao das trés forgas armadas, rumo a
total interoperabilidade, consolidando-a nos campos
operacional, cientifico-tecnolégico, doutrinario, no
ensino, na inteligéncia e na area logistica.

Entretanto, a leitura critica da END leva a
conclusio de que o documento nio se constitui em
obra perfeitamente acabada, visto apresentar sendes
de toda ordem. Desafortunadamente, o legislador
penetrou no campo da Politica de Defesa Nacional,
inseriu-se no nivel operacional e navegou nas esferas
tatica e doutrinaria.

Sob a égide de novos conceitos validados no
mundo, de eficaz reorganizacio estrutural e de
capacidades inéditas a adquirir, o COMAER deve
planejar a prepara¢ao dos meios materiais e de homens
e mulheres, conforme prevé a Estratégia Nacional
de Defesa em vigor. Ao COMAER compete o
planejamento do preparo de meios, visto que planejar
o emprego cabe, por forca de lei complementar, ao

Estado-Maior Conjunto das For¢as Armadas do
Ministério da Defesa.

Um grupo seleto de pessoas lapidadas em estudos
estratégicos, de toda e qualquer Forca Aérea, constitui-
se num férum adequado as discussdes e pesquisas,
de natureza estratégica, que interessem a Instituicao
Aeronautica Militar.

Sob esse enfoque, o Centro de Estudos Estratégicos
da UNIFA podera ser ferramenta indelével no processo
de pensar a futura guerra acroespacial; a nossa Forca
Aérea do século XXI e além; e, como fruto de um legado,
um Brasil melhor. Afinal, almeja-se “um pais de todos”
os brasileiros, glorioso e soberano. Para que essa nagao
forte se corporifique de pleno, deve-se cercar, em tempo
de paz, de forcas armadas com capacidade dissuasoria e
planejamento estratégico efetivo.

Da Estratégia Nacional de Defesa, devem ser
esperados empreendimentos autonomos e adventos
eficazes, pois a £é do povo brasileiro, na Defesa Nacional
e na FAB, merece permanecer incélume. Do Centro de
Estudos Estratégicos da UNIFA, devem ser almejadas
pesquisas fidedignas, que se perfacam sob a 6tica do
pensamento estratégico. Na classica obra “A Arte da
Guerra”, o célebre estrategista e general chinés Sun Tzu
destaca que as principais armas para a garantia da paz
sao artifices da guerra bem preparados. Caso contrario,
a na¢io pode ficar submetida a sério perigo.

Eis, enfim, uma importante razao de ser de a UNIFA
possuir um centro de pesquisas com homens letrados e
forjados em estudos estratégicos.
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Uma Solucao para o Problema de
Roteirizacao de Veiculos com Coleta e
Entrega Simultaneas no Contexto da Forca
Aérea Brasileira.

A solution for the vehicle route problem with simultaneous delivery and
collecting in the Brazilian Air Force context.

Una solucién para el problema de enrutamiento de vehiculos con recolecta y
entrega en el contexto de la Fuerza Aérea Brasilena.
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RESUMO

Este trabalho apresenta uma proposta de solugao para um problema da Forga Aérea Brasileira (FAB), que consiste
em definir os roteiros de transporte com coleta e entrega simultaneas a partir de um terminal central localizado no
Rio de Janeiro, considerando frota homogénea com restricao de capacidade de peso das aeronaves. E proposto
um método de solugéo baseado na metaheuristica Busca Dispersa integrada com a metaheuristica Descida em
Vizinhancga Variavel como método de melhoria de solug6es. Esta proposta de solugéo foi aplicada em uma instancia
real do problema da FAB e em trés conjuntos de problemas-teste da literatura, tendo apresentado resultados
indicativos de que o método desenvolvido é competitivo com outras abordagens de solugao para esse problema
considerando as mesmas restrigoes.

Palavras-chave: Roteirizagdo. Metaheuristica. Transporte aéreo de carga. Busca dispersa.
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ABSTRACT

This article presents a solution for a problem which arises in the Brazilian Air Force (FAB), that consists in defining
the simultaneous pickup and delivery routes for the transportation of goods from a distribution center in Rio de
Janeiro, considering a homogeneous fleet with a restriction on the weight capacity of the aircrafts. It is proposed a
method of solution based on the Scatter Search metaheuristic integrated with the Variable Neighborhood Descent
metaheuristic used as a method of solution improvement. This proposal of solution was applied to a real instance
of the Brazilian Air Force problem and to three- problem sets of the literature, as well. The results showed that
the proposed method is competitive with other approaches for the solution of that problem, considering the same
restrictions.

Keywords: Routing. Metaheuristic. Air cargo transportation. Scatter search.

RESUMEN

Este trabajo presenta una propuesta de solucién para un problema de la Fuerza Aérea Brasilefia (FAB), que consiste
en definir los guias de transporte con recolecta y entrega simultaneas a partir de un terminal central ubicado en Rio
de Janero, considerando flota homogenea con restriccion de capacidad de peso de las aeronaves. Es propuesto un
método de solucién basado en la metaheuristica Busqueda Dispersa integrada con la metaheuristica Descendida
en Vecindad Variable como método de mejoria de soluciones. Esta propuesta de solucién fue aplicada en una
instancia real del problema de la FAB y en tres conjuntos de problemas-test de la literatura, teniendo presentado
resultados indicativos de que el método desarrollado es competitivo con otras abordagenes de solucién para ese

problema considerando las mismas restricciones.

Palabras-clave: Enrutamiento. Metaheuristica. Transporte aéreo de carga. Busqueda dispersa.

INTRODUCAO

Este trabalho aborda o problema de elaboragao de
programacoes de transporte no sistema de distribuicao
de materiais da Forca Aérea Brasileira (FAB), a partir
de uma base (Rio de Janeiro), utilizando uma frota de
aeronaves do tipo C-130 (Hércules), com restricGes de
peso maximo da carga transportada em cada uma das
aeronaves utilizadas.

A FAB adquire suprimentos nas principais capitais
do pais e no exterior para atender as necessidades de
cerca de 380 organizaces militares distribuidas em
todo o territério nacional, e precisa que esses materiais
sejam entregues nas organizacdoes solicitantes dentro dos
prazos previstos e que outros materiais sejam recolhidos
para manuten¢ao nas empresas do suporte logistico
contratado. Esse transporte é realizado principalmente
por meio das aeronaves C-130 (Hércules) e pode atender
cerca de 100 locais de entrega/coleta a partir da cidade
do Rio de Janeiro.

As informacdes sobre as demandas de entrega/coleta
estao disponiveis no sistema de informacdes de carga da
FAB. Essas informag¢oes contemplam as dimensdes das
cargas paletizadas, o peso e o tipo de material (bélico,
fardamento, pecas de aviacao, combustiveis, lubrificantes,
etc.). Uma andlise da série historica dos dados contidos
nesse sistema permitiu verificar que as cargas de maior
prioridade e urgéncia, e que requerem transporte pelo

modal aéreo, sio densas (i.e., mais pesadas e pouco
volumosas), o que, na maioria dos casos, acarreta a
lotagdo das aeronaves por peso, sem que a capacidade
volumétrica tenha sido atingida. Tipicamente, os
materiais mais volumosos coincidentemente siao de
menor prioridade ou incompativeis com o transporte
aéreo, sendo transportados por via terrestre, na sua
maioria. Em vista disto e visando reduzir a complexidade
do problema a ser resolvido, decidiu-se considerar, neste
trabalho, somente a capacidade em peso das aeronaves
que realizam esse servigo de transporte, uma vez que o
peso maximo é uma restri¢ao importante das aeronaves
nas operagdes de pouso e decolagem.

O sistema de informag¢Ges de carga da FAB
proporciona boa visibilidade das demandas de transporte,
pois o operador de cada local de entrega/coleta cadastra
os dados das cargas existentes. O problema é que, devido
a grande quantidade de informagdes disponiveis na tela
do gestor do terminal de cargas do Rio de Janeiro ¢ a
complexidade do problema, nio se consegue elaborar
uma programacao do transporte adequada, voltada para
a prontidao e eficiéncia da distribuicdo de materiais da
FAB.

Programacdes de transporte ineficientes certamente
resultam em custos elevados decorrentes da definicao
de mais roteiros do que o necessario, requerendo,
consequentemente, mais aeronaves (que nio podem
ser entdo alocadas a outros servicos), e de sequéncias
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nio otimizadas de aeroportos a serem visitados,
levando a distancias a serem percorridas maiores que as
necessarias. Deve-se destacar que, no caso do transporte
aéreo, distancias e tempos de voo guardam correlagdo
considerada adequada para a finalidade de planejamento,
além de nio depender do modelo de acronave alocada
a0 servigo, ou seja, se a FAB por ventura optar por
substituir os C-130 por outro tipo de aeronave, o
sistema ndo precisa ser atualizado com os novos tempos.
Adicionalmente, os tempos de parada em solo nos
aeroportos sendo atendidos independem do roteiro (ou
sequéncia) seguido pela acronave. Para a FAB, os tempos
poderiam ser criticos em hipétese de conflito armado ou
em situacoes de calamidade publica.

A fim de evitar a geracdo de programacdes de
transporte ineficientes, deve-se adotar um processo
decisorio racional. Isto é particularmente importante
quando estao em jogo elevados custos com combustiveis,
lubrificantes, manutencdo e operacdo das frotas de
velculos, eventuais custos com terceirizacio de transporte
e prejuizo eventual as operagoes da FAB por falha na
entrega de algum material. Mais especificamente, essas
programacoes de transporte estabelecem os roteiros
de entrega e coleta de materiais a serem realizadas
simultaneamente em cada local de entrega/coleta a partir
de um centro de distribuicao, considerando-se frota
de veiculos homogénea. Tal problema ¢ conhecido na
literatura como o Problema de Roteirizacao de Veiculos
com Coletas e Entregas Simultaneas (PRVCES).

O PRVCES é um problema de otimizacio
combinatéria comprovadamente NP-dificil (ANILLY,
1996). Devido a complexidade computacional, métodos
de solucdo exatos sdo impraticaveis para a resolugiao
de instancias reais encontradas na pratica, levando a
necessidade do uso de heuristicas para a sua solucio,
bem como na exclusiao de restricbes nao essenciais.
Assim, propde-se uma heurfstica integrada, baseada na
metaheuristica Busca Dispersa (do inglés “Scatter Search”,
55 ou BD) em conjunto com a metaheuristica Descida
em Vizinhanca Variavel (do inglés “Iariable Neighborbood
Descent”, VND) para solucionar o PRVCES. O algoritmo
foi validado por meio dos problemas-teste existentes na
literatura e comparando-se os resultados obtidos com
os alcancados por outros autores utilizando instancias
do PRVCES sujeitas as mesmas restri¢oes.

Deve-se destacar que, embora existam regras
especificas que definem o acondicionamento ¢ a eventual
necessidade de transporte em separado dos diferentes
tipos de materiais, as mesmas nao foram consideradas
no ambito do presente trabalho. Entende-se que a FAB,
ao definir as cargas a serem transportadas nas acronaves,
ja faz uma pré-selecdo das mesmas, considerando nao
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s6 a compatibilidade dos materiais transportados,
como também as prioridades/urgéncias, de modo que
o conjunto de cargas a serem coletadas/entregues nao
apresenta eventuais restricoes de compatibilidade que
pudessem interferir na sequéncia de bases a serem
visitadas por cada uma das aeronaves.

1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Um dos primeiros trabalhos sobre o PRVCES ¢ o
de Min (1989), que propds uma heutistica classica de
agrupar primeiro e roteirizar depois para solucionar
um problema relativo a um sistema de distribui¢io para
bibliotecas publicas e considerando exatamente dois
veiculos de igual capacidade.

Salhi e Nagy (1999) propuseram uma heuristica
construtiva, que consiste basicamente em construir uma
solucio parcial, contendo somente clientes de entrega e
em seguida inserir clientes de coleta segundo diferentes
critérios de insercao até produzir uma solugao completa.
Dethloft (2001) modificou a abordagem desses autores
e desenvolveu um algoritmo construtivo baseado no
conceito de insercao mais barata.

Crispim e Brandao (2005) apresentaram um algoritmo
hibrido composto da metaheuristica Busca Tabu (BT)
e da metaheutistica VND na solu¢io de Problemas de
Roteirizagao de Veiculos (PRV) com entrega e coleta
realizadas de forma mista e de forma simultanea.
Montané e Galviao (2006) também implementaram
a metaheuristica BT para resolver especificamente o
PRVCES com frota homogénea.

Gokee (2004) implementou a metaheuristica Colonia
de Formigas para solu¢ao do PRVCES, tendo obtido o
excepcional resultado de 89 milhas para o problema de
Min (1989), cujo melhor resultado conhecido até essa
data era de 91 milhas obtido por Dethloff (2001). Gajpal
e Prakash (2009) também utilizaram a metaheuristica
Colonia de Formigas na solugao de PRVCES.

Chen e Wu (2006) propuseram uma heuristica de
insercao hibrida com listas tabu e com uma metodologia
por estes denominada de “record-to-record travel”, uma
variante da técnica “Simulated Annealing”. Esse método
gerou resultados para os problemas de Salhi e Nagy
(1999) bastante semelhantes aos resultados obtidos por
Montané e Galvao (2000) para esses mesmos problemas
e sujeito as mesmas restri¢oes.

Bianchessi e Righini (2007) propuseram uma
metaheuristica semelhante a Busca Tabu Adaptativa
de Montané e Galvao (2006) na qual se destaca o
ajuste dinamico dos parametros da BT. Subranian e
Cabral (2008) propuseram um procedimento baseado
na metaheuristica Busca Local Iterativa (“Izerated Local



Search”, ILS) que utiliza a metaheuristica VND como
método de melhoria de solucdes.

Zachariadis ez a/. (2009) propuseram uma abordagem
hibrida de solu¢ao para o PRVCES incorporando alogica
de duas metaheuristicas bem conhecidas e reconhecidas
como eficazes para solucionar praticamente todas as
variantes de problemas de roteirizacdo, a BT e a Busca
Local Dirigida (“Guided 1.ocal Search™). Mine et al. (2009)
propuseram resolver o PRVCES com um algoritmo
heuristico hibrido, denominado GENILS, baseado nas
técnicas ILS, VND e o método GENIUS desenvolvido
por Gendreau, Hertz e Laporte (1992).

Sosa et al. (2008) resolveram varias instancias do
PRVCES utilizando a busca dispersa e investigaram
o comportamento de quatro diferentes métodos de
geracdo das solu¢Oes diversas de partida da busca
dispersa baseados em GRASP (FEO e RESENDE,
1995) e nas heuristicas de Beasley (1983), de varredura
de Wren e Holliday (1972) e de economias de Clarke e
Wright (1964).

2 FORMULACAO MATEMATICA

O Problema de Roteitizacio de Veiculos com Coletas
e Entregas Simultaneas (PRVCES) é uma extensio do
problema classico de roteirizacao de veiculos em que
podem ser realizadas tanto coletas quanto entregas
ao longo do roteiro de cada veiculo. A variante aqui
considerada é a que todas as cargas a serem entregues
tém origem na base (ou depédsito) de onde partem os
veiculos, assim como as cargas coletadas se destinam
exclusivamente a0 mesmo depésito, para onde retornam
os veiculos ao final da sua jornada, a mesma considerada
por Salhi e Nagy (1999), Montané e Galvao (2000) e
Sosa (2008).

Um elemento ctitico do PRVCES ¢ que as coletas
e entregas precisam ser realizadas simultaneamente
pelo mesmo veiculo. Isto é critico porque a inser¢ao
de um cliente em qualquer ponto de um roteiro precisa
ser precedida de uma verificagdo do seu impacto na
viabilidade fisica desse roteiro. Isto é, a demanda de
entrega do cliente candidato a inser¢io precisa ser menor
do que a folga na capacidade do veiculo ao sair da base e
a demanda de coleta deste cliente precisa ser menor do
que a folga na capacidade do veiculo no dltimo cliente
visitado subtraido do que seria entregue no cliente
candidato.

O problema pode ser formulado como se segue
(Gokee, 2004). Sejam os conjuntos: N (o conjunto
de todos os nos, os clientes e a base.); C (conjunto
dos clientes); e 17 (o conjunto de veiculos). Sejam os
parametros: Q (a capacidade do vefculo); 7 (o numero de
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clientes); D, (a demanda total de entregas remanescentes
ainda a bordo do veiculo yel apds atender o cliente
ieC); P, (aquantidade coletada pelo veiculo vel até
chegar a0 cliente e C , inclusive); e /]].(a distancia entre o
vértice I€C e o vértice jeC); dep ,respectivamente,
as quantidades entregues (“delivered”) e coletadas (“picked
#p”) no no i Sejam as variaveis de decisdo: xl.jv. =1, se
cliente j€C ¢ atendido imediatamente apds o cliente
lecpelo veiculo VeV, caso contririo x;;=0. Seja
G (N, A) um grafo direcionado.

O conjunto N = {0, 1, 2, ..., #, nt+1} denota os
vértices do grafo, sendo que os vértices /=0 e /=n+1
indicam as bases de partida e chegada das aeronaves,
enquanto que os pontos a serem visitados sio dados
por =1, 2, .., n. O conjunto 4 define os arcos (7, /)
que representam as conexdes entre a base e os clientes e
também entre clientes. Nenhum arco termina no vértice
0 e nenhum arco se origina no vértice (z+1).

Seja  R={iy,i,..,i,} um
elementar em G, onde i, corresponde

R=1{0=0y,i,.,i,i, =n+1}

caminho

c? “c+l , com ¢
clientes. Uma solucdo viavel para o problema pode ser
representada por um conjunto de caminhos elementares
originados em 0 e terminados (#+7). Esses caminhos
visitam cada cliente exatamente uma vez satisfazendo as
restri¢oes de capacidade dos veiculos. Ou seja, a soma da
demanda de coletas ja atendidas (P,) com as quantidades
a serem entregues (D) ndo pode exceder a capacidade
do veiculo. O objetivo é minimizar a distancia total
percorrida pelos veiculos.

A formulagdo matematica ¢ apresentada a seguir:

Min) > > dx; (1)

veVieN jeN
Sujeito a:
> x =1 VjeC @
vel ieN
foh—Zx;j=0 YheC,VvelV (3)
ieN jeN
D,+P,<Q YvelV VieC @)
D(n+l)v = O VVEV (5)
By =2 %, VvelV ©)
ieN jeN
Dy, =YY xd, VvelV ™
ieN jeN
P,=0 VvelV ®)
X (B +p,—P)=0 Vi, jeC,VvelV )
x; (D} +d,~D})=0 Vi, jeC,vvel (10)
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D'>0 VieC,Vvey (1D
P20 VieC,VvelV (12)
x; € {0,1} Vi, jeC,Vvel (19

A Funcao Objetivo (1) visa minimizar a distancia
total percorrida pelos veiculos. Essa funcdo objetivo
difere das propostas por Nagy e Salhi (2005), Crispim
e Branddo (2005) e Ropke e Pisinger (20006), que
consideraram minimizar a frota necessaria e, em
seguida, a distancia percorrida. Entretanto, no problema
real da FAB que inspirou o presente problema, os
veiculos estao disponiveis, nao incorrendo custo fixo
decorrente da sua utilizagdo. As restricdes (2) garantem
que cada cliente seja atendido exatamente uma vez. Ja
as restricoes (3) garantem que, se um veiculo chega
a um cliente 4, o mesmo veiculo deixa esse cliente.
O conjunto de restricoes (4) estabelece os limites de
capacidade dos veiculos. As restri¢oes (5) e (6) garantem
que, quando os veiculos retornam a base, eles tenham
realizado todas as entregas e estejam carregados com
todas as cargas coletadas. Por outro lado, o conjunto
das restri¢oes (7) e (8) estabelecem que cada veiculo
deixe a base carregado com todos os itens a serem
distribuidos. O conjunto de equagdes nao-lineares (9)
e (10) estabelecem que se x; =1, ou seja, o cliente ;
¢ visitado imediatamente ap6s o cliente 7 pelo veiculo
v, a quantidade total coletada até j (P}) aumentard
de p, ¢ a quantidade entregue até ; (D7) diminuira
de 4. Finalmente, as restricdes (11) e (12) denotam
as restricoes de nao negatividade , enquanto que as
restricbes (13) impoem que as variaveis x; sejam
binarias.

3 ESTRATEGIA DE SOLUGCAO

A estratégia de solucdo proposta para o PRVCES
baseia-se na metaheuristica Busca Dispersa (BD) de
maneira integrada com a metaheuristica Descida em
Vizinhanca Variavel (“Variable Neighborhood Descent”,
IVND), utilizada como método de melhoria das solugoes.

A BD ¢é uma metaheuristica cuja concepgcao inicial foi
proposta por Fred Glover em 1977. Essa metaheuristica
teve seu desenvolvimento e aplica¢des paralisadas por
cerca de 20 anos. Contudo, nos ultimos doze anos,
o interesse da pesquisa académica pelo método foi
intensificado, tendo sido classificada por Rego e Leao
(2002) como um método de busca evolucionaria ou
método baseado em populagio, tal qual o algoritmo
genético, embora haja significativa diferenca entre
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esses métodos, principalmente com relacao ao uso da
aleatoriedade, inexistente na maioria das implementacoes
da BD.

Segundo Glover (1998), a estratégia da BD consiste
em gerar um conjunto de solugoes dispersas no espago
de solugbes a partir de um determinado conjunto de
solucbes de referéncia. Isto é realizado por meio de
combinagdes lineares entre as solugdes do conjunto de
referéncia RefSez. Este método consiste basicamente dos
cinco passos descritos a seguir (Glover, 1998):

Passo 1. Método de geracdo de solucoes diversas:
o método consiste em gerar um conjunto de solugdes,
referido como conjunto P, com PS7ze solucoes viaveis
e diversas.

Passo 2. Método de melhoria: trata-se de um método
de busca local para melhorar as solucdes diversas do
conjunto P e as solu¢oes a serem submetidas a atualizacao
do conjunto de referéncia (RefSer).

Passo 3. Método de criacdo e atualizacdo do
conjunto de referéncia: ¢ o método destinado a criar
e atualizar o RefSes extraindo-se do conjunto P as
solugdes que o comporao.

Passo 3.1. Criacdo do RefSet: o RefSer é iniciado com
as b1 melhores solucoes de P. As b2 solucdes restantes
sdo selecionadas dentre as solucbes em P ainda nao
incluidas, da seguinte forma: mede-se a dissimilaridade
entre todas as solu¢des nao incluidas e o RefSer atual,
selecionando-se a solu¢do mais dispersa para inclusao
no RefSer2. Repete-se este passo até que haja (b7+52)
solucdes no RefSer.

Passo 3.2. Atualizacio do RefSet: as solucdes
resultantes das combinaces, no caso de melhoria (na
qualidade ou na diversidade), substituem as piores
solucoes do RefSer.

Passo 4. Método de geracio de subconjuntos: este
método especifica a forma pela qual sdo selecionados os
subconjuntos para a aplicacao do método de combinagio
das solu¢des do RefSer.

Passo 5. Método de combinacio das solucGes: busca
combinar as solu¢oes do RefSez. Para isso, consideram-se
os subconjuntos formados no Passo 4.

Quanto a atualizacdo do RefSez (passo 3.2), Glover
(1998) propde duas estratégias de atualizagdo:

Tipo 1 - Atualizacdo estatica: na atualizacao estatica,
0 RefSet ndo muda até que todas as combinacoes de
solucoes do RefSer tenham sido realizadas.

Tipo 2 - Atualizacdo dinamica: na atualizacao
dinamica, o RefSez é atualizado sempre que uma nova
solucio, gerada por uma combinagio, qualifica-se para
entrar no RefSer.

A atualizacdo do RefSes pode se dar por qualidade
e diversidade (Q&D) ou apenas por qualidade (QQ). No



caso de atualizacao Q&D, se a nova solucio resultante
da combinac¢io for melhor do que a pior soluciao de
RefSer1, entdo a nova solugao a substitui; caso contrario,
verifica-se se a dissimilaridade dessa solu¢ao ¢ maior
do que a dissimilaridade da pior solugao do RefSes2,
com a nova solugdo substituindo a outra caso isso seja
verdadeiro. Ja na atualizacdo Q, a nova solugio resultante
da combinagao substitui a pior solucao de RefSez, caso
seja superior a ela (Glover, 1998).

Esse conjunto possui dois subconjuntos chamados
RefSer1 e RefSer2. Durante o processo de busca por meio
de combinag¢Ges, as novas boas soluces que forem
sendo encontradas substituirdo solugdes do RefSer7 e
as solucoes com elevado grau de diversidade, segundo
critério especifico de medida, substituirdo solu¢oes do
RefSer2, dando origem ao RefSera ser utilizado na iteragao
seguinte (Glover, 1998).

O critério especifico de medida do grau de
diversidade comentado no paragrafo anterior é referido,
neste trabalho, como dissimilaridade ou distancia entre
solugdes. F um niimero que indica o quanto uma solugio
difere da outra.

3.1 METODO DE CALCULO DA
DISSIMILARIDADE ENTRE SOLUCOES

Rego (2000), Russel e Chiang (2004), e Belfiore
(2006) diferenciaram uma solucio de outra em
problemas de roteirizacao de veiculos, por meio da
contagem de arcos ndo comuns entre solugdes, ou seja,
a soma da quantidade de arcos da primeira solucao
inexistentes na segunda solugao com a quantidade de
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arcos da segunda solu¢io inexistentes na primeira.
Porém, foram observados, nos experimentos com
esse método, pares de solugdes com diferentes
valores de fun¢do objetivo apresentando a mesma
contagem de arcos nio comuns, e também solugoes
de igual contagem de arcos nao comuns com diferente
estrutura de roteiros, resultando em solucdes distintas.
De acordo com o método da contagem de arcos nao
comuns, essas solu¢des seriam iguais (dissimilaridade
entre as solu¢oes igual a zero). Isto evidencia que esse
método nio é totalmente adequado para medi¢ao da
dissimilaridade, pois, nesses dois casos, essas solucdes
sdo diferentes.

Este fato provocou a modificacio, neste trabalho,
do método tradicional utilizado por esses autores com
a multiplicacdo da quantidade de arcos nio comuns
pelo valor do arco médio das duas solugbes, sendo
ainda somada uma parcela relativa a diferenca entre os
valores de funcio objetivo de cada solucio (expressao
14). Isto conferiu melhor discrimina¢do entre as
solucdes e obteve melhor controle sobre a medida da
dispersao no espaco de solucdes.

Foi adotada a seguinte notagéo utilizada na expressao
(14):

dis , - Dissimilaridade entre as solugdes a e b

d, - Quantidade de arcos nio comuns entre as
solucdes a e b

A, - Média dos comprimentos dos arcos das
solucdes a e b

FO_ - Valor da funcao objetivo da solugdo a

FO, - Valor da funcéo objetivo da solugio b

N - Quantidade de clientes do problema

Método de Geracao

4>| Método de Melhoria I

v

de Diversificacao

Método de Criagio e

Método de Combinaca
ctodo © om 1nagao 4>| Método de Melhotia l
das Solucoes |

Atualizagao do Refser

o

<6

Método de Geragao
Q Subconjuntos

Figura 1: Esquema da meta-heuristica Busca Dispersa.
Fonte: Laguna e Marti (2003)
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A dissimilaridade entre as solucbes “a” e “/” pode
ser calculada da seguinte forma:

dis,, =d_, x Au + F0,- 10, (14)

3.2 LIMIAR INFERIOR DE DISSIMILARIDADE

Segundo Duarte ef al (2009), o limiar inferior de
dissimilaridade ¢ o valor minimo de dissimilaridade que
uma solucdo deve possuir para ingressar no conjunto Pe
no Refser. Esses autores propuseram um terceiro critério
de atualizacdo do RefSez Uma nova técnica em que as
atualizacOes do Refses ocorrem somente por qualidade,
porém considerando um limiar inferior de dissimilaridade
(atualizacao Q&L). Isto ¢, atualizar por qualidade, sem
prejudicar a diversidade, substituindo as piores solu¢oes
por solu¢oes melhores e dispersas.

Entende-se que solu¢des muito préximas ou
similares, quando combinadas, gerariam solugdes
também muito proximas ou similares, prejudicando a
explora¢io do espaco de solucdes.

3.3 VALORES DOS PARAMETROS DA BD

Um fator critico da BD ¢é o ajuste dos parametros
Psize (tamanho do conjunto P), 47 (tamanho do RefSet?)
e b2 (tamanho do RefSes2). Russel e Chiang (2004), ao
solucionar um Problema de Roteirizacio de Veiculos
(PRV) com janela de tempo, realizaram testes com os
problemas R1 e RC1 de Solomon (1987) e chegaram aos
resultados apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Testes realizados por Russel e Chiang (2004)

b1+b2 Distancia* % Veiculos Minutos
20 25642 - 241 51
10 25524 -0,46 242 13
5 25654 0,05 243 3

*Né&o consta, no artigo desses autores, a unidade de distancia.

Apesar de Russel e Chiang terem decidido utilizar
(b1+b2) igual a 20, os resultados da Tabela 1 corroboram
a escolha de (b7+52) igual a 10 utilizados nos trabalhos
de Belfiore (2000), de Sosa ¢# al. (2008) e também neste
trabalho.

3.4 GERACOES DAS SOLUCOES DIVERSAS

Rego e Ledo (2002) orientam que o conjunto P
de solugdes iniciais diversas precisa ser constituido de
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solugdes que difiram significativamente uma da outra e
que é apropriado o uso de um procedimento sistematico
para se gerar essas solu¢oes. O procedimento adotado,
neste trabalho, para geracio de solugdes diversas, utilizou
as heuristicas construtivas: método de economias (CIWV),
proposto por Clarke e Wright (1964), heuristica do
Vizinho Mais Préoximo (VMP), proposta por Belmore e
Nemhauser (1968) e a heuristica Inser¢ao Mais Barata
(IMB), proposta por Rosenkrantz, Stearns e Lewis
(1977), associadas na composi¢ao do Método de Geragao
de Solug¢des Diversas da BD.

Considerando a possibilidade da existéncia de um
conjunto P de solucGes diversas que fosse petfeito, pode-
se supor que as suas solucOes estariam perfeitamente
distribuidas no espaco de solu¢bes. Ao se plotar
as dissimilaridades de cada solucio em relacdo ao
conjunto P em um plano cartesiano, considerando-se
o eixo das abscissas contendo os indices das soluc¢oes
ordenadas pelo valor de dissimilaridade em relagao as
demais e o eixo das ordenadas contendo os valores
dessas dissimilaridades, isto apresentaria, como grafico,
uma linha reta horizontal. Com base nesse raciocinio,
definiu-se o processo de avaliacio das alternativas para
0 Método de Geracao de Diversificacio a ser utilizado
neste trabalho. As alternativas foram obtidas por meio de
diversos experimentos com a geragao de 30 solu¢bes com
cada heuristica construtiva (VMP, IMB e CW) e com a
geracao de 30 solu¢oes com essas heuristicas combinadas.
Neste trabalho, se ordenou e se plotou as dissimilaridades
de cada solugio s gerada em relacio a P-{s} no plano
cartesiano e se mediu o coeficiente de correlacao (R)
e o coeficiente angular da linha de tendéncia (a), com
o objetivo de calcular a dispersao do conjunto P (DP)
segundo a expressao (15).

Dp:R_ (15)

1+a

As solu¢oes do conjunto P precisam ser construidas,
uma a uma, por meio de uma ou mais heuristicas
construtivas de roteirizagao contemplando as restricoes
do PRVCES explicitadas na formulacio matematica.
Neste trabalho, escolheu-se utilizar as heuristicas VMP
e IMB devido a sua facilidade de implementacido e a
heuristica CW devido a sua precisio, pois, segundo Balou
(1999), pode-se chegar a obter resultados a 2% em relagao
a solucdo 6tima absoluta.

A considetracio de um limite minimo de
dissimilaridade (Limiar) para que solucdo seja aceita no
conjunto P de solugbes diversas baseia-se na proposta
de Duarte ez al. (2009), cujo pseudocddigo encontra-se
na Figura 2.
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1. Inicie com P =0

While ( |P| < Psize)
2. Construa uma solugao x

caso contrario, descarte x.

}

3. Se x nio pertence a P e d (x,P) > Limiar entdo inclua x em P (Ex. P = P U {x}),

Figura 2: Pseudoco6digo do método de geracéo de diversificagao.

Seja MinDis a dissimilaridade minima, MaxDis a
dissimilaridade maxima e p o percentual definido na
inicializacio da BD. O calculo do limiar (L) ¢é realizado
por meio da expressao (16).

L=MinDis + p*(MaxDis - MinDis) (16)

A forma de se gerar solu¢des diversas com as
heuristicas VMP, IMB e CW estao bem descritas em
Mesquita (2010).

3.5 MELHORIA DAS SOLUCOES

Neste trabalho foram utilizadas quatro estruturas de
vizinhaneca utilizadas no Método de Melhotia da BD. Foi
adotada uma relagdo de precedéncia entre essas estruturas
de vizinhanga, determinada experimentalmente. As
seguintes estruturas de vizinhanga foram utilizadas neste
trabalho: 2-opt (Croes, 1958); relocaciao inter-rotas;
relocacio intrarrota e cruzamento. Esses movimentos
estao bem desctitos no trabalho de Sosa ez a/. (2007).

Segundo Freitas ef al. (2007), a metaheuristica
I”ND, desenvolvida por Mladenovic e Hansen (1997),
¢ um método de busca local que consiste em explorar
o espaco de solu¢des por meio de trocas sistematicas
de estruturas de vizinhanca. O método I”IND utiliza
uma estrutura de vizinhanga principal visando
melhorar a solucdo corrente. Quando nio é mais
possivel, o método troca a vizinhanga corrente por
outra, retornando a primeira vizinhanga sempre que
houver melhoria e passando para a vizinhanga seguinte
quando nao houver melhoria. O algoritmo termina apos
utilizar todas as estruturas de vizinhanca sem conseguir
melhorar a solucdo corrente.

Foram realizados experimentos com o método V'IND
modificando-se a sequéncia de vizinhancas exploradas,
sendo que a sequéncia que obteve o melhor ganho
médio (reducdo das distancias percorridas) para os
problemas de teste considerados foi: 2-opt, cruzamento,
relocacio intra-rota e relocagao inter-rotas, nesta ordem.
O funcionamento desses métodos de busca local para
melhoria de solucdes do PRVCES estio bem descritos
em Mesquita (2010).

Durante cada movimento de busca local, é necessario
verificar a viabilidade de cada roteiro quanto as restricoes
do PRVCES. Isso ¢ realizado por meio do procedimento
de verificacdo da viabilidade do roteiro, que o faz em
duas etapas: (i) totaliza todas as demandas de entrega
a serem realizadas e a confronta com a capacidade do
veiculo, pois este precisa sair da base carregado com
todas as entregas a serem realizadas; (ii) verifica, arco a
arco, até o retorno a base, se o que estava carregado no
cliente 7 menos o que ird ser entregue mais o que ira ser
coletado no cliente /, visitado imediatamente apos 7, nao
ultrapassa a capacidade do veiculo (expressoes 4, 5, 6, 7
e 8 da formulacio matematica).

3.6 CRIACAO E ATUALIZACAO DO CONJUNTO
DE REFERENCIA

A criacao do RefSer foi realizada exatamente
conforme a proposta de Glover (1998). Quanto a
atualizacio desse conjunto de solugdes, foram realizados
experimentos com o objetivo de comparar o critério
de atualizagao Q&D proposto por Glover (1998) e o
critério de atualizagdo por qualidade e limiar (Q&L) de
dissimilaridade proposto por Duarte ez al. (2009). Os
resultados dos experimentos foram favoraveis ao uso
do critério de atualizacio Q&L proposto por Duarte
et al. (2009). Segundo esse critério, as atualizacbes a
serem realizadas no RefSer7 deverdo ocorrer apenas por
qualidade quando a solugdo candidata for melhor do que
a melhor solugdo. As outras solu¢des do RefSes deverdo
ser substituidas também por qualidade, mas apenas se
a solucao candidata tiver um valor de dissimilaridade
superior a um limite minimo pré-estabelecido, o limiar
L calculado por meio da expressao (16).

A cada nova solucio inserida no RefSer é registrado
que essa solugao ainda nio foi combinada, para que o
reinicio do processo de combinagio atue somente sobre
as solucdes ndo combinadas no passado. Segundo Glover
(1998), cada subconjunto de solu¢des a combinar precisa
possuir pelo menos uma solucio nova.

Quando todas as solu¢oes do RefSer tiverem sido
combinadas, o processo vai para a proxima itera¢ao, cujo
passo mais importante é a regeneracao do RefSe2 a partir
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das solucoes remanescentes no conjunto P, iniciando
novamente um ciclo de combinacoes e tentativas de
atualizacdo do RefSez, até que seja atingida a contagem
maxima de iteragoes ou que ndo mais haja solucoes
disponiveis em P para regenera¢ao do Refsez2.

3.7 GERAGCAO DE SUBCONJUNTOS E
COMBINACAO DE SOLUCOES

Belfiore (20006) e Sosa ef al. (2007, 2008) utilizaram
o Método de Geragao de Subconjuntos de solugdes que
realiza a geracdo de todos os pares possiveis obtidos com
as solucdes do RefSer!, mais todos os pares possiveis
obtidos entre as solugdes do Refser! e as do RefSer2,
mais todos os pares possiveis obtidos com as solucoes
do RefSer2.

Laguna e Armentano (2001), baseados na sua
experiéncia na implementacdo da BD, comentam que
cerca de 80% do poder de busca pode ser atribuido aos
subconjuntos de duas solucdes. Neste trabalho, esse
método foi implementado para gerar subconjuntos de
duas solucoes.

A combinacio de solucbes utilizada neste trabalho
foi realizada por meio do método de sele¢io de arcos
comuns. Esse método parte de pares de solugdes
oriundas do método de geracio de subconjuntos da
BD e constréi uma terceira a partir dos arcos comuns
encontrados entre as solugbes de origem, finalizando a
constru¢ao por meio de uma heuristica construtiva, tendo
se utilizado, neste trabalho, a heuristica de economias de
Clarke e Wright (1964).

4. RESULTADOS DOS EXPERIMENTOS
COMPUTACIONAIS

A estratégia de solu¢do proposta para o PRVCES
baseada na metaheuristica Busca Dispersa com melhoria
por meio do IVND foi codificada em linguagem C++
seguindo as orientacoes de Glover (1998), Rego (2000),
Laguna e Armentano (2001), Laguna e Marti (2003) e
Duarte ez al. (2009). Foi utilizado o Microsoft Visual Studio
Express 2008 em um microcomputador com processador
Intel Centrino de 1,6 GHz e 1,5 GB de memo&ria RAM.

Como mencionado anteriormente, n0s experimentos
realizados, considerou-se a minimizacao da distancia
percorrida como objetivo do método proposto.

As tabelas apresentadas a seguir com experimentos
realizados apresentam os valores de desvio percentual
(Gap) comparado ao melhor valor alcangado. Esse desvio
¢ calculado por meio da expressao (17).

Gap=100* valor - melhor valor 17)
melhor valor
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4.1 RESULTADOS DOS EXPERIMENTOS DE
VALIDAGCAO

Observando-se, na Tabela 2, os resultados dos
experimentos com o conjunto de problemas de Dethloff
(2001), verifica-se que a BD implementada alcancou o
melhor resultado em seis instancias. O Gap foi de 0,23%
em relagao a média dos melhores resultados da literatura
até o momento, os resultados obtidos por Mine az .
(2009).

Observando-se, na tabela 3, os resultados dos
expetimentos com o conjunto de problemas de Salhi e
Nagy (1999), vé-se que foram obtidos quatro resultados
que superaram os melhores resultados da literatura até
o momento, sendo que, de forma global, a média geral
deste trabalho apresentou um Gap de 1,34% em relagiao
a média dos resultados de Mine ¢ a/. (2009).

Observa-se, ainda, que o resultado para o problema
CMT12Y ¢é melhor sob o aspecto da distincia total
percorrida, mas pior sob o aspecto de custos, haja
vista que alocou um veiculo a mais do que o resultado
obtido por Sosa ez al. (2008) e por Mine ez al. (2009). Os
termos destacados com (m) nas tabelas indicam que
esses sao os melhores valores encontrados na literatura.
Observam-se, ainda, nas tabelas 2 e 3 que faltam os
tempos de processamentos das colunas de dados
obtidos por Montané e Galvao (20006) e por Sosa ef al.
(2008). Somente o artigo de Mine ¢ a/. (2009) apresenta
a coluna com o tempo de processamento, o que limita
a comparacao do desempenho computacional da Busca
Dispersa implementada neste trabalho apenas com o
trabalho de Mine e/ a/. (2009).

Deve-se notar ainda que, nessas tabelas, nao siao
indicadas as unidades de distancia. O conjunto de
problemas de teste elaborado por Dethloff (2001)
corresponde a instancias de teste geradas aleatoriamente
com 50 clientes considerando dois diferentes cenarios
geograficos: o cenario SCA (“scattered”), onde as
coordenadas dos clientes sdo distribuidas uniformemente
no intervalo de 0 a 100 ¢ o cenario CON (“concentrated™),
onde a metade dos clientes ¢ distribuida da mesma forma
que o cenario SCA, enquanto que as coordenadas da
outra metade sio distribuidas no intervalo de 100/3 a
200/3, de modo a representar agrupamentos de clientes.
As distancias sdo calculadas pela métrica euclidiana em
ambos 0s casos, com base nos valores obtidos de forma
aleatéria e sem considerar as unidades de distancia.

4.2 APLICACAO NA FORCA AEREA BRASILEIRA

Verificam-se nos resultados das Tabelas 2 e 3
que o tempo para solu¢io de um PRVCES por esta



Tabela 2: Conjunto de problemas de Dethloff (2001)
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D — Dist. Montané e Sosa et al. Mine et al. Este trabalho
T - Tempo Galvao (20006) (2008) (2009)
Método BT BD GENILS* BD
Problema D D D T(s) D tis)  Gap (%)
SCA3-0 640,7 640,5 635,62 (m) 6,77 640,50 10 0,77
SCA3-1 697,1 (m) 697,8 697,84 8,49 697,84 8 0,11
SCA3-2 655,2 (m) 659,3 659,34 8,13 659,34 6 0,63
SCA3-3 674,6 (m) 680,0 680,04 8,45 680,04 9 0,81
SCA3-4 690,5 (m) 690,5 (m) 690,50(m) 8,09 690,50 9,5 0,0
SCA3-5 656,7 (m) 659,9 659,90 8,19 661,00 5 0,65
SCA3-6 653,6 653,8 651,09 (m) 8,21 653,17 16 0,32
SCA3-7 674,5 659,2 659,17 (m) 6,76 659,17 (m) 22 0,00
SCA3-8 702,2 (m) 719,5 719,48 8,85 719,48 9 2,46
SCA3-9 683,7 681,2 (m) 681,20 (m) 8,63 681,20 (m) 33 0,00
CON3-0 6277 6314 616,52 (m) 6,77 616,52 (m) 34 0,00
CON3-1 563,6 554,5 (m) 554,47 (m) 7,76 556,70 14 0,40
CON3-2 517,1 (m) 5229 518,01 9,28 521,38 22 0,83
CON3-3 596,2 591,2 (m) 591,19 (m) 9,18 591,19 (m) 21 0,00
CON3-4 589,7 591,1 588,79 (m) 6,29 588,79 (m) 7 0,00
CON3-5 567,5 563,7 (m) 563,70 (m) 9,16 564,60 9 0,16
CON3-6 492,5 (m) 500,2 499,05 7,33 498,50 17 1,22
CON3-7 588,2 5777 576,48 (m) 6,96 577,70 7 0,21
CON3-8 509,8 (m) 523 523,05 8,75 523,05 5 2,60
CON3-9 583,2 580,1 578,25 (m) 6,87 590,70 7 2,15
Médias 618,22 619,18 617,17 (m) 7,95 618,57 13,3 0,23
*algoritmo baseado nas técnicas /LS, VND e GENIUS desenvolvido por Gendreau, Hertz e Laporte (1992).
Fonte: Dethloff, 2001.
Tabela 3: Conjunto de problemas de Salhi e Nagy
V —Veic. Montané e Sosa et al. Mine et al. Este trabalho
D — Dist. Galvio (2006) (2008) (2009)
Método BT Adaptativo BD GENILS BD
Problema \% D \% D A% D \% D T(s)  Gap(%o)
CMT1X 3 470 3 475,1 3 466,77 3 466,65 (m) 21 0,03
CMT2X 7 700 6 690,5 6 068421 (m) 6 696,40 115 1,79
CMT3X 5 719 (m) 5 725,3 5 721,40 5 722,00 182 0,42
CMT4X 7 878 7 868,5 7 852,46 (m) 7 895,70 544 5,07
CMT5X 10 1083 10 1069,3 10 1033,5 (m) 10 1070 1544 3,53
CMT11X 5 910 4 873,2 4 846,23 4 840,50 (m) 346 -0,68
CMT12X 6 689 6 679,2 6 606222 (m) 6 669,50 231 1,30
CMT1Y 3 472 3 473,2 3 466,77 (m) 3 473,60 9 1,46
CMT2Y 7 695 6 691,1 6 68421 (m) 7 688,00 48 0,55
CMT3Y 5 721 5 730,1 5 721,27 5 720,00 (m) 159 -0,14
CMT4Y 7 880 7 861,0 (m) 7 862,28 7 873,00 777 1,40
CMT5Y 11 1098 10 1041,2 10 1036,1 (m) 10 1088,3 1511 5,03
CMT11Y 4 900 4 883,6 4 836,04 (m) 4 843,60 501 0,90
CMT12Y 6 675 5 686,4 5 663,50 6 652,00 (m) 134 -1,73
Médias 778 767,7 752,60 762,50 1,34

Fonte: Salhi e Nagy, 1999.
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implementacao de BD para até 100 n6s pode variar de
dois a quatro minutos. Para resolucio de problemas
com 50 nés, percebe-se que uma boa soluciao pode ser
apresentada em até 21 segundos. A aplicagdo pratica
da estratégia de solucido aqui proposta baseada em BD
devera ser restrita a essas quantidades de nés, com maior
frequéncia para solu¢io de problemas com tamanho
médio de 32 nds, informacao esta obtida mediante
consultas realizadas no banco de dados do sistema
gerenciador de transportes da FAB.

Por meio de uma consulta ao sistema de informacdes
de carga da FAB, pode-se obter as demandas de entrega
e coleta de carga em 33 localidades no territorio
nacional. Foram totalizados os pesos de todas as
cargas existentes em cada terminal destinados ao Rio
de Janeiro e os pesos de todas as cargas existentes no
Rio de Janeiro destinadas a essas localidades. Esse
problema foi resolvido pela BD em 9,6s considerando
que as entregas sejam realizadas por um unico tipo de
aeronave, o Hércules, considerando que essa aeronave
possui capacidade de transportar 20.000 Kg. Trés
operadores do sistema de distribui¢do de materiais da
FAB resolveram o mesmo problema sem o auxilio de
métodos quantitativos, sendo que o resultado obtido é
apresentado na Tabela 4.

Tabela 4: Resultado comparativo entre a solugao manual e por BD

Resolvedor  Vefculos Distancia (km) Tempo (min) Gap(%o)*
BD 5 26.305,50 (m) 0,16 0,00
Operador A 5 27.356,70 41 4,00
Operador B 5 27.547,60 46 4,72
Operador C 5 31.341,00 42 19,14

*Gap — desvio percentual em relagdo a melhor solugao (m).
Fonte: experimentos realizados pelo autor.

Outro aspecto interessante na utilizagao da BD
como método de solucdo para o problema da FAB ¢
que a BD produz sempre 4 boas solugdes (4 = 10 nesta
implementagao). Isto implica em flexibilidade para o
gestor do sistema, pois, dependendo das circunstancias,
o gestor podera utilizar qualquer uma dessas solugdes,
ndo necessariamente a melhor.

5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Este trabalho apresentou o método de solucao
desenvolvido para resolver um Problema de Roteirizagao
de Veiculos com Coletas e Entregas Simultineas
(PRVCES). Esse método consiste de uma implementacio
da metaheuristica Busca Dispersa integrada com a
metaheuristica I’IND utilizada como método de melhoria
de solucdes.
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Com o objetivo de validar o método desenvolvido,
foram comparados os resultados obtidos com a
solucdo dos problemas de Min (1989), de Salhi e
Nagy (1999) e de Dethloff (2001). Os resultados
obtidos superaram o melhor resultado existente na
literatura para o problema de Min (1989), tendo
igualado os resultados de seis dentre os vinte melhores
resultados para os problemas de Dethloff (2001) e
tendo superado quatro dos melhores resultados para
os quatorze problemas de Salhi e Nagy (1999) que
ndo trazem restri¢ao de tempo de servigo na rota. Isto
indica que o método implementado, a Busca Dispersa
integrada com I“IND, pode ser bastante competitivo
para solucionar o PRVCES.

As contribui¢des mais relevantes deste trabalho
quanto a implementacdo da BD foram os diversos
experimentos realizados com o objetivo de se
determinar: (i) a técnica mais eficiente para o
Método de Geracao de Diversificacao utilizando
trés heuristicas construtivas bastante conhecidas,
VMP, IMB ¢ CW combinadas na geracido de
solucoes diversas e utilizando o limiar inferior
de dissimilaridade para ingresso das solugdes no
repositério de solugbes diversas; (i) os métodos de
busca em vizinhanc¢a mais adequados, bem como
a sequéncia de vizinhangas a serem exploradas,
com a finalidade de compor o Método de Melhoria
com a metaheuristica I"IND; (iif) o melhor Critério
de Atualiza¢io do Conjunto de Referéncia para
os problemas de teste utilizados comparando-se
o método tradicional Q&D proposto por Glover
(1998) com o método Q&L proposto por Duarte ef
al. (2009), tendo-se verificado experimentalmente que
este favoreceu a obtengdo de melhores solugoes; e (iv)
o método mais adequado de calculo da dissimilaridade
entre solu¢Ses. Isto permitiu discriminar as solu¢oes
diferentes que apresentaram a mesma contagem de
arcos nao comuns, possibilitando melhor controle
sobre a medida da dispersao no espago de solu¢des.

Este trabalho pode ser estendido para atender mais
requisitos do problema real da FAB considerando a frota
heterogénea e/ou a existéncia de multiplos centros de
distribuicao e considerando restri¢des de capacidade
volumétrica dos veiculos, de compatibilidade das
cargas e de prioridade de transporte.

Outra possibilidade de extensao deste trabalho
seria a modificacao do modelo, com vistas a considerar
a capacidade das aeronaves em peso e em volume,
assim como a minimiza¢ido dos tempos de entrega/
coleta, neste dltimo caso favoravel ao desempenho da
Forga Aérea na eventualidade de conflitos armados ou
em situagoes de calamidade puiblica.
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RESUMO

Este artigo tem o objetivo de verificar até que ponto a metodologia utilizada na avaliagdo de desempenho dos
oficiais da Forca Aérea Brasileira (FAB), brago armado do Comando da Aeronautica, esta em consonancia com
as modernas tecnologias de gestéo de pessoas. Para a elaboragéo deste artigo, procedeu-se a um estudo da
Instrugdo de Comando da Aeronautica (ICA) nimero 36-4/2009, legislagdo que regulamenta e instrui o processo
de avaliagdo de desempenho de oficiais da Forga Aérea, bem como de outras legislagbes que Ihe dao respaldo
legal e metodoldgico, como o Estatuto dos Militares e publicagbes diversas sobre o tema. Ao final, é feita uma
analise da metodologia, das ferramentas de gestédo e das tecnologias de informagdo em uso na Forca Aérea
Brasileira, bem como s&o apresentadas sugestdes para o aprimoramento dos processos e das tecnologias de
informacéao utilizadas.

Palavras-chave: Avaliacdo de desempenho. Gestdo de desempenho. Sistema de informagéo. Sistema de apoio
a deciséo.
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ABSTRACT

This article aims to verify to what extent the used methodology in evaluating the performance of the Brazilian Air
Force, the armed wing of the Air Force Command, is aligned with modern technology of people management. To
prepare this article, we proceeded with a study of Statement of the Air Force Command (ICA) number 36-4/2009,
a legislation that regulates and directs the process of evaluating the performance of Air Force officers, and some
others that provide legal support and methodology, as the Statute of the Military and a wide range of publications
on the subject. Finally, it examines the methodology, management tools and information technologies in use in
the Brazilian Air Force, and makes suggestions for improving the processes and information technologies used.

Keywords: Performance evaluation. Performance management. Information system. System decision support.

RESUMEN

Este articulo tiene como objetivo verificar hasta qué punto la metodologia utilizada en la evaluacién de desempefo
de los oficiales de la Fuerza Aerea Brasilefia (FAB), brazo armado del Comando de la Aeronautica, esta en
consonancia con las modernas tecnologias de gestion de personas. Para la elaboracion de este articulo, se
procedié a un estudio de la Instruccion del Comando de la Aeronautica (ICA) numero 36-4/2009, legislacion que
regulamenta e instrui el proceso de evaluacion de desempefio de oficiales de la Fuerza Aerea, asi como, de
otras legislaciones que les dan respaldo legal y metodoldgico, como el Estatuto de los Militares y publicaciones
diversas sobre el tema. Al final, es hecho um andlisis de la metodologia, de las herramientas de gestion y de
tecnologias de informacion en uso en la Fuerza Aerea Brasilefia, asi como, son presentadas sugestiones para el
perfeccionamiento de los procesos y de las tecnologias de informacion utilizadas.

Palabras-clave: Evaluacion de desempefio. Gestion de desempefio. Sistema de informacion. Sistema de apoyo

a la decision.

INTRODUCAO

De acordo com Litto (2000), os militares devem
receber a mesma formacao que recebem as pessoas de
todos os setores de atuacdo profissional, quais sejam:
capacidade de identificar problemas, achar informagdes
para soluciona-los, filtrar informacSes obtidas para
questdes de relevancia e pertinéncia, elaborar perguntas
penetrantes, tirar conclusdes justas e comunicar os
resultados a terceiros, de forma clara e convincente,
e desenvolver a habilidade de adquirir e compreender
conhecimento novo.

Assim, a definicaio de uma eficaz Politica de
Recursos Humanos, pautada em modernas tecnologias
de gestdo de pessoas, ¢ condicido indispensavel para que
a Forca Aérea Brasileira possa alcancar seus objetivos
estratégicos, com vistas ao cumprimento da sua Missao
e a consecu¢ao da sua Visao, conforme disposto no
Quadro 1.

Desenvolver instrumentos de gestio que garantam
a competitividade atual e futura é um desafio que
atinge as organizagdes contemporaneas (BRANDAO;
GUIMARAES, 2001). A essa assertiva nio cabe a
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refutacio de que a FAB nio enfrenta concorréncia, por
nao ser uma organizacio mercantil com fins lucrativos. A
motivagao competitiva da For¢a pode ser percebida em
seus Objetivos Estratégicos e na sua Visao, que definem
a permanente busca da institui¢do por ocupar lugar de
destaque nos cenarios nacional e internacional.

Nesse contexto, a obten¢ao de vantagem competitiva
passa inequivocamente pela gestio estratégica dos
recursos humanos, gestao de competéncias, acumulagiao
do saber e gestio do capital intelectual (BRANDAO;
GUIMARAES, 2001). Nio obstante, qualquer que
seja o caminho definido, a avaliacdo periddica das
competéncias pela mensuracdo dos desempenhos é
pratica indispensavel.

Dessa forma, este artigo tem o objetivo de verificar
até que ponto a metodologia utilizada na avaliacao de
desempenho dos oficiais da For¢a Aérea Brasileira
estd em consonancia com as modernas tecnologias de
gestdo de pessoas. Faz-se uma analise da metodologia,
das ferramentas de gestdo e das tecnologias de
informacao em uso na Forca Aérea Brasileira. Ao final,
sao apresentadas sugestdes para o aprimoramento dos
processos e das tecnologias de informagao utilizadas.
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Visio Missio

Objetivos Estratégicos

A FAB estara dimensionada
adequadamente para explorar
suas caracteristicas, atuando
em qualquer area de interesse, Patria.
dispondo da capacidade para

reagir oportunamente, utilizando

seus meios, com elevados niveis de
prontidao e adestramento.

Ser reconhecida, nacional e
internacionalmente, pela prontidao

e capacidade operacional para

defender os interesses brasileiros

em qualquer cenario de emprego,

em estreita cooperagao com as

demais Forcas.

Manter a soberania no
espago aéreo nacional
com vistas a defesa da

Alcancar exceléncia no Controle do Espaco
Aéreo, sob responsabilidade do Sistema de
Controle do Espaco Aéreo Brasileiro (SISCEAB);
Alcangar exceléncia da capacidade operacional da
FAB;

Otimizar a gestdo organizacional do Comando da
Aerondutica (COMAER);

Aprimorar o apoio aos militares e civis do
COMAER;

Modernizar os sistemas de formacao e de pos-
formacio de recursos humanos;

Ampliar a capacitacio cientifico-tecnologica da
Aeronautica;

Buscar o fortalecimento da Industria Aeroespacial
e de Defesa Brasileira;

Habilitar o pafs no desenvolvimento e construgio
de engenhos aeroespaciais;

Integrar-se permanentemente no desenvolvimento
da mentalidade de defesa na sociedade brasileira; e
Maximizar a obtenc¢io de recursos or¢camentarios
e financeiros estratégicos para a Aerondutica.

Quadro 1: Visao, missdo e objetivos estratégicos da FAB.
Fonte: Brasil (2009d).

Para a elaboracio deste artigo, procedeu-se a um
estudo da Instrucao de Comando da Aerondutica (ICA)
namero 36-4/2009, legislacio que regulamenta e instrui
o processo de avaliacdo de desempenho de oficiais da
Forga Aérea, e de outras legislacoes que lhe dao respaldo
legal e metodoldgico, como o Estatuto dos Militares e
publicacGes diversas sobre o tema.

Nao obstante, foram realizadas consultas e entrevistas
com oficiais que trabalham na Comissao de Promogdes
de Oficiais da Aeronautica, que operam o Sistema
de Avaliacio de Desempenho dos Oficiais, a fim de
comparar os procedimentos previstos na legislacio
pertinente com as praticas na execu¢do dos processos.

Hste artigo esta estruturado em sete secOes: esta
introdugao, onde constam a justificativa, o objetivo ¢ a
metodologia utilizada na elaboragdo deste trabalho; na
secdo 2, faz-se uma breve revisio da literatura sobre o
tema; a terceira secio traz informacdes sobte a utilizacao
de ferramentas de gestdo por organizacoes brasileiras,
conforme pesquisa realizada pela Consultoria Bain &
Company FERRAMENTAS..., 2004); na secao 4, sdo feitas
consideracOes sobre o papel da ética nas organizagoes
contemporaneas; na quinta secao é descrito o processo
de avaliacio de desempenho dos oficiais da FAB; na sexta
secao faz-se uma andlise da tecnologia de informagao
(TT) utilizada no processamento dos dados decorrentes

da avaliacio de desempenho; e, por fim, as consideracdes
finais, com as conclusdes deste trabalho e sugestSes para
o aprimoramento do processo e das tecnologias em uso.

1 GESTAO DE DESEMPENHO

Considerando que este artigo pretende analisar as
ferramentas utilizadas pela Forca Aérea Brasileira na
avaliacdo de desempenho de seus oficiais, faz-se mister
uma breve revisio da literatura sobre o tema.

Para Souza et al., (2005, p. 24), “desempenho ¢
a aclo intencional, decorrente da acdo de potenciais
e competéncias que permite o alcance de resultados
desejados”. Gerir o desempenho ¢é avaliar a extensao
dos gaps (lacunas), identificar as causas da discrepancia
e intervir para eliminar as variaveis que se constituem
em fontes de problemas. O desempenho do individuo é
uma consequéncia de suas competéncias (BRANDAO
et al., 2008).

Para Stoftel (2000, apud por SOUZA et al., 2005,
p- 39), administrar desempenho é um “processo
participativo, dinamico, continuo e sistematizado de
planejamento, acompanhamento, avaliagdio e melhoria
do trabalho, objetivando estimular o alcance de metas
organizacionais e a promogao do desenvolvimento dos
recursos humanos”.
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Até meados da década de 70, a avaliacao de
desempenho se limitava a verificar a adaptagao do
homem ao servigo. Com o aumento da complexidade
do trabalho e da competitividade, mudancas foram
necessarias para adequar o processo de avaliagido ao
novo cenario corporativo, que passou a ver o homem
como integrante do processo produtivo, capaz
de influenciar os resultados organizacionais. Essa
demanda fez surgir novos modelos organizacionais,
bem como novas praticas de avaliagdo do desempenho
humano.

A partir da década de 90, a turbuléncia no
meio organizacional exigiu um novo olhar sobre os
recursos humanos, que passaram a ser vistos como
ativos estratégicos relevantes, requerendo, dos novos
modelos de gestiao, mudancas nas praticas gerenciais,
capazes de assegurar a substituicio do controle fgp
down pelo desenvolvimento (SOUZA et al., 2005).

No bojo das mudancas requeridas pelo novo
contexto organizacional, surge uma ferramenta que
assume o papel de integrar o desempenho humano ao
organizacional, denominada balanced scorecard (BSC),
concebida por Kaplan e Norton (1997), no inicio da
década de 90.

O BSC deve ser percebido como uma bussola que
orienta o gerenciamento. Sua principal caracteristica
¢ aproximar o planejamento estratégico da ac¢ido
organizacional, por intermédio da elaboracio e
da execugio de planos de acdo, com o devido
acompanhamento e controle de resultados (BECKER,

HUSELID; ULRICH, 2001, apud SOUZA et al,,
2005).

O BSC ¢ dividido em quatro perspectivas
de desempenho — financeira, clientes, processos
internos, aprendizado e crescimento — com objetivos,
indicadores, metas ¢ iniciativas para cada uma delas,
conforme demonstrado na Figura 1.

O BSC ¢é uma das ferramentas de gestio que
mais cresce na avaliacio dos gestores, em virtude
da sua contribuicdo para o desenvolvimento das
competéncias individuais e seu alinhamento com as
competéncias organizacionais.

Para Rampersad (2004, apud SOUZA e et al.,
2005, p. 67), os elementos basicos da estruturagao
do BSC sio “a missao, a visdo, os papéis-chave,
os fatores criticos de sucesso, os objetivos, o0s
indicadores de desempenho, as metas e as iniciativas
de melhoramento do pessoal”.

2 FERRAMENTAS DE GESTAO

Pesquisa realizada pela Consultoria Bain & Company
sobre ferramentas de gestao, em 2002, registrou um
aumento no uso dessas ferramentas pelos gestores
de organizacbes brasileiras. Uma das organizagoes
pesquisadas utilizou, em 2002, 13,1 ferramentas,
enquanto que em 2000 a utilizagdo havia sido de
10,7 ferramentas, o que representa um acréscimo
de 25%. Conforme demonstrado na Figura 2, mais
de 80% das organizacdes pesquisadas utilizaram

Cliente
Para alcancar nossa
visao, como devemos
ser vistos pelos clientes?

Visao e
Estratégia

Financeiro
Para ter sucesso
financeiramente, como nos
devemos aparecer para os
nossos investidores?

Processos Internos
do Negocio
Para satisfazer os clientes,
em quais processos
devemos nos sobressair?

Aprendizado e
Crescimento
Para alcancar nossa visao,

como sustentar a habilidade
de mudar e progredir?

Figura 1: Perspectivas de desempenho do BSC.
Fonte: Kaplan e Norton (1997, apud SOUZA et al., 2005, p. 59).
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Benchmarking

Planejamento Estratégico
Pesquisas com Clientes
Remuneragiao por Desempenho
Missdo / Visio

Terceirizagao ou Outsourcing
Segmentacao das Bases de Clientes
Gestao da Qualidade Total (TQM)
Cédigos de Etica Corporativa
Estratégias de Crescimento
Balanced Scorecard (BSC)

Gestao de Relacionamento com Clientes (CRM)
Gerenciamento da Mudanca
Integracdo Logistica

Planejamento para Contingéncias
Competéncias Essenciais
Knowledge Management

Analise do EVA

Downsizing

Aliangas Estratégicas

Gestdo Baseada em Atividades
Reengenharia

Corporate Venturing

Equipes de Integracao Pés-Fusio ou Aquisicao
Stock Buybacks

| 84%
‘ | 84%
‘ 80%
‘ | 76%
| 73%
| 71%
| 69%
61%
59%
59%
57%
%o

Figura 2: Percentual de organizagdes que utilizam cada ferramenta de gestéo.

Fonte: (FERRAMENTAS..., 2004, p. 42)

as trés ferramentas mais populares: Benchmarking,
Planejamento Estratégico e Pesquisa com Clientes
(FERRAMENTAS..., 2004).

Das cinco ferramentas mais utilizadas, de acordo
com a pesquisa, sugere-se que a FAB tenha utilizado
trés delas quando da definicao de seu sistema de
avaliacdo de desempenho: Benchmarking', Planejamento
Estratégico e Missdo/Visio. O Benchmarking se deu
junto as Forcas Armadas Canadenses e a Forca Aérea
Americana (BRASIL, 2009a). Quanto ao Planejamento
Estratégico e a Missao/Visio, infere-se sua utilizacdo
na definicado do foco da avaliacdo, sobtre a eficiéncia
revelada no desempenho de cargos e comissGes; na
potencialidade para o desempenho de cargos mais

elevados; na capacidade de lideranca, iniciativa e decisao;
nos resultados obtidos nos cursos regulamentares
da carreira; e no realce do oficial entre seus pares
(FERRAMENTAS..., 2004).

3 A QUESTAO ETICA

O estudo dos juizos de apreciacdo referentes a
conduta humana suscetivel de qualificacio do ponto de
vista do bem e do mal, seja relativamente a determinada
sociedade, seja de modo absoluto, é o que chamamos de
Etica (FERREIRA, 1996).

O interesse das organiza¢des pela ética tem
aumentado nas ultimas décadas e essa passou a ser vista

' Busca de melhores praticas. E visto como um processo positivo e pré-ativo por meio do qual uma organizagdo examina como outra
realiza uma fungao especifica, a fim de melhorar a realizagdo de uma mesma fungéo ou de uma fungéo semelhante.
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como fator de sobrevivéncia corporativa, do ponto de
vista econOmico, social e ambiental.

Nesse contexto, surgem conceitos novos como o de
“sustentabilidade”, relacionado a continuidade dos aspectos
econdmico, social, cultural e ambiental da sociedade humana,
a fim de tornar possivel a recomposicio das agressdes
impostas 4 sociedade e ao ambiente. Para ser sustentavel,
um empreendimento humano devera ser ecologicamente
correto, economicamente viavel, socialmente justo e
culturalmente aceito (PAULA, 2007). Nessa mesma linha,
surge o conceito de governanga corporativa, como sendo
este 0 conjunto de processos, costumes, politicas, leis,
regulamentos e instituigoes que regulam a maneira como
uma organizacao ¢ dirigida, administrada ou controlada.

Em 1992, foi criada a organiza¢ao americana Business
Jor Social Responsability Negocios pela Responsabilidade
Social), atualmente, com mais de 1.400 empresas afiliadas;

em 1998, foi criado no Brasil o Instituto Ethos, com
apenas 11 socios. Hoje, esse numero ja ultrapassou
750 afiliados. Em 2000, foi criada a Social Accountability
International (SAI), com a finalidade de implementar o
selo AS 8000, que certifica a conduta ética das empresas
em relagdo aos trabalhadores e o respeito aos direitos
humanos (PORTAL EXAME, 2003, apud RIEDE,
2008).

Estudo da Consultoria Bain & Company, realizado
com 60 organizagdes brasileiras, definiu o grau de
satisfacdo com as ferramentas de gestdo, entre aquelas
mais utilizadas no Brasil. A utilizacio de Codigos
de Etica Corporativa ocupa o 3° lugar no ranking de
satisfagdo, como mostra a Figura 3. O referido estudo
também traz a informacio de que 88% dos entrevistados
disseram ter orgulho da ética em suas corporagoes
(FERRAMENTAS..., 2004).

Aliancas Estratégicas
Planejamento Estratégico

Codigos de Etica Corporativa
Segmentacao das Bases de Clientes
Estratégias de Crescimento
Remunerac¢io por Desempenho
Knowledge Management

Gestao de Relacionamento com Clientes (CRM)
Benchmarking

Downsizing

Competéncias Essenciais
Gerenciamento da Mudanca
Gestdo Baseada em Atividades
Gestao da Qualidade Total (TQM)
Pesquisas com Clientes

Missao / Visao

Balanced Scorecard (BSC)

Analise do EVA

Integracdo Logistica
Corporate Venturing

Planejamento para Contingéncias
Terceirizagdo ou Outsourcing
Equipes de Integracao Pés-Fusio ou Aquisicao
Stock Buybacks

Reengenharia

| 4,36
| 4,24
s 4,14
| 4,13
| 4,11

| 4,11

| 4,10

| 4,09
] 4,05

| 4,05
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
3,97
3,92
3,90
3,90
3,85

Figura 3: Grau de Satisfagdo das Organizacdes Brasileiras com as Ferramentas de Gestao (Escala de 0 a 5)

Fonte: (FERRAMENTAS..., 2004, p. 43).
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A definicio e o cumprimento de preceitos éticos
inerentes ao processo de avaliacio de desempenho é
fator preponderante para a geracio de informagdes
consistentes e confiaveis, bem como para a credibilidade
do processo e das ferramentas utilizadas.

Para os profissionais das Forcas Armadas do Brasil,
a preocupacio com a ética nio é recente. Também nao
significa uma escolha, mas uma obrigatoriedade patente
e legal, com as devidas san¢oes disciplinares e penais para
os casos em que haja violagado comprovada dos preceitos
éticos definidos.

O Cédigo de Etica Militar, constante do artigo 28
do Estatuto dos Militares, tem a peculiaridade de ser
elemento de observa¢io obrigatéria e define padrdes
de comportamento indissociaveis da conduta do militar,
inclusive para aqueles que ja se encontram na inatividade
(BRASIL, 2009b).

Destarte, a Instrucio de Comando da Aerondutica
que regulamenta o processo de avaliacio de desempenho
dos oficiais da FAB prima pelo cumprimento dos
preceitos éticos da caserna, com énfase ao inciso V
do citado artigo, que prevé justica e imparcialidade no
julgamento dos atos e na apreciagio do mérito dos

subordinados (BRASIL, 2009a).

4 AVALIACAO DE DESEMPENHO DE OFICIAIS
DA FAB

O processo de avalia¢ao de desempenho dos oficiais
da FAB tem por objetivo a verificacdo da performance de
cada oficial, nas diversas areas de atuacgdo, a fim de que
lhe seja oferecido o feedback construtivo necessario ao
permanente aprimoramento individual. A avaliacio de
desempenho é ferramenta importante para a construgao
de indicadores que orientam as decisoes da alta geréncia
da Forca Aérea na sele¢io e designacio de oficiais para os
mais elevados postos, cargos e comissoes da instituicao,
no Brasil e no exterior (BRASIL, 2009a).

Em virtude da grande importancia da avaliagiao de
desempenho para a Forca Aérea, foi criada, em 1941,
a Comissao de Promoc¢des de Oficiais da Aeronautica
(CPO), 6rgao permanente de assessoramento as decisoes
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do entao Ministério da Aeronautica. Com a extin¢iao
desse Ministério e a criacio do Comando da Aeronautica,
a CPO permaneceu com o mesmo Jszafus de 6rgao de
assessoramento, cuja missao € assessorar o Comandante
da Aeronautica nos assuntos relativos a promog¢iao no
Corpo de Oficiais da Ativa da Aerondutica.

Até meados da década de 90, a CPO gerenciava
o processo de avaliacio de desempenho por meio de
ficharios e arquivos fisicos. Com o surgimento das novas
tecnologias de informagao, oferecendo Sistemas de
Informacao Baseados em Computador (SIBC), a CPO
desenvolveu e implementou um sistema informatizado,
que favorece aos proprios avaliadores a inser¢do de
dados decorrentes do processo de avaliacio, a partir
de qualquer ponto do territério nacional e fora dele,
necessitando apenas de um computador interligado a
sua rede interna (intranet).

Conforme demonstrado na Figura 4, a base de dados
sediada na CPO ¢ alimentada de forma remota e, por
meio de softwares especificos, processa esses dados e gera
informagdes por intermédio de um SIBC, com vistas a
atender as demandas do Comando da Forga, no que se
refere as promogoes e a selecdo para cargos e comissoes.

Com o auxilio de modernas ferramentas de gesto,
como planejamento estratégico, coédigo de ética,
benchmarking e missao/visio, a FAB executa o processo
de avaliagdo de desempenho de oficiais, a partir do
primeiro ano apés o término do curso de formagio
de oficiais, por intermédio de instrumentos proprios,
conforme o previsto na Instru¢io de Comando 36-
4/2009 (Avaliacio de Desempenho de Oficiais da
Aeronautica), a saber:

Ficha CPO-2 — Avaliacdo de Aspirante-a-Oficial

Esta é uma ficha virtual utilizada para a avaliagao
de aspirante-a-oficial, com o objetivo de verificar a
suficiéncia de conceitos profissional e moral do avaliado,
com vistas a promogao ao primeiro posto do oficialato.

Apbs as consideragdes do avaliador, a ficha
¢ encaminhada via SIBC para o Comandante da
Organizacdo Militar onde estd lotado o avaliado, que fara

Informacdes Sistema CPO
relativas ao Apoio a Tomada de Decisio
desempenho

funcional

Relatorios

Gerenciais

Figura 4: Sistema de Apoio a Decisao - SAD
Fonte: Souza e outros (2005).
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a revisao das apreciagdes do avaliador, antes da avaliagao
ser homologada pela CPO.

No que se refere ao perfil profissional, o avaliador
formula a apreciagao do avaliado, comentando, com base
em fatos, o desempenho e o comportamento observados
no estagio probatorio.

O conceito moral ¢ construido pelo avaliador com
base na observacio da conduta do aspirante-a-oficial no
ambiente de trabalho e no meio civil, considerando os
seguintes aspectos:

a) no ambiente de trabalho: adota conduta ética,
integra e honesta; assume responsabilidade pelas suas
acoes; comporta-se com dignidade; defende interesses
legitimos; ¢ fiel aos compromissos assumidos com a
Instituicao; e é leal a superiores, pares e subordinados; e

b) no meio social: comportamento em publico;
educacio e vida privada; honradez nos compromissos
financeiros assumidos; cortesia e urbanidade; correcao
de atitudes na sociedade; observancia das convencoes
sociais; respeito as leis, instituicdes e autoridades civis;
frequéncia a lugares compativeis com o decoro de sua
classe e cumprimento dos deveres de cidadao (BRASIL,
2009a).

Ficha CPO-1 — Avaliacao de Oficial

Este instrumento € utilizado na avaliacdo de oficiais
dos postos de segundo-tenente, primeiro-tenente,
capitdo, major, tenente-coronel e coronel. A avaliagao é
feita por um oficial com precedéncia hierarquica sobre
o avaliado, que apreciard o desempenho profissional
no exercicio do cargo, o comportamento e a conduta,
durante o perfodo de um ano.

O oficial avaliador, apds concluir a avaliagio,
encaminha a ficha via SIBC para o oficial revisor, que
tem precedéncia hierarquica sobre este, que fard a revisao
das apreciacOes do avaliador, ratificando ou retificando
o parecer emitido pelo avaliador, antes da homologagao
da avaliacdo pela CPO.

Durante o processo de avaliacio, que tem a duragiao
de um ano, seguem-se as fases de Planejamento,
Acompanhamento e Avaliacdo, durante as quais sao
apreciados: a eficiéncia revelada no desempenho de
cargos e comissoes; a potencialidade para o desempenho
de cargos mais elevados; a capacidade de lideranca,
iniciativa e decisao; os resultados obtidos nos cutsos
regulamentares da carreira e o realce do oficial entre
seus pares.

As fases do processo de avaliacdo compreendem:

a) Planejamento — esta fase compreende
o estabelecimento de objetivos e metas a serem
alcancados, dos recursos necessarios, do desempenho,
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dos comportamentos e conduta esperados e dos
indicadores sobre os quais sera realizada a avaliacio.
Nesta etapa, portanto, sdo estabelecidas as diretrizes,
metas e orientagdes preliminares para o inicio dos
trabalhos de avaliacio;

b) Acompanhamento — tem a finalidade de assegurar
que o desempenho e a execugao correspondam ao que foi
planejado, o que pressupde a necessidade de identificar
desvios que porventura ocorram, estabelecer alternativas
de solugio e implementar agdes para corrigir as falhas
detectadas. Nesta etapa, o avaliado é acompanhado ¢
orientado no cargo que exetce; e

¢) Avaliacao — destina-se a comparar o desempenho
e os resultados alcancados com aqueles esperados e
planejados, figurando como consequéncia das fases
anteriores. Nesta etapa, os registros sio transcritos para
a ficha CPO-1, e o avaliador realiza a entrevista final de
avaliacdo com o avaliado, na qual ocorre a critica e sao
fornecidas as orientagdes finais relativas ao desempenho
deste no perfodo de avaliacio considerado (BRASIL,
2009a).

A avaliagao de desempenho de oficiais da FAB tem
papel preponderante para a carreira dos oficiais, bem
como para a tomada de decisGes da alta geréncia da
institui¢io, denominada Alto-Comando, constituido pelo
Comandante da Aerondutica e pelos Oficiais-Generais
do posto de Tenente-Brigadeiro, o posto mais alto da
hierarquia militar na For¢a Aérea Brasileira.

Por intermédio do processo de avaliagao, a FAB
objetiva levantar dados que possibilitem fornecer ao
avaliado o feedback construtivo de seu desempenho
profissional, a fim de que ele identifique os aspectos
positivos e negativos, e proceda ao necessario
realinhamento dos desempenhos insatisfatorios, com
vistas a0 aprimoramento individual.

Para os Comandantes de Organizacdes Militares
onde servem os avaliados, a avaliacio é fonte de
dados e informagdes relevantes para o aproveitamento
eficiente de suas competéncias profissionais individuais
(conhecimentos, habilidades e atitudes), ¢ na alocagio
para cargos e funcdes nos quais possam produzir os
melhores resultados.

O Alto-Comando, por intermédio da Comissao
de Promocdes de Oficiais da Aeronautica, utiliza as
informacgdes decorrentes da avaliacdo para: a selecao de
oficiais para a assunc¢ao de cargos relevantes, participacao
em comissOes no Brasil e no exterior, e concessiao de
condecorag¢des, promocdes e cursos de carreira.

Destarte, para que a FAB se mantenha eficiente e
alinhada com as tendéncias de gestao de pessoas, com
vistas a um desenvolvimento sustentavel de seu capital
intelectual, é imprescindivel adotar e manter tecnologias



de gestdo atualizadas e que atendam as especificidades da
instituicdo, principalmente no que se refere a avaliacao das
competéncias individuais e ao respectivo desempenho.

Tendo em vista a rigida estratificagdo hierarquica
na estrutura das organizagdes militares, o processo de
avaliacio de desempenho na For¢a se faz de forma
verticalizada, no qual apenas os oficiais que tenham
precedéncia hierarquica e funcional sobre o avaliado
podem fazer a avaliagdo de desempenho. Assim, fica
patente a inviabilidade de se realizar, por exemplo,
avaliagdo do tipo 360°.

Todavia, diferentemente de experiéncias em
organizagdes civis, percebe-se que esse tipo de gestao
adequa-se a cultura castrense, sem oferecer Obices ou
desvantagens para a consecucao dos objetivos estratégicos
da organizacdo, bem como ao aprimoramento das
competéncias individuais.

5 GESTAO DE DESEMPENHO COM BASE EM
SIBC

Alegislacdo que regulamenta e instrui o processo de
avaliacdo de desempenho da Forga Aérea estabelece que
os fundamentos e procedimentos do processo visam ao
provimento de feedback construtivo aos avaliados e ao
permanente aprimoramento da sistematica de sele¢do
408 postos, cargos e comissoes mais elevados da carreira

(BRASIL, 2009a).
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Do exposto, a avaliacio de desempenho dos oficiais
da Forca Aérea é responsavel pelo levantamento de dados
que auxiliardo a tomada de decisdao da alta geréncia da
organizacdo, tanto para o fornecimento de feedback aos
avaliados, quanto para a selecdo destes para postos,
cargos e comissoes.

Destarte, considerando-se que o feedback construtivo
e selecdo para postos, cargos e comissoes estao inseridos
nos objetivos estratégicos da organizacdo, pode-se
inferir a necessidade de um SAD (Sistema de Apoio a
Decisao) que viabilize a construgao e o fornecimento de
informagGes baseadas nos dados geridos pelo processo
de avaliagao, capaz de atender as demandas estratégicas
da organizagao.

Enquanto que para Sprague e Watson (1991), qualquer
sistema de informagdo que forne¢a fundamentos para
auxilio a decisdo ¢ um SAD, Lucas (1990) defende que
0 SAD ¢é um SIBC que auxilia o processo de tomada
de decisio utilizando dados e modelos para resolver
problemas que nio apresentam um procedimento prévio
para se chegar a uma solu¢io. Assim, ajuda a interpretar
dados e a tomar decisoes estratégicas para a organizagao.

Para Silva (2007), existem varios tipos de sistema
de informagido destinados a apoiar distintos niveis
organizacionais, func¢des e processos, conforme
demonstrado na Figura 5. Anthony (2005, apud SILVA,
2007), defende que os sistemas de informacdo sao
estruturados para atender aos interesses da organizagao

TIPOS DE SISTEMAS GRUPOS
DE INFORMAGCAO ATENDIDOS
Nivel Gerentes
CStratégicOAseniores
Nivel Gerentes
gerencial médios

Nivel
conhecimento

Nivel
operacional

Vendas e
marketing

. Fabricacao
AREAS
FUNCIONAIS

Trabalhadores do

ﬂmhm e

Gerentes
operacionais

Contabilidade Recursos

humanos

Financas

Figura 5: Tipos de Sistemas de Informagao.
Fonte: Laudon (2004, p. 40).
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em seus diversos niveis e os define em quatro niveis:
estratégico, gerencial, de conhecimento e operacional.

De acordo com depoimento do chefe da Se¢ao de
Informatica da Secretaria da Comissdao de Promocdes de
Oficiais SECPROM), a For¢a Aérea possui um sistema
estruturado de apoio a decisdo, caracteristico de niveis
gerencials, para o tratamento dos dados decorrentes
do processo de avaliacdo. Entretanto, a relevancia
das informac¢oes e demandas do nivel estratégico por
projecoes e novas possibilidades de dimensionamento
dos dados sinalizam a necessidade de desenvolvimento
de um SAD para a alta geréncia, pautado na tecnologia
data warehouse, ainda ndo implementada na CPO (SILVA,
2007).

CONSIDERACOES FINAIS

Apesar de nio haver unanimidade na opinido
dos avaliados quanto a consisténcia dos indicadores
construidos com o produto da avaliagdo de desempenho,
de acordo com informagdes obtidas por intermédio de
consultas informais a oficiais avaliados, esta tem se
mostrado uma ferramenta importante, util e confiavel
para a tomada de decisdes das autoridades da Forca
Aérea, atendendo as demandas do Comando da Forga,
cumprindo, assim, o papel norteador da politica de
pessoal da instituicdo, no que se refere a avaliagao
do mérito e das competéncias individuais, conforme
depoimento do Secretario da CPO.

De acordo com o previsto na legislacio que
regulamenta e instrui o processo de avaliagdo, com
os depoimentos de oficiais consultados e com as
praticas observadas no processo de avaliacao de
desempenho, infere-se que a Forca Aérea esteja em
consonancia com as modernas ferramentas de gestao
de desempenho baseada nas competéncias, haja vista
a utilizacdo de planejamento estratégico, benchmarking
e missdo/visdo, além de estimular e exigir uma
permanente retroalimentacao do sistema de avaliagio

por intermédio de feedback e orientagdes periddicas aos
avaliados e avaliadores.

Nio obstante, considerando-se a necessidade da
permanente busca pela exceléncia do processo de
avaliacdo de desempenho e das ferramentas utilizadas,
sugere-se que a Forca Aérea Brasileira considere a
possibilidade de aprimoramento desse processo e das
tecnologias de informagao voltados para a avaliacao de
desempenho, nos seguintes aspectos:

a) desenvolver e implementar uma certifica¢ao do
feedback fornecido pelos oficiais avaliadores aos avaliados,
visando aferir o processo de avaliagio no que se refere
a correcdo das discrepancias e a eliminacdo dos gaps
de competéncia e desempenho, detectados durante o
processo de avaliacdo;

b) incrementar a cultura do desenvolvimento de
competéncias individuais, por intermédio de praticas
compensatorias do desempenho auferido; e

¢) construir um sistema de apoio a decisao de nivel
estratégico, pautado na tecnologia data warehouse, com
vistas a otimizacdo do atendimento as demandas da alta
geréncia.

Vale ressaltar que estas sugestdes nido esgotam
as possibilidades de aprimoramento do processo de
avaliacio de desempenho da FAB. Uma analise em
profundidade, objeto de um estudo s#icto sensu, pode ser
realizada com o intuito de suscitar novas metodologias
de avaliagdo, modernas formas de aferi¢ao dos resultados
e, sobretudo, um adequado sistema de informagio capaz
atender as demandas estratégicas da organizacio.

Por fim, considerando que gerir pessoas
estrategicamente passa pela gestao das competéncias e
dos desempenhos individuais, torna-se imprescindivel
que a Forca Aérea Brasileira atente para a relevancia
da permanente atualizacio de seus oficiais, quanto a
importancia do processo de avaliagdo de desempenho
na construc¢ao do capital intelectual, fator preponderante
para a consecuc¢ao dos objetivos estratégicos da
organizagao.
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RESUMO

Esta pesquisa objetivou analisar qualitativamente a compatibilidade entre o conceito do uniforme de combate em
uso, atualmente, na Forga Aérea Brasileira (FAB) e os ambientes de atuagéo da Forga prospectados pela Estratégia
Nacional de Defesa. Foi utilizado o método pragmatista, fundamentado na teoria semidtica peirceana e nas bases
conceituais do design, para inferir o conceito intrinseco ao 10° uniforme do Regulamento de Uniformes para os
Militares da Aeronautica. Dessa andlise, inferiu-se que esse uniforme foi concebido como um uniforme de combate
de média tecnologia, destinado a militares da FAB, parcialmente adequado ao emprego em campanha, diurna ou
noturna, em selva e em floresta tropical imida. Identificou-se, contudo, que as possiveis areas de operagao da
Forca sao ocupadas pelos mais diferentes biomas existentes no Brasil e no mundo, com o agravante de que, no
ambiente operacional prioritario Amazonia, ocorre similar diversidade, com a coexisténcia de savana, campos e
floresta equatorial no mesmo bioma. Logo, apoiada na légica semidtico-pragmatica, esta pesquisa concluiu que
o conceito de uniforme de combate em uso, atualmente, na Forca Aérea Brasileira pode ser considerado apenas
parcialmente compativel com as areas de operagéo da Forga prospectadas pela Estratégia Nacional de Defesa
em que estao presentes os biomas Amazoénia, Mata Atlantica e demais florestas tropicais Umidas ou equatoriais
e incompativel com todas as outras.

Palavras-chaves: Uniforme de combate. Design. Estratégia nacional de defesa. Ambiente operacional.
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ABSTRACT

This research aimed to analyze qualitatively the compatibility between the concept of battle uniforms currently in
use in the Brazilian Air Force and the performance environments prospected by the National Defense Strategy to
the Force. Pragmatist method was used, based on the peircean semiotic theory and the conceptual foundations of
design, to infer the concept which was intrinsic to the 10th uniform from the Regulation of the Uniforms for the Air
Force Military Personnel. From this analysis, it was inferred that this uniform was designed as a battle uniform of
medium technology, for the Brazilian Air Force military personnel, partially adequate to be employed in campaign,
during the day or at night, in the jungle and subtropical rainforest. However, it was identified that the potential
operational areas of the Force are occupied by many different biomes in Brazil and worldwide, with the aggravating
factor that, in its prioritary operational environment, the Amazon, similar diversity occurs as savannas, grasslands
and rainforest coexist in the same biome. Therefore, based on the semiotic-pragmatic logic, this research concluded
that the concept of the battle uniform currently in use in the Brazilian Air Force may be considered only partially
compatible with the operational areas prospected by the National Defense Strategy to the Force where the biomes
Amazon and Atlantic Rainforest or other tropical moist forests are present and incompatible with all others.

Keywords: Battle uniform. Design. National Defense Strategy. Operational environment.

RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo analizar cualitativamente la compatibilidad entre el concepto de uniforme
de combate en uso hoy en dia en la Fuerza Aérea Brasilefia (FAB) y los ambientes de actuacion de la Fuerza
que fueron prospectados por la Estrategia de Defensa Nacional. El método pragmatico fue utilizado, basado en
la teoria semidtica de Peirce y la base conceptual de disefio, para inferir el concepto intrinseco al 10° uniforme
del Reglamento de Uniformes de los Militares de Aeronautica. A partir de este analisis, se infiere que se concibio
este uniforme como un uniforme de combate de tecnologia media, para los militares de la FAB, adecuado para el
uso en ejercicios de campafa durante el dia o la noche, en la selva y la selva tropical hUmeda. Se identificaron,
sin embargo, que las posibles areas de operacién de la Fuerza son ocupados por muchos biomas diferentes en
Brasil y en todo el mundo, con el agravante de que, en el ambiente operativo de prioridade Amazonia, ocurre
diversidad similar, con la coexistencia de la sabana, campos y selva ecuatorial en el mismo bioma. Luego, basado
en la l6gica semidtico-pragmatica, esta investigacién concluyé que el concepto de uniforme de combate hoy en
uso en la Fuerza Aérea de Brasilefna se considera solo parcialmente compatible con las areas de operacion de
la Fuerza prospectadas por la Estrategia de Defensa Nacional en que se incluyen los biomas Amazonia, la Mata
Atlantica y otras selvas tropicales hiumedas o ecuatoriales e incompatible con todas las demas.

Palabras-clave: Uniforme de combate. Disefio. Estrategia nacional de defensa. Ambiente operacional.

INTRODUGAO

A evolugio tecnoldgica e cultural trouxe-nos ao
século XXI trajando roupas pensadas muito além de
suas func¢des praticas e simbolicas, conjugando moda
e ciencia (MAHMOOD GROUP, 2010). Como uma
importante vertente do vestudrio, o uniforme militar
0o s6 tomou parte nessa evolugio, como serviu de base
para o desenvolvimento tecnologico experimentado pela
industria téxtil desde a Segunda Guerra Mundial (SATAM,
2007). O vestuario militar deixou de ser apenas um meio
de identificacio, distin¢do e prote¢ao para tornar-se parte
integrante do equipamento do combatente (JAVAID,
2010).

Paises como Franca, Estados Unidos, Finlandia,
Italia, Inglaterra (e todo o Comumonwealth) e Rissia, entre
outros, listam uniformes entre seus equipamentos e

os tratam como objeto de pesquisa e desenvolvimento
enquanto equipamentos de alta tecnologia. Em 2009,
segundo dados de sua Agéncia de Logistica de Defesa,
os Estados Unidos aplicaram US$ 2,848,000,000.00 na
pesquisa e no desenvolvimento de uniformes e acessérios
ou equipamentos individuais de base téxtil para uso em
combate (ESTADOS UNIDOS DA AMERICA, 2009).
Nesse pais, tais uniformes sao denominados uniformes
de combate, em expressdes que agregam o designativo de
cada Forca. No Brasil, contudo, o conceito de uniforme
de combate ainda é pouco explorado.

Nas medidas de implementagio da Estratégia Nacional
de Defesa (END) adjudicadas ao Exército, inclui-se como
prioritaria a aproximacio do equipamento individual do
combatente as tecnologias necessarias a0 combatente
do futuro. Nio houve, no entanto, outro movimento
semelhante nas demais Forcas Armadas provocado por
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essa BEstratégia, embora ela dé elevado destaque ao fator
humano e a tecnologia. Por outro lado, o preparo do
combatente para a pronta-resposta esta mencionado ou
subentendido em varias das vinte e trés diretrizes da END,
as quais também abrem espaco para a reflexdo acerca do
fardamento e do equipamento individual. Essas diretrizes
foram agrupadas pelo Ministério da Defesa (MD) em
quatro grandes blocos: dissuasao; articulagiao e emprego
conjunto; ciéncia e tecnologia; e relagdes internacionais.

O primeiro bloco de diretrizes trata do poder de
dissuasao. Para tanto, exigir-se-a do combatente, segundo
o proprio MD, mobilidade, flexibilidade, qualificagao,
rusticidade, audécia e agdo em rede. Planeja-se também o
reposicionamento das trés Forcas, agrupando-as ao longo
da fronteira e nas regides Centro-Oeste e Centro-Sul.

Para que se atenda ao segundo bloco de diretrizes,
o MD preconiza a otimizacdo dos recursos humanos;
a flexibilizacdo do combatente com predicados de
forcas ndo convencionais; o preparo para missoes de
observador logistico; e o desenvolvimento da capacidade
logistica, especialmente na Amazonia. Para desenvolver
adequadamente a capacidade logistica, ndo é possivel
negligenciar o atendimento dos recursos humanos e de
seus equipamentos.

No terceiro grupo de diretrizes, preconiza-se o
desenvolvimento da industria nacional de defesa, para que
equipamentos individuais e téxteis sejam um campo de
alta fecundidade tecnoldgica. Aqui, a END lega especial
atencdo a Forca Aérea e seu complexo tecnologico de Sao
José dos Campos.

Por fim, o quarto grupo de diretrizes alerta para a
necessidade de preparo para missdes de manuten¢iao
de paz internacionalmente. Isso inclui a equipagem e o
fardamento do militar desdobrado conforme o cenario
onde transcorrer a missao.

O trato do uniforme de combate enquanto
equipamento ¢ critico para o sucesso na implementagao
de novas tecnologias, doutrinas ou procedimentos
conforme preconizado pela END, visto que esta
relacionado diretamente com o desempenho do
seu usuario e que afeta indiretamente os custos de
implementac¢ao. Essa visao do uniforme de combate deve
estar presente desde a sua concepcio. Qual o conceito
utilizado na criacio do uniforme de combate da FAB?
Estaria esse conceito alinhado com as necessidades
sugeridas pela END? Por conceito, entenda-se tanto
o seu significado (F. um equipamento de combate?
um uniforme de servico? De que tipo?) quanto aquilo
existente entre o conceber e o concebido pelo criador,
isto €, o conjunto de caracteristicas, representacdes
e designacdes que fundamentaram a sua concepgao
enquanto objeto.
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Os fundamentos para elaboracio das hipoteses de
emprego (HE) determinados pela nova END sugerem
uma provavel necessidade de adaptacdo dos uniformes
aos ambientes em que serdo possivelmente utilizados. O
deslocamento de inimeras unidades para a Amazonia,
por exemplo, como consequéncia da aplicagio da END,
demanda incremento nos uniformes adaptados a esse
meio. Também o emprego das For¢as Armadas sob a égide
de organismos internacionais implica o desdobramento
para meios muito diversificados, redundando em novas
necessidades quanto ao fardamento. Exemplo disso é a
atuagio da Forca Aérea em missées de paz na Africa, em
regides de deserto, bioma em que o camuflado de selva
nao ¢ funcional.

Diante do contexto exposto, este trabalho ateve-se
a pesquisar a adequacdo do conceito do uniforme da
FAB a END, enquanto equipamento de combate. Para
isso, propds-se a responder ao seguinte questionamento:
o conceito do uniforme de combate em uso na FAB,
atualmente, é compativel com as dreas de operacao da
Forca prospectadas pela END atual? Propondo-se a
investigar esta questdo, buscamos verificar quais seriam
os ambientes em que essas a¢des se desenvolvem e qual
o conceito de emprego do uniforme de combate da FAB.

Desta maneira nosso objetivo geral ¢ analisar
qualitativamente a compatibilidade entre o conceito do
uniforme de combate da FAB e os ambientes de atuaciao
da Forca prospectados pela END.

O resultado deste trabalho podera servir de substrato
para pesquisas mais aprofundadas no campo do
planejamento estrutural do uniforme militar, auxiliando a
identificacao de problemas no seu deszgn e a elaboracao de
propostas de solugbes funcionais para esses problemas de
uma forma mais efetiva e coerente com o planejamento
estratégico da Forca.

1 FUNDAMENTACAO TEORICA

Todo objeto porta uma informacao. Segundo a Teoria
do Ambiente Objetual (LOBACH, 2001), os homens
relacionam-se com as coisas ¢ entre si através ou por meio
das coisas. Essas relagdes objetualizadas foram estudadas
apenas parcialmente até os dias de hoje. Os ramos da
teoria da informagdo que as estudam sio a cibernética,
a percepcao estética, a psicologia da forma (gestalt) e a
semiotica.

A teoria semidtica permite analisar as mensagens
em si mesmas, nos seus aspectos qualitativos e sensorios
(ECO, 1991). Aproximando essa teoria do objeto desta
pesquisa, encontra-se em Eco (1989) uma das primeiras
identificacoes do vestuario como comunicag¢io. A
vestimenta que constitui o uniforme é produto de um



processo pelo qual o concebedor emite uma mensagem,
fazendo a sintaxe entre o conceito que elaborou
abdutivamente e o suporte material disponivel para a
comunicagao. O conceito de design do uniforme pode
conduzir a um provavel conceito do seu emprego. Para
tanto, deve-se desconstrui-lo, tanto sob uma abordagem
semiotica pragmatista (PEIRCE, 1995), quanto sob uma
abordagem do préprio design.

No problema especifico desta pesquisa, a analise
pragmatica do uniforme regulamentar da For¢a permitiu
compreender qual foi a intencao, o proposito intelectual da
sua criacio. Para sistematizar essa andlise, foram utilizadas
as etapas propostas por Romanini (2008) de aplicaciao
da semidtica ao design e as bases conceituais do deszgn,
estabelecidas por Gomes Filho (2000). Também foram
analisadas as informagoes contidas no Regulamento de
Uniformes para Militares da Aeronautica (RUMAER),
com base na sistematica aplicada por Silva (2002).

A heuristica aplicada por Silva (2002) sugere
a dissecacao do processo semidtico de concep¢ao
em tema, motivo, simbolo (emblema, cédigo, mito)
e semantica. Para ela, o tema ¢ a matéria-prima da
mensagem, ¢ sobre o que se comunica essencialmente.
O motivo é o seu fundamento, a causa da comunicacao.
Um tema pode, assim, ser provocado por varios
motivos. O simbolo, por sua vez, ¢ uma representacao
figurativa, objeto de significacio convencional. E
composto por cédigos, mitos e emblemas. Cédigos
sdo as regras que permitem formular uma mensagem.
Mitos sdo acontecimentos primordiais encarnados num
personagem que conduzem a experiéncia estética na
formacido de seus codigos. Emblemas sio desenhos
simbolicos, figuras convencionadas. Por fim, a semantica
¢ a logica da mensagem.

Romanini (2008) sugere que o trabalho de concep¢ao
de um produto, de acordo com a semidtica, pode ser
dividido em quatro etapas: fundamentacao, apresentacio,
representagdo e comunicagdo. A primeira refere-se a
percepcio estética, fundada em experiéncias estéticas
pregressas. A segunda etapa é o momento de arranjo
desses codigos de acordo com a func¢io do produto. D4
origem a0 seu projeto. A terceira etapa, a representagao, é
o produto em si e sua capacidade propria de representar
um conceito corretamente. Enfim, a ultima etapa ¢ o
compartilhamento de idéias e a criagdo de identidade
proporcionados pelo produto.

As bases conceituais do design propostas por Gomes
Filho (2006) sao uso principal e especifico; operacional;
ergonomia; niveis de informagao; aparéncia estético-
formal; imagem simbolica; dimensao semidtica; técnica;
tecnoldgica; material; sistema construtivo; sistema de
fabricacio; normalizacao; e criatividade do deszgn.
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O uso principal do produto é a prépria raziao de
existéncia do produto e sua finalidade, ao passo que o
seu uso especifico explica uma maneira diferenciada de
utiliza-lo, como desdobramento ou detalhamento do uso
principal. E, neste sentido, operacionalidade do produto
¢ a forma como o usudrio o maneja. E a ergonomia visa
a melhor adequacio possivel do objeto ao usuario.

O conceito de niveis de informagao do produto
refere-se as informacdes visuais, auditivas, olfativas, tateis,
cinestésicas e gustativas transmitidas por produtos em que
a aparéncia estético-formal resulta das caracteristicas e dos
sinais da aparéncia do mesmo.

As dimensbes semidticas tratam do processo de
comunicagdo na relagdo usuario-produto. O conceito de
técnica diz respeito aos dados para a confecgdo do produto.

As bases conceituais tecnolégicas do produto
relacionam-se a categoria, classe, tipo e outras
especificidades de natureza técnica, criativa e projetual
aplicadas na concepgio e desenvolvimento do projeto
do produto.

Analisar o material do produto ¢é analisar natureza,
categoria, classe, tipo, e outros atributos dos materiais
especificados para a configuracio fisica do produto.

O sistema construtivo do produto alude aos
componentes da estrutura fisica e funcional do objeto, de
modo que o sistema de fabricacdo do produto refere-se
aos conhecimentos dos diversos aspectos relativos aos
sistemas de producdo de modo geral.

A normalizagdo do produto visa a estabelecer bases ou
medidas racionais para avaliacao, reavaliacio, padroniza¢do
e regulacao. Ea fixacdo de diretrizes, padroes, modelos,
especificacdes e procedimentos de cumprimento
obrigatério.

A criatividade ¢ intrinseca ao design e refere-se a
inventividade propicia a solugdo de problemas do produto.

Estudos de analise do vestudrio com fins diversos
da moda sao raros, porém os estudos de uniformes
militares nao sdo tao raros, especialmente no hemistério
norte. Soederberg e Wedell-Wedellsborg (2005),
patrocinadas pelo Royal Danish Defence College,
pesquisaram os desafios do uniforme em unidades
militares multinacionais. Na Finlandia, desenvolveu-se uma
pesquisa sobre o préprio desenvolvimento do vestuario
militar (ANTTONEN, 2009). A Poloénia possui vasto
banco de pesquisas patrocinadas pela indudstria téxtil da
Europa Oriental (INSTYTUTU BIOPOLIMEROW
I WIOKIEN CHEMICZNYCH, 2010), cujo objetivo
¢ o desenvolvimento de tecnologias apropriadas a
funcionalidade dos uniformes militares. O Departamento
de Defesa dos Estados Unidos publicou, em maio altimo,
seu mais recente relatério sobre os uniformes de combate
estadunidenses (ESTADOS UNIDOS DA AMERICA,
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2009), em que aborda as pesquisas em desenvolvimento,
os uniformes pesquisados e as necessidades prementes
da tropa. E ainda podemos citar inumeros outros estudos
em diversos paises.

O trabalho encontrado cuja abordagem foi mais
proxima a proposta deste ¢ o da brasileira Nacif (2007).
Ela analisou o vestuario registrado em fotografias para
identificar a cultura de uma época. Sua abordagem
foi a histérico-semiotica, que unia a semidtica com a
analise documental de uma época. Esta pesquisa, por
sua vez, aplicou a semiotica ao design do uniforme para a
consecuc¢io dos objetivos propostos e execu¢ao das agoes
de pesquisa.

2 METODOLOGIA

O universo disponivel para analise representava a
totalidade dos uniformes regulamentares em uso no ano
de 2010. A escolha da amostra foi feita, entio, com foco
na funcionalidade, dentre os uniformes classificados pelo
regulamento como de servico técnico-especializado. Em
virtude também da limitagido de tempo imposta para o
desenvolvimento da pesquisa, restringiu-se a amostra
utilizada a um unico uniforme. Conservou-se, assim,
como amostra desta pesquisa, apenas o 10° uniforme,
selecionado entre os demais porque uma de suas fun¢des
regulamentares é o uso em campanha. Embora o mesmo
esteja sendo atualizado pelo Estado-Maior da Aeronautica
(EMAER), mesmo em sua etapa final para aprovagao, ja
esta sendo utilizado pelos militares da FAB nessa nova
configuragdo. Por essa razdo, optou-se por trabalhar
com o uniforme em uso de fato, apesar de carecer de
regulamentagio definitiva. Isso confere mais longevidade
e utilidade ao resultado da pesquisa.

Iniciou-se a analise dos dados com a identificagiao dos
possiveis ambientes de atuagao da FAB de acordo com os
fundamentos para elaboragio das HE determinados pela
END. Apesar de nao explicitados nessa Estratégia, foi
possivel concluir quais seriam esses ambientes a partir da
area geografica delimitada nesse documento. Por ambiente,
entenda-se o bioma' presente nessas areas.

Posteriormente, foi feita a andlise do uniforme.
Devido a congruéncia entre diversos quesitos admitidos
inicialmente para sistematiza-la, ela pode ser simplificada.
Assim, inicialmente, a amostra foi analisada quanto
a sua destinacio, interpretando-se a apresentacao de
suas especificages técnicas no RUMAER (em fase de
elabora¢io)? com base na abordagem semidtica proposta
por Silva (2002). Nessa analise, foram dissecados os

temas, motivos, simbolos e semanticas do uniforme que
compunha a amostra, com vistas a identificar aqueles
que se aproximavam mais do conceito de uniforme de
combate.

Num terceiro momento, foi analisado o design da
amostra. Para tanto, foram utilizadas como quesitos as
bases conceituais do design estabelecidas didaticamente por
Gomes Filho (2000), associadas ao processo semiotico de
concepeio do design de Romanini (2008) e simplificadas.
Esses quesitos foram resumidos em aspectos operacionais
e ergonémicos; caracteristicas tecnoldgicas; aparéncia
estético-formal; principios de semidtica aplicados ao desigr;
niveis de informacio do produto; e sistema de construciao
e fabricacio.

O objetivo dessa analise foi inferir o conceito de
emprego dos uniformes de combate da FAB, apoiando-se
no pragmatismo. Desse conceito inferido, foram extraidas
informacGes do ambiente geoclimatico onde é mais
provavel o emprego do uniforme.

Por ultimo, foram comparadas as informacoes de
ambiente de emprego abduzidas da analise do design do
uniforme com aquelas extraidas da interpretacdo da END,
chegando a resposta do problema de pesquisa.

3 APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

Como medidas para sua implementacdao, a END
determina que o preparo das Forcas Armadas seja orientado
para atuar no cumprimento de variadas missoes, em
diferentes areas e cenarios, devido a incerteza das ameacas a0
Estado. Ela fornece os fundamentos e as diretrizes para que
a Estratégia Militar de Defesa estabeleca as HE. Qualquer
plano operacional — no qual esta incluido o planejamento
logfstico, area em que se insere o objeto desta pesquisa —
¢ elaborado com base nas HE, que nada mais é do que
uma possibilidade de emprego das Forcas Armadas em
determinada situacdo ou 4rea de interesse estratégico para
a defesa nacional, formulada considerando-se o alto grau
de indeterminagdo e imprevisibilidade de ameacas ao Pafs.

Para analisar a adequagio do uniforme de combate da
Forca Aérea Brasileira a sua atuacao nas possiveis areas de
operagao, conforme os fundamentos estabelecidos na END
para a elaboracdo das HE, a primeira acdo desta pesquisa
foi identificar essas areas.

Segundo a END, as HE deverio ser elaboradas
considerando os seguintes aspectos: 0 monitoramento
e controle do espaco aéreo, das fronteiras terrestres,
do territério e das dguas jurisdicionais brasileiras em
circunstancias de paz; a ameaca de penetracio nas fronteiras

' Bioma é um conjunto de vida (vegetal e animal) constituido pelo agrupamento de tipos de vegetacéo contiguos e identificaveis em escala
regional, com condicbes geoclimaticas similares e histéria compartilhada de mudangas, o que resulta em uma diversidade bioldgica prépria

(BRASIL, 2004).

2 RCA 35-2. Regulamento de Uniformes para os Militares da Aerondautica, a ser publicado pelo Comando da Aeronautica, 2010.
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terrestres ou abordagem nas dguas jurisdicionais brasileiras;
a ameaca de forcas militares muito superiores na regiao
amazonica; as providéncias internas ligadas a defesa
nacional decorrentes de guerra em outra regiao do mundo,
ultrapassando os limites de uma guerra regional controlada,
com emprego efetivo ou potencial de armamento nuclear; a
participagdo do Brasil em operag¢des de paz e humanitarias,
regidas por organismos internacionais; a participacio em
operagoes internas de Garantia da Lei e da Ordem, nos
termos da Constituicdo Federal, e os atendimentos as
requisi¢oes da Justiga Eleitoral; ameaca de conflito armado
no Atlantico Sul. Além desses, a END determina ainda
o incremento do apoio militar necessario a participacio
brasileira nos processos de decisao sobre o destino da
Regido Antartica. Em cada um destes oito aspectos, é
possivel identificar localizagoes geograficas possiveis e
seus respectivos biomas predominantes, determinantes na
escolha do uniforme a ser empregado.

O primeiro aspecto analisado é o monitoramento
e o controle do espaco aéreo, das fronteiras terrestres,
do territério e das dguas jurisdicionais brasileiras em
circunstancias de paz. Podemos depreender daf a atuaciao
da Forga Aérea, de maneira independente ou em missoes
de apoio as demais, em todo o Pais. Segundo o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (BRASIL, 2004), os
biomas predominantes no Pais sao Amazonia, cerrado,
caatinga, Mata Atlantica, Pantanal e pampa, com trés zonas
de transicdo entre cles.

O segundo aspecto abordado pela END ¢é a ameaca de
penetracio nas fronteiras terrestres ou abordagem nas dguas
jurisdicionais brasileiras. Na Faixa de Fronteira, predominam
os biomas Amazonia, cerrado e Pantanal, contudo ocorrem
também os biomas Mata Atlantica e pampa. A diversidade
de ecossistemas da Amazonia, por sua vez, torna factivel
uma campanha na savana ou numa campina em plena
regiao amazonica.

A andlise do segundo aspecto antecipou a do tetceiro,
a ameaca de forcas militares muito supetiores na regiao
amazonica. Diante dessa possibilidade, a prépria END
ja prevé a necessidade de preparo do combatente para
uma guerra irregular, na qual, com seus equipamentos
individuais, ele possui um papel ainda maior do que
possuiria em conflitos convencionais. Esse tipo de combate
¢ extremamente influenciado também pelos aspectos
geoclimaticos.

A mesma analise feita do primeiro aspecto listado na
END estende-se ao quarto, que trata das providéncias
internas ligadas a defesa nacional decorrentes de guerra
em outra regido do mundo, ultrapassando os limites de
uma guerra regional controlada, com emprego efetivo ou
potencial de armamento nuclear. Este aspecto pressupoe a
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possibilidade de atua¢oes em todo o territétio, acrescentando
o tipo de armamento a andlise. Em virtude da delimita¢do
do problema desta pesquisa, isso nio foi considerado.

A participagao do Brasil em operagoes de paz e
humanitarias, regidas por organismos internacionais,
mencionado na END como o quinto aspecto a ser
considerado, amplia consideravelmente as areas de
atuacio da Forca possiveis. O mundo inteiro, com biomas
como deserto, deserto polar, savana, prado, tundra, taiga,
estepes, florestas temperadas, selva e montanha (WWEF
INTERNATIONAL, 2010), pode transformar-se em
ambientes opetacionais.

O sexto aspecto abordado pela END ¢é a garantia da lei
e da ordem no territério nacional. Apesar de este aspecto
poder ser analisado a semelhanca do primeiro e do quarto
aspectos, ele aproxima a atuagio para areas antropizadas.
Isso pode ser traduzido tanto para ambientes urbanos,
quanto para ambientes rurais agticolas.

A ameaca de conflito armado no Atlantico Sul, area
de maior concentracao econémica e politica do Brasil, é o
sétimo aspecto listado pela END. Sua analise assemelha-se
a do aspecto anterior e a do primeiro. A regido banhada
pelo Atlantico Sul inclui as regides politicas Sudeste, Sul e
Centro-Oeste, e 0s biomas altamente antropizados cerrado,
Pantanal, Mata Atlantica e pampa.

O oitavo aspecto, abordado com menor veeméncia pela
END, ¢ a atuac¢io politica na Antartica. Pode ser analisado
juntamente com o quinto aspecto, haja vista este ja abranger
o bioma deserto polar, tipico da regido antartica.

Uma vez identificados os possiveis ambientes
geoclimaticos de atuacdo da FAB prospectados pela END,
respondeu-se a primeira questao norteadora desta pesquisa.
Para responder ao problema desta pesquisa, faz-se mister
ainda identificar os uniformes de combate da FAB a serem
utilizados nesses ambientes.

Inicialmente, esta analise foi feita sobre 0o RUMAER
vigente (BRASIL, 2005) e a sua proposta de atualizagdo
(SDAB-AB4, 2010), interpretados qualitativamente
quanto ao que estabelecem como classificacao, finalidade,
caracteristicas ¢ uso dos uniformes. Pela desconstrucio
semiotica dessas informacoes, foram estabelecidos tema,
motivos, simbolo (mito, emblema e cédigo) e semantica
do 10° uniforme’.

Semanticamente, o 10° uniforme é descrito como um
uniforme cuja finalidade é o uso em campanha, servico
ou instrugdo tipicamente militar, por militares da FAB, de
todos os niveis hierarquicos. Pode ser também usado em
atividade aérea. A farda* é composta de gorro camuflado
com pala ou capacete camuflado ou vermelho, camiseta
camuflada de manga curta, meia bota preta ou marrom,
cinto preto com fivela preta gravada em relevo com o gladio

3 BRASIL. Comando da Aeronautica. RCA 35-2. Regulamento de Uniformes para os Militares da Aeronautica. (em fase de elaboracéo).
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alado, cinturdo utilitario verde-oliva, meias pretas, gandola e
calca camufladas com tecido misto de poliéster e algodio,
com tratamento anti-visao noturna por equipamentos de
irradiacio infravermelha, urdidura anti-rasgo (rip stop),
corte reto, possibilidade de fechamento das extremidades
(gola, punhos e batra da cal¢a), quatro bolsos utilitarios com
aba e fecho na parte frontal da gandola e bolsos expansiveis
nas laterais da calca, todos ao alcance das maos, e todos os
botdes escamoteados. Distintivos podem ser dispostos na
gola, no gorro, nas mangas e na parte frontal superior da
gandola. A camuflagem ¢ nas cores verde, marrom e azul
escuros sobre fundo verde mais claro.

Pode-se inferir o tema do 10° uniforme como sendo a
campanha da FAB na selva. Tem-se que os possiveis motivos
que conduziram a sua concep¢ao foram a necessidade de
uma roupa mais rustica para ser utilizada em campanha,
a probabilidade maior de condu¢io da campanha em
ambiente de vegetacdo tropical e consequente necessidade
de camuflagem e deslocamento nesse meio, bem como a
distingao da Forca Aérea dentre as demais Forcas pelo seu
uso como farda uniformizadora.

Simboliza o tipico soldado e a prépria guerra.
Permite o uso de diversos emblemas atenuados. A
presenca da cor azul escuro na camuflagem ¢, no entanto,
acentuadamente emblematica, especialmente pelo
detrimento da funcionalidade em favor da simbologia.
Também a meia bota preta ou marrom prejudica a
camuflagem, sendo sua funcionalidade contaminada pela
estética (coturnos lustrosos) e pela simbologia (distingao
entre para-quedistas e os demais, “pés pretos”).

F igualmente simbélica a palavra campanha, utilizada na
sua designacao. O significado desse verbete é mais brando
que o da palavra combate. Campanha pode significar
tanto a unido de esfor¢os em prol de um objetivo como
um conjunto de operagdes militares (HOUAISS, 2001),
a0 passo que a palavra combate significa a parte mais ativa
da campanha, ¢ a luta, o enfrentamento em si (HOUAISS,
2001). Essa simbologia é coerente com a END, que
reafirma, ja em seu primeiro paragrafo, que “o Brasil é
pacifico por tradicao e por convic¢ao” (BRASIL, 2008).

Conclui-se, portanto, que o 10° uniforme é uma
vestimenta de configuracdo pratico-funcional, com
caracteristicas simbolicas relativamente expressivas,
destinada a militares da FAB, em campanha na mata
fechada e umida. A restricdo de seu conceito deve-se,
principalmente, 2 camuflagem. O azul escuro ¢ elemento
simbélico da Aerondutica, e as demais cores, em tons
escuros, sao presentes em ambientes igualmente com
pouca luminosidade e imidos, onde a folhagem conserva
sua coloracao por mais tempo e os troncos das arvores,

umedecidos, mesclam o marrom escurecido e o verde
Mmusgoso.

Apesar das debilidades percebidas em seu conceito e
em sua semantica, na qual se insere sua finalidade explicita,
tanto uma defini¢io quanto a outra permite considera-lo
uniforme de combate. A maioria das Forcas Armadas
internacionais considera o uniforme de combate uma
categoria distinta de uniforme, separando-o inclusive dos
de servigo. Define-se como uniforme de combate aquele no
qual prevalece o aspecto pratico e cuja finalidade é o uso em
situagdes de crise, conflito ou combate FEDERATION
OF AMERICAN SCIENTISTS, 2010).

Uma vez analisado o 10° uniforme, semioticamente,
quanto aos niveis de informacio presente no RUMAER,
prosseguiu-se com a analise do seu desigrn.

O primeiro quesito, aspectos operacionais e
ergonémicos, diz respeito a usabilidade e ao manejo, o
qual, neste caso, ¢ classificado como simples, fino (ndo
requer forca) e de baixo nivel de exigéncia. Envolve também
parametros basicos de ergonomia, como adequagdo a
necessidade de mobilidade do usuario em seu ambiente de
trabalho, conforto e seguranga; adequagio ao biétipo do
usudrio; e visibilidade, legibilidade e compreensio adequada
das informacdes inscritas no produto (incluido seu manual).

Pesquisas da Subdiretoria de Abastecimento (SDAB-
AB4,2010), responsavel pelo seu desenvolvimento na FAB,
apontam para a satisfagdo do usuario quanto ao sistema de
fechamento por botdes, preferindo-o ao ziper, e quanto a
sua resisténcia e a mobilidade garantida pela sua modelagem.
Ha controvérsias quanto ao comptimento da gandola e ao
sistema de ajuste na cintura da cal¢a e ndo foi aprovada
a permanéncia da ombreira. Também indicou relativo
conforto do tecido, o qual se reduz quando em atividade
dinamica, pelo aumento da sensagao térmica.

Pesquisas estadunidenses, feitas com uniformes de
designs semelhantes ao da FAB, indicam comportamento
similar do usuario. Quando tentaram implantar um tGnico
uniforme camuflado para todos os cenarios operacionais a
fim de economizar custos e promover maior durabilidade
do uniforme, houve criticas quanto a inaptidao a inimeros
outros meios e a condi¢des extremas de operacio. A
incorporacio de painéis de reforco ao uniforme e o excesso
de bolsos amplos, utilizados principalmente por razoes de
durabilidade e praticidade, foram acusados de aumentar a
retengdo de calor em ambientes de clima quente, atenuar
o efeito benéfico da trama mais aberta do tecido 7 stop,
e aumentar o trisco de doencas de pele e inflamacSes em
ambientes imidos. Apesar de terem se agradado do efeito
perspirante da trama mais aberta do tecido 7p stop, os
militares estadunidenses reclamaram de sua facilidade de

4 Somente é considerado fardado o militar que utiliza as pegas que compdem o uniforme de acordo com o arranjo disposto em regulamento

(BRASIL, 2005).
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penetragiao por insetos, facilitando a contaminagio por
doengas tropicais como a malaria. Nas regides de floresta
tropical, como relatado nessas pesquisas, a pratica de
carregar grande quantidade de equipamentos nos bolsos
retém o calor excessivo do corpo e promove a corrosao de
objetos transportados pela transpiracio.

Neste momento, faz-se oportuno analisar o segundo
quesito, as caracteristicas tecnoldgicas do uniforme de
combate da FAB. O uniforme atualmente em uso ja possui
alta tecnologia empregada no seu desenvolvimento. O tecido
utilizado na confecgio de calga e gandola oferece seguranca
contra aparelhos de visao noturna (infravermelho) e contra
rasgos. Essa protecao ainda ndo se estende a camiseta e a0s
coturnos.

Comparada a tecnologia disponfvel no mercado para
a concepgio de produtos similares, seu nivel tecnolégico,
primariamente considerado alto, é relativizado. Ja existem
opcoes do tecido camuflado tip stop resistente ao fogo e
a altas voltagens. Ha pesquisas sendo desenvolvidas que
possibilitariam ao concebedor do uniforme incrementar
sua seguranca contra aparelhos de visdo termal e radar, ou
mesmo prover a camuflagem de caracterfsticas miméticas,
ou ainda conferir ao tecido protecdo bacterioldgica ou
propriedades curativas (WILSON, 2010). E ainda neste
quesito que entram em discussao os projetos de soldado
do futuro ou combatente do futuro, como mencionado
na END.

A analise da aparéncia estético-formal agrupou a
funcao simbolica, as dimensées semioticas do produto, a
criatividade e as suas caracteristicas ergonémicas. Por ser
uma vestimenta eminentemente pratico-funcional, a estética
do 10° uniforme deveria basear-se nas formas organicas
do ambiente ao qual se destina a camuflagem. Isso traz a
discussio, mais uma vez, a cor azul presente na camuflagem,
com funcao meramente distintiva — simbdlica. Embora o
padrio de camuflagem da FAB ndo seja o unico no mundo
a utilizar a cor azul, deve-se observar o contraste das cores
entre si, entre elas e o ambiente. Em testes de laboratério,
a cor azul utilizada mostrou-se a mais sensivel a visao por
irradiacao infravermelha (SDAB-AB4, 2010).

Da anilise do quarto quesito, pela desconstrucio
semibtica do design do 10° uniforme, infere-se que a
percepcio estética que o fundamentou esta baseada
nos uniformes de outras Forcas Armadas nacionais
e estrangeiras. F coerente com os uniformes de
combate de Forcas como a canadense, a britanica ¢ a
estadunidense, ja testados em combate. Por essa razio,
dispensa maior criatividade do concebedor. Aproxima-se,
todavia, mais da estética que os uniformes dessas outras
Forcas ao utilizar-se de coturnos sem caracteristicas de
camuflagem. Semelhantemente, da fun¢io simbdlica,
pela descaracterizagiao da camuflagem com a inser¢do da
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cor azul.

A estética também predomina sobre a funcionalidade
ao preterir a utilidade dos bolsos em favor do comprimento
da gandola. Devido a sua altura, seus bolsos inferiores sio
cobertos pelo cinto utilitirio e perdem sua fungao. Por
outro lado, a gandola é comprida o bastante para cobrir
parcialmente os bolsos da calca, igualmente dificultando
seu uso. Desse modo, sua apresentacao (seu arranjo)
carece de maior harmonizacdo com seu conceito e sua
fundamentacao, e, consequentemente, esse uniforme nao
representa corretamente (ndo funciona de acordo com) sua
esséncia de uniforme utilitdrio de combate na selva.

Os niveis informacionais do 10° uniforme, quinto
quesito de andlise, sdo relativamente baixos, porém
adequados. Sua especificacio técnica cumpre o objetivo
de informar ao usudrio e ao fabricante as qualificagoes do
uniforme conforme foi concebido. Também o RUMAER
cumpre a finalida de de informar ao usuario como utilizar
o produto. Etiquetas internas indicam como manusea-
lo corretamente. As demais informagdes presentes nos
distintivos e insignias sdo atenuadas para agregarem-se
a camuflagem e podem ser omitidas se necessario, nao
prejudicando, assim, sua funcionalidade.

Por dltimo, seu sistema construtivo, por ser complexo
(modelagem composta por inumeras pecas e material
exclusivo), compromete seu sistema de fabricagao. Como
consequéncia, apesar da normalizagao adequada, constituida
de normas técnicas, fichas técnicas e regulamentos, o
controle de qualidade deve ser rigoroso de modo a nio
comprometer a funcionalidade do uniforme.

Uma vez analisadas todas as bases conceituais do design
do uniforme de combate da FAB, é possivel depreender
qual o tipo de emprego a que mais se adequa. Pelo padrio
de sua camuflagem, é parcialmente adequado ao emprego
em selva e em floresta tropical, tendo sido prejudicado pelo
contraste da cor azul. Possui razoavel nivel de remissao a
irradiacao infravermelha, também mitigada pela cor azul no
tom utilizado. Ainda assim pode ser considerado adequado
a0 combate noturno. Seu material e sua tecnologia nao
protegem contra picadas de insetos, calor e fogo, nao
¢ bactericida e ndo permite ainda incorporat sistemas
tecnologicos mais complexos ou servir de suporte a tais
sistemas. Seu sistema construtivo e suas caracteristicas
ergondmicas mostraram-se coerentes com sua funcao,
promovendo adequada resisténcia, utilidade e mobilidade
para atuar em ambientes rasticos. A andlise do seu design
corrobora parcialmente a analise semidtica realizada
anteriormente, da qual se inferiu que é um uniforme de
combate destinado a militares da FAB em campanha na
mata fechada e tmida.

Feitas as andlises do uniforme, chegou-se a resposta da
segunda questio norteadora deste trabalho, que buscava
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conhecer o conceito do uniforme de combate da FAB. Para
conclui-lo com éxito, respondendo ao seu problema de
pesquisa, é preciso comparar essas analises com o resultado
da analise dos ambientes geoclimaticos inferidos da END.

O 10° uniforme da FAB foi conceituado semioticamente,
conforme sistematica proposta por Silva (2002) como um
uniforme de combate, destinado a militares da FAB em
campanha, na mata fechada e umida. De seu design, o
conceito inferido, com base nos quesitos propostos por
Gomes Filho (2006) e Romini (2008), é o de uniforme de
combate de média tecnologia, para uso por militares da
FAB, parcialmente adequado a operacio, diurna e noturna,
em selva e em flotesta tropical imida. Conclui-se que fora
concebido apenas para campanhas em regides de Mata
Atlantica e de Floresta Amazonica e nas demais regides do
mundo em que ha predominio dos biomas florestas tropicais
umidas ou equatoriais.

Identificou-se, contudo, que as possiveis areas de
opera¢io da Forca sdo ocupadas pelos mais diferentes
biomas existentes no Brasil e no mundo, com ressalva de
que tal diversidade ocorre em menor grau no ambiente
operacional prioritario Amazonia, onde ha ocorréncias
de savana, campos e floresta equatorial. Logo, apoiada na
légica semidtico-pragmatica de Peirce (1995), esta pesquisa
concluiu que o conceito de uniforme de combate em uso na
FAB atualmente pode ser considerado apenas parcialmente
compativel com as areas de operagdo da Forga (conforme
prospectadas pela END atual) em que estdo presentes
os biomas Amazonia, Mata Atlantica e demais florestas
tropicais umidas ou equatoriais e incompativel com todas
as outras.

CONCLUSAO

Diante da inquietagao inicial a respeito do trato do
uniforme de combate enquanto equipamento ctitico para o
sucesso na implementacao de novas tecnologias, doutrinas
ou procedimentos, conforme preconizado pela Estratégia
Nacional de Defesa, datada de 2008, este trabalho

propds-se a responder ao seguinte questionamento:
o conceito do uniforme de combate em uso na FAB,
atualmente, é compativel com as dreas de operacao da
Forga prospectadas pela END atual?

Ap6s uma analise da area geografica delimitada na
END ao determinar os fundamentos para a elaboracio
das hip6teses de emprego das Forcas Armadas, foram
identificados os possiveis ambientes geoclimaticos de
atuacao da FAB. Com o objetivo de analisar qualitativamente
a sua compatibilidade, esses ambientes foram comparados
a0 conceito do 10° uniforme, considerado um uniforme de
combate da FAB. Esse conceito foi inferido pelo método
pragmatista, com base na teoria semibtica peirceana e
nas bases conceituais do design. Concluiu-se, assim, que a
compatibilidade ¢ apenas parcial entre esse conceito e as
areas de operaciao da Forca em que ocorrem os biomas
Amazonia, Mata Atlantica e demais florestas tropicais
umidas ou equatoriais. Com todas as outras areas, porém,
concluiu-se que o conceito do uniforme de combate da
FAB ¢é incompativel.

A resposta ao problema de pesquisa permite deduzir
que os recursos humanos militares da FAB podem nao
estar logisticamente preparados, sob o ponto de vista
do uniforme de combate, para o total atendimento de
nenhum dos aspectos orientadores do emprego da Forca
mencionados pela END. Uma vez que o objeto desta
pesquisa foi conceitual, permite ainda inferir que esse
despreparo se da, possivelmente, em virtude do enfoque
dado no momento de concepgio desse uniforme.

O fato de ele ndo se ter evidenciado totalmente
compativel com os ambientes geoclimaticos existentes
nem na zona de fronteira e na regido Amazonica, que sao
prioritarias para o sucesso de implementacdo da END,
nem na regiao do Atlantico Sul, outra area considerada
relevante, ¢ critico para o emprego da Forga e denota
a necessidade de acGes mais abrangentes e precisas
de pesquisa e desenvolvimento de uniformes e téxteis
militares, area de grande fecundidade tecnoldgica para
o Pais.
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RESUMO

A fluidez de um aeroporto esta relacionada com o nivel de atrasos, com o movimento de pousos e decolagens
e com a capacidade de pista. A combinagao desses parametros associada ao Padrdo Operacional determina
o nivel de operacionalidade do sistema e serve para identificar seus pontos sensiveis. No que diz respeito ao
Aeroporto Internacional do Galeéo, sabe-se que a sua fluidez esta associada a cinco Padrdes Operacionais que
sao determinados pela combinacéo das pistas que estiverem em uso. Em 2010, o Destacamento de Controle
do Espaco Aéreo do Galedo (DTCEA-GL), responsavel pelo controle de trafego aéreo no aeroporto, questionou
a fluidez do Padrdo Operacional 3 em fungéo da capacidade de pista e do movimento de pousos e decolagens.
Desta forma, o presente trabalho teve por objetivo analisar a influéncia do Padrao Operacional 3 na fluidez do
Aeroporto Internacional do Galedo no ano de 2009. Quanto ao objetivo geral, a pesquisa foi descritiva e, quanto
ao delineamento, documental. Os dados foram obtidos nos arquivos do Centro de Gerenciamento da Navegacao
Aérea (CGNA), nas normas do Departamento de Controle do Espaco Aéreo (DECEA) e nos documentos internos
do DTCEA-GL. Posteriormente, as informagdes foram interpretadas segundo a Teoria Geral dos Sistemas de
Ludwig Von Bertalanffy. A analise dos dados apontou as caracteristicas do Padrao 3, sendo determinado o indice
de fluidez para o aerédromo. Por fim, constatou-se que nao houve indicios de que o Padréo 3 tivesse afetado a
fluidez do Aeroporto do Galeéo no ano de 2009. Sendo assim, este trabalho atingiu seu objetivo e seus resultados
poderao ser aplicados em outras pesquisas que envolvam o Gerenciamento de Fluxo.

Palavras-Chave: Fluidez. Padrdao Operacional. Aeroporto. Capacidade de pista.
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ABSTRACT

The flow of an airport is related to the level of delays, takeoffs and landings movements and the runway capacity.
The combination of these parameters associated to the operational level determine the level of the operational
system serving to identify its sensitive points. In relation to Galeao International Airport, it is known that its flow is
connected to five Operational Systems which are determinated by the combinations of the runways in use. In 2010,
Galeédo Air Space Control Detachment ( DTCEA-GL), responsible for the airport air traffic control asked for the
flow of the Operational System 3, according to the runway capacity and the takeoffs and landing movement. In this
way, this article has the aim to analyze the influence of the operational system 3 in the flow of Gale&o International
Airport in 2009. Concerning to the general aim, the research was descriptive and the outline documentary. The
data were collected from the Management Air Navigation Center (CGNA) in the rules of DECEA and in DTCEA
-GL documents. After that, the information was interpreted according to the General Theory of Systems by Ludwig
Von Bertalanffy. The data analysis pointed out the characteristics of the Operational System 3, being determined
the flow level for the aerodrome. Finally, it was concluded that there were no evidences the Operational System
3 could have affected the flow of Galedo Airport in 2009. So, this article reached its goal and the results could
be applied in other researches which involve flow management.

Keywords: Flow. Operational Level. Airport. Runway capacity.

RESUMEN

La fluidez de un aeropuerto esta vinculada con el nivel de los retrasos, con el movimiento de los despegues y
aterrizajes y con la capacidad de pista. La combinacion de estos parametros asociados con la operacion estandar
determina el nivel de operatividad del sistema y sirve para identificar sus sensibilidades. En cuanto al Aeropuerto
Internacional de Galedn, se sabe que su fluidez se asocia con cinco operaciones estandar que estan determinadas
por la combinacion de las pistas empleadas. En 2010, el DTCEA-GL, responsable por el control de transito aéreo
en este aeropuerto, cuestiond la fluidez de la operaciéon estandar 3 en funcién de la capacidad de pista y del
movimiento de los despegues y aterrizajes. Por lo tanto, este estudio tuvo como objetivo examinar la influencia
de la operacién estandar 3 en la fluidez del Aeropuerto Internacional de Gale6n en 2009. En cuanto al objetivo
general, la investigacion fue de tipo descriptivo y documental. Los datos fueron recolectados en los archivos del
CGNA, en las reglas del DECEA y en los documentos internos del DTCEA-GL. Después, fueron interpretados
teniendo en cuenta la Teoria General de los Sistemas de Ludwig von Bertalanffy. El andlisis de los datos mostré
las caracteristicas del estandar tres y fue determinado el indice de fluidez del aeropuerto. Por ultimo, se constaté
que no hubo pruebas de que el estandar 3 ha afectado el flujo del Aeropuerto Internacional de Galedn en 2009.
Por lo tanto, este trabajo ha llegado a su objetivo y sus resultados pondran ser empleados en otros estudios sobre
la Gestion de Afluencia de Transito Aéreo.

Palabras-clave: Fluidez. Estandar Operacional. Aeropuert .Capacidad de pista.

INTRODUCAO

Com as mudancas ocorridas na economia do Brasil
a partir de 1994, o movimento aéreo no pafs teve um
substancial aumento, superando todas as expectativas
e previsdes existentes. O aumento da demanda de
voos provocou problemas no fluxo de trafego aéreo de
algumas regides do espago aéreo brasileiro, destacando-
se o poligono compreendido pelas cidades de Brasilia,
Belo Horizonte, Rio de Janeiro, Sao Paulo, Curitiba e
Porto Alegre.

Em virtude das taxas de crescimento do trafego
aéreo, as autoridades responsaveis pelo setor propuseram
estudos para aumentar a capacidade da infraestrutura
aeronautica e da infraestrutura aeroportuaria, buscando
mitigar os efeitos causados pelo aumento da demanda.

No ano de 2002, o Departamento de Controle do
Espaco Aéreo (DECEA) implantou a Nova Circulagao
Aérea Geral das Areas Terminais do Rio de Janeiro e
de Sao Paulo (NCAG RJ-SP). Esse projeto teve como
objetivo aumentar a capacidade de absorc¢ao das areas
mencionadas, permitindo que um volume maior de
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aeronaves pudesse utilizar estes espagos aéreos. Para
isso, foi realizada a re-estruturacio do fluxo de chegadas
e de safdas dos Aeroportos do Galedo, de Guarulhos,
de Congonhas e do Santos Dumont. Em consequéncia,
foram criados, nos citados aeroportos, novos Padroes
Operacionais para atender as novas rotas a serem
implantadas.

Contudo, em maio de 2010, o Destacamento
de Protegiao ao Voo do Galeio (DEPV-GL), 6rgao
responsavel pelo Servico de Controle de Trafego
Aéreo nesta localidade, manifestou sua preocupagio,
junto ao Centro de Gerenciamento da Navegacio
Aérea (CGNA), quanto a utilizagdo de um dos seus
Padroes Operacionais. Conforme informacgdes do
referido 6rgao, o uso do Padrio 3 estaria causando o
congestionamento do aeroporto, uma vez que o valor
da capacidade de pista estaria superestimado, ou seja,
o numero de pousos e decolagens por hora estaria
acima da verdadeira capacidade da pista.

Atualmente, o Aeroporto do Galedo possui cinco
Padrées Operacionais, ou seja, o Padrao 1 (pousos
na pista 15 e decolagens na pista 10), o Padrao 2
(pousos e decolagens na pista 10), o Padrao 3 (pousos
e decolagens da pista 28 e/ou decolagens da pista
33), o Padrio 4 (pousos e decolagens da pista 15) e
o Padrio 5 (pousos e decolagens da pista 33). Estes
padroes foram estabelecidos de acordo com as diversas
particularidades do aerédromo, como por exemplo:
o relevo que circunda o sitio aeroportuario, o seu
posicionamento dentro da Area Terminal do Rio de
Janeiro, as condi¢oes meteoroldgicas predominantes
e a infraestrutura aeroportuaria.

O CGNA ¢ o 6rgio do DECEA responsavel
pelo Servigo de Gerenciamento de Fluxo de Trafego
Aéreo e pelo Calculo da Capacidade de Pista no Brasil.
Os valores de capacidade de pista sdo comparados
com o movimento de pousos e decolagens, servindo
como parametro para determinar se um aeroporto
esta operando acima da sua capacidade. Cabe ainda
ao CGNA analisar a relagido entre o indice de atrasos
de um aeroporto e a sua fluidez, permitindo uma
avaliacio do balanceamento entre a capacidade ¢ a
demanda.

Para efeito deste trabalho, considerou-se que
o padrido operacional de um aeroporto ¢ o modo
de operacao de cada pista, observados os fatores
que provocam impactos no movimento de pousos
e decolagens, tais como: os conflitos entre as rotas
de chegada e de saida, as restricdes na infraestrutura
aeroportudria e a meteorologia. Estes padrdes estao
inseridos nos modelos operacionais dos 6rgaos de
trafego aéreo.
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O trabalho em questdo tem o objetivo de analisar
a influéncia da utilizacio do Padrdo Operacional 3 na
fluidez do Aeroporto Internacional do Galedo no ano
de 2009, considerando como fluidez de um aeroporto
o nivel de operacionalidade obtido apés a analise do
percentual de atrasos, do movimento de pousos e
decolagens e da capacidade de pista em um determinado
periodo de tempo. O estudo da relacio estabelecida entre
estes parametros resultou em uma classificacao do nivel
de fluidez do aeroporto da seguinte forma: plenamente
satisfatoria, satisfatoria e nao satisfatoria. Este critério
foi utilizado para determinar o comportamento do fluxo
de trafego aéreo do Aeroporto do Galedo em relagio a
utilizagao de seus padroes operacionais.

Ap6s realizar a delimitacao do tema, a formulagao
do problema e o desenvolvimento dos objetivos,
foi descrita a metodologia adotada para alcangar os
propositos da pesquisa.

1 METODOLOGIA

De acordo com a obra de Gil (2007), as pesquisas
podem ser classificadas com base em seus objetivos e
com base nos procedimentos técnicos utilizados. No
que diz respeito ao Objetivo Geral, o presente trabalho
foi classificado como pesquisa descritiva, uma vez que
teve o intuito de estabelecer a relacio entre a “fluidez
do Aeroporto Internacional do Galeao” e o “Padrio
Operacional 3”. Quanto aos procedimentos técnicos
utilizados, foram aplicados os critérios previstos para
a pesquisa documental em fontes primarias.

No que diz respeito a pesquisa documental, foram
analisadas diversas fontes primarias, como por exemplo,
os relatorios diarios emitidos pelo CGNA no ano de
2009, a documentacao da Organizacio de Aviagao Civil
Internacional (OACI), os manuais e regulamentos do
DECEA, o Modelo Operacional da Torre de Controle
do Galedo e o Modelo Operacional do Controle de
Aproximacao do Rio de Janeiro.

Na referida pesquisa, foram obtidos, junto ao
CGNA, os dados estatisticos referentes ao percentual
de atrasos, a0 movimento de pousos e decolagens, além
da utilizac¢ao dos Padrdes Operacionais do Aeroporto
do Galedo no ano de 2009.

No que diz respeito ao percentual de atrasos, este
foi obtido através dos Relatérios de Situacio Diaria
elaborados pela Unidade de Gerenciamento de Fluxo
de Trafego Aéreo (ATFMU) do CGNA. Através deste
documento, sio registrados, além de outras informacoes,
os percentuais referentes ao Indice Nacional de Atraso
(INA) e a0 Indice de Atraso de Aeroporto (IAA)
relativo a quatorze aeroportos. O CGNA estabeleceu



como indice toleravel de atraso de um aeroporto o
percentual maximo de 10%, considerados os atrasos
acima de 30 minutos.

Para efeito deste trabalho, a fluidez foi obtida
com base em trés parametros: o movimento de
pousos e decolagens, a capacidade de pista e o IAA.
Os percentuais do IAA foram comparados com o
movimento de pousos e decolagens (MPD) e com a
capacidade de pista (CP). A comparagdo entre o MPD
e a CP serviu para avaliar a saturacdo do aeroporto.
Neste trabalho, o aeroporto foi considerado saturado
quando o MPD estivesse acima da CP.

Apbs a analise destes elementos, foi estabelecida
uma relacdo entre o IAA, o MPD e a CP que
determinou a classificacao do nivel de fluidez da
seguinte maneira: fluidez plenamente satisfatoria (PS),
fluidez satisfatoria (S) e fluidez ndo satisfatoria (NS).
Feita a classificacio do nivel de fluidez, atribuiu-se
um peso chamado de Indice de Fluidez (IF) o qual
serviu para identificar a correlagdo entre os parametros
avaliados. A tabela 1 mostra a relacido entre todos os
parametros mencionados.

Considerando os dados de movimentos de pousos
e decolagens, os mesmos foram coletados do Sistema
de Gerenciamento de Torre de Controle (SGTC). Esse
sistema ¢ responsavel por armazenar os dados referentes
ao movimento de pousos e decolagens dos aeroportos,
que posteriormente serdo enviados para o CGNA.

Quanto aos dados inerentes ao percentual de uso
dos Padroes operacionais, os mesmos foram extraidos
das planilhas do SGTC e das planilhas do Sistema de
Tratamento de Dados de Movimento de Aerédromo
(STDMA). Contudo, para a realizacido deste trabalho,
foram adotadas premissas, expostas a seguir.

Considerou-se como percentual de utilizagao do
Padrio 1 a soma dos percentuais de pousos na pista 15
e de decolagens da pista 10. Para o Padrido 2, a soma
dos pousos e das decolagens na pista 10. Para o Padrao
3, a soma dos pousos na 28 e decolagens das pistas 28
e 33. Para o Padrao 4, a soma dos pousos e decolagens
da pista 15. O Padrido 5 (pousos e decolagens da pista

Tabela 1: Classificacéo do indice de Fluidez do Aeroporto do Galedo.
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33) foi desconsiderado, pois o percentual de pousos
foi de 0%;

Considerou-se como padrdo operacional
predominante aquele que apresentou o maior percentual
de uso em cada dia observado, uma vez que pode ser
usado mais de um padrio por dia.

Na pesquisa descritiva, buscaram-se as informagoes
referentes ao Padrao Operacional 3 e ao Método de
Calculo de Capacidade de Pista adotado pelo Brasil,
destacando-se o valor encontrado para o Aeroporto do
Galedo. Em seguida, foi realizada uma comparagio entre
a capacidade e o movimento de pousos e decolagens,
visando verificar a possibilidade de saturacao do
aeroporto nos momentos de utilizacio do Padrao 3.
No entanto, foi desconsiderado o valor das capacidades
dos patios e das pistas de taxi.

Neste trabalho, foi utilizado como valor de capacidade
do Padrio 3 o percentual de 80% (30 movimentos por
hora) da capacidade total. Este percentual foi adotado
com o objetivo de comparar o movimento de pousos
e decolagens com a menor capacidade possivel.
Considerou-se, ainda, que a capacidade média dos
sistemas de pistas foi de 40 acronaves por hora. Desta
forma, foi analisado o cenario mais critico.

Quanto ao universo da pesquisa, este compreendeu
todos os pousos e decolagens do Aeroporto do
Galedo, no perfodo mencionado. Contudo, para que a
relagdo entre atraso e fluidez pudesse ser validada, foi
desconsiderado que as acronaves pudessem ter atrasos
inerentes a problemas ocorridos em outro aeroporto,
ou seja, todos os atrasos foram oriundos de problemas
no Galeio.

No entanto, na determinacao do espago amostral,
foram usados, como parametro, os valores referentes
ao movimento de pousos ¢ decolagens durante a
utilizacao do Padrio 3. Este padrio ¢ usado quando o
vento predominante determinar o uso das pistas 28 e/
ou 33. Este fato ird ocorrer mediante a influéncia das
condi¢bes meteoroldgicas na area do Rio de Janeiro.

Como as condigdes climaticas apresentam variagdes
a0 longo do ano, considerou-se que o ano de 2010 nio

TIAA MPD/CP Saturacio Nivel de Fluidez IF
0% MPD < CP Niao houve PS 5
MPD < CP Na2ao houve S 4
0% < IAA <10%
MPD =CP Houve NS 3
MPD < CP Nio houve S 2
TAA > 10%
MPD >CP Houve NS 1
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possufa dados suficientes para este tipo de analise. Logo,
optou-se em limitar a pesquisa ao ano de 2009 para que
fosse possivel abranger a maior quantidade de variacSes
climaticas possiveis.

Com a metodologia apresentada, foi possivel verificar
os dados coletados e a maneira como estes dados foram
analisados dentro do trabalho de pesquisa. A partir de
entdo, faz-se necessario esclarecer a teoria utilizada para
estudar todos os referidos dados.

2 REFERENCIAL TEORICO

O presente trabalho teve como fundamentaciao
teorica o modelo apresentado pela Teoria Geral dos
Sistemas (T.G.S.). Esta teoria foi criada em 1968 pelo
austriaco Ludwig Von Bertalanffy (BERTALANFEY,
2009). A Teoria Geral dos Sistemas destaca que um
sistema deve ser visto como um sé elemento e niao
de forma fragmentada, apontando a necessidade
de percep¢ido da relacio e da dependéncia entre os
componentes que formam o sistema. Depreende-se,
ainda, que poderio existir varidveis internas e externas
que devem ser identificadas. Estas variaveis poderao
influenciar no funcionamento do sistema.

Chiavenato (1983, p. 516) relata que:

[...] o sistema é um conjunto de unidades
reciprocamente relacionadas, decorrem dois
conceitos: o de propdsito (ou objeto) e o de globalismo
(ou totalidade). Estes conceitos retratam duas
caracteristicas bésicas de um sistema.

Bertalanty (2009, p. 58) considera, ainda, que os
sistemas sdo complexos de elementos em interacio.
Baseando-se nas afirmagGes desse cientista, um aeroporto
pode ser visto como um conjunto de elementos que
devem interagir harmonicamente para que se obtenha a
melhor fluidez possivel.

De acordo com Bertalanfy (2009, p. 22):

As relacoes entre 0 homem e a maquina passam a ter
importancia e entram também em jogo inumeraveis
problemas financeiros, econémicos, sociais e
politicos. Ainda mais, o trafego aéreo ou mesmo o
de automovel ja ndo é mais uma questao de numero

de veiculos em operagao, mas formam sistemas que
devem ser planejados ou organizados.

O emprego de um padrio operacional adequado
funcionaria como uma das ferramentas de planejamento
usada para manter a operacionalidade de um aeroporto.
Desta forma, a elaboracio de um padrio operacional
deve passar por uma analise ampla, verificando-se a sua
relacio com o meio em que estd inserido (Chiavenato,
1983, p. 517).

Diante dos conceitos de Bertalanty, este trabalho
analisou o Aeroporto do Galedo como um sistema
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propriamente dito e como um subsistema que estd
inserido na Area Terminal do Rio de Janeiro e faz parte
do Sistema de Controle do Espaco Aéreo Brasileiro
(SISCEAB). Chiavenato (1983, p. 517) descreve:

O termo sistema é geralmente empregado no sentido
de sistema total. Os componentes necessarios
a operagao de um sistema total sdo chamados
subsistemas que, por sua vez, sdo formados pela
reuniao de novos sistemas, mais detalhados. Assim,
tanto a hierarquia dos sistemas como o numero de
subsistemas dependem da complexidade intrinseca
do sistema total.

O referencial tedrico utilizado neste trabalho
permitiu embasar as conclusGes necessarias ao tipo
de estudo realizado. Porém, como forma de facilitar
o entendimento do contexto apresentado, procurou-
se descrever os subsistemas que estdo interligados ao
Aeroporto do Galedo, ou seja, o Sistema de Pistas, o

Padrao Operacional 3 e a Capacidade de Pista.
3 O SISTEMA DE PISTAS

O Aeroporto Internacional do Galedo ¢ o principal
aeroporto da Area Terminal do Rio de Janeiro (TMA-
RJ) e esta localizado em um dos extremos da principal
rota do pais, ou seja, o eixo entre o Rio de Janeiro e
Siao Paulo. Com relacio ao numero de aeronaves, é
o primeiro em volume de operacdes da TMA-R] e
o segundo do Brasil em movimentos internacionais
(EMPRESA BRASILEIRA DE INFRA-ESTRUTURA
AEROPORTUARIA, 2009).

Considerando a infraestrutura de patio e de pistas,
o Galedo ¢ utilizado como alternativa para os voos
internacionais e domésticos otiundos da Area Terminal
de Sao Paulo, principalmente em situagoes onde
ocorrem condi¢des meteorologicas adversas. O seu
congestionamento pode causar inimeros problemas na
Circulagao Aérea Geral, uma vez que outros aeroportos e
setores do espag¢o aéreo dependem de como se encontra
a sua operacionalidade.

No que tange a infraestrutura de pista, o Galedo
possui, atualmente, dois sistemas de pistas de pousos e
decolagens, ou seja, o da pista 15/33 ¢ o da pista 10/28
(Figural). Segundo Horonjeff (1966, p. 191), este tipo de
configuragdo é denominado de pistas divergentes nao-
interceptantes, ou seja, duas pistas que possuem dire¢oes
diferentes e que nio se cruzam, ocorrendo uma pequena
separacao nas suas extremidades.

No caso do Aeroporto do Galedo, verifica-se que o
Padrio Operacional 1 representa o uso divergente das
pistas, uma vez que os pousos ocorrem na cabeceira 15
e as decolagens na cabeceira 10. Ao passo que o Padrao
3 representa o uso convergente das pistas, ja que 0s
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Figura 1: Carta de Aerédromo do Aeroporto Internacional do Gale&o.
Fonte: DECEA, 2009.

pousos ocorrem na cabeceira 28 e as decolagens na
cabeceira 33 (Figura 1).

4 O PADRAO OPERACIONAL 3

Para determinar o emprego de um padrio operacional,
deverdo ser observados elementos que servirdo de
parametro para a escolha da melhor pista para pousos
e decolagens.

Segundo o Modelo Operacional da Torre de
Controle do Galedo:

Além dos fatores como impraticabilidades, interdigoes,
a diregao e a velocidade do vento, condi¢des

meteorolégicas para selecdo de pista ou pistas em
uso, o coordenador ou supervisor devera analisar
outros fatores como: distancia a percorrer no taxi e
comprimento de pista para decidir qual o padréo a
ser utilizado durante o turno de servigo. (BRASIL,
2006, p. 21)

O referido Modelo Operacional preconiza, ainda,
que o uso do Padrio 3 estd associado a presenca de
frentes frias na regiao e a variagao do vento predominante
de 236 a 002 graus com intensidade igual ou supetior a
06 nos (KT), conforme a tabela 2.

O Padrao Operacional 3 sera empregado quando for
necessario o uso das pistas 28 e 33. Neste caso, 0s pousos
serdo realizados na pista 28 e as decolagens poderao

Tabela 2: Selecao da pista em uso em fungéo do vento predominante.

o Pistas e Padroes Operacionais a serem empregados
Direcido do vento

PADRAO POUSOS DECOLAGENS
003° A 055° 2 10 10
056° A 183° 1 15 10
184° A 235° 4 15 15
236° A 002° 3 28 28/33
236° A 002° 5 33 33

Fonte: DTCEA-GL, 2006.
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ocorrer na pista 28 e/ou 33, conforme a necessidade do
6rgao de controle e do volume de trafego aéreo.

Em func¢do da disposicdo das pistas, o Padrio
Operacional 3 pode ser considerado um dos mais criticos
para o acroporto, uma vez que os pousos ¢ as decolagens
ocorrem em rumos convergentes. Esta caracteristica
fisica determina a aplicagdo de diversos procedimentos
de coordenacio que tém como objetivo uniformizar as
acoes que devam ser tomadas pelos 6rgaos de traifego
aéreo envolvidos.

Uma das consequéncias do posicionamento
divergente das pistas ¢ o tempo de deslocamento (taxi) até
as cabeceiras de decolagem. De acordo com Horonjeff
(1966, p. 196), os percursos devem ser escolhidos de
modo a resultarem nas menores distancias possiveis
entre a area terminal e as extremidades das pistas usadas
para as decolagens.

O uso da cabeceira 33 para a decolagem reduz o
tempo de taxi das aeronaves que decolam. O trajeto
utilizado consiste em abandonar os patios 1 ou 2, seguir
pelas pistas de taxi L, K, I, B, F, | e H (Fig. 2). Todavia,
o Estudo Aeroniutico N°001/SRPV-R]J (2004) prevée
que ndo poderdo ocorrer operages simultineas entre
aeronaves com mais de 27 metros de envergadura, que
operam na pista 33, e acronaves que se deslocam pela
pista de taxi B.

Outro aspecto que deve ser considerado na utilizagao
do Padrio 3 ¢ a posicio fisica do Galedo em relacao ao
Aeroporto Santos Dumont. Esta posicdo acarreta o
cruzamento das trajetorias de aproximagao para a pista
28 ¢ para a pista 02/20 do Santos Dumont. Segundo
Bertalantfy (19606, apud Chiavenato, 1983, p. 524): “Os
sistemas sao complexos de elementos colocados em
interacio.”
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Figura 2: Trajetoria para a decolagem da pista 33.
Fonte: DECEA, 2009.
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Desta forma, as decolagens da pista 33 e as
aproximagoes para a pista 28 estardo sujeitas a critérios
de separacio especificos.

De acordo com o Modelo Operacional da Torre de
Controle:

f) Cruzamento das aproximagoes para a RWY 28 AIRJ
com as aproximagoes para pouso em SBRJ. O ponto
de conflito € o NDB YLA.

g) Limite operacional: E a posigao LOBO para
decolagem da RWY 28 e 2 NM para LOBO para
decolagem da RWY 33, contudo o operador da
Posicao TWR devera observar a velocidade na
aproximacao final no repetidor radar, e quando nao
disponivel, através de informacdo do piloto, bem
como o tipo da aeronave para decolagem. (BRASIL,
2006, p. 21)

Conforme observado, os sistemas de pistas do Galedo
sdo utilizados em consonancia com os diferentes cenarios
operacionais, resultando em diferentes combinag¢oes de
pistas que indicardo os padroes operacionais a serem
utilizados. Contudo, para cada padrido operacional serd
calculada a capacidade de pista por hora, determinando
um valor maximo de operagdes de pousos e decolagens

que podem ser suportadas.
5 A CAPACIDADE DE PISTA DO GALEAO

A Capacidade de Pista esta relacionada com o numero
maximo de pousos e decolagens que uma pista pode
suportar em um intervalo de tempo determinado. Este
nimero permite que as autoridades responsaveis pelo
gerenciamento de fluxo sejam capazes de manter um
nfvel aceitavel de operacoes, atendendo as necessidades
do aeroporto e do espago aéreo. Horonjeff (1966, p. 181)
descreve: “Entende-se por capacidade de um aeroporto
o numero de operacdes que pode o aeroporto atender
num determinado periodo, mantendo-se dentro de um
limite aceitavel de espera a que, em média, estao sujeitas
as aeronaves’.

No Brasil, o método para o calculo da Capacidade
de Pista estd descrito no MCA 100-14: Manual de
Capacidade do Sistema de Pistas (BRASIL, 2009a).
De acordo com este método, a Capacidade de Pista
¢ calculada, para um intervalo de sessenta minutos,

Tabela 3: Valores de Capacidade de Pista por Padrao Operacional.
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em func¢io do tempo médio de ocupacio de pista, da
tipicidade do sitio aeroportuario, das caracteristicas do
6rgao de controle de trafego aéreo, da operacao das
companhias aéreas e da meteorologia. Neste calculo é
considerada a possibilidade de ocorrer uma decolagem
entre dois pousos consecutivos, mantendo-se a separa¢ao
minima regulamentar, prevista nas Regras do Ar e
Servicos de Trafego Aéreo (ICA 100-12). Conforme o
MCA 100-14:

CAPACIDADE TEORICA DE PISTA

Capacidade do Sistema de Pistas calculada, para um

intervalo de sessenta minutos, em fungdo do tempo

médio de ocupagao de pista, acrescido da legislagao

relativa a separagdo regulamentar entre aeronaves,

bem como das normas e procedimentos especificos

aplicaveis as operagbes aéreas da localidade
considerada. (BRASIL, 2009a, p. 9)

Em 2008, o CGNA elaborou um estudo acerca da
Capacidade de Pista do Aeroporto Internacional do
Galeao. Nesse estudo, foi realizada uma analise dos
sistemas de pistas, em que se determinou a capacidade
para cada um dos padrdes existentes.

Os valores de Capacidade de Pista sao divididos em
percentuais que variam de 80% a 100%. Posteriormente,
esta varia¢ao € utilizada pelo CGNA como parametro de
verificagdo do comportamento da demanda em relagiao
a capacidade calculada. O percentual de 80% ¢ usado
como um alerta de demanda, apontando a tendéncia de
saturagdo do aeroporto. A tabela 3 ilustra o resultado
dos calculos da Capacidade de Pista, apresentando os
valores referentes a cada um dos Padrées Operacionais.

Apbs a apresentacao dos conceitos relacionados
ao tema, cabe realizar as consideragdes a respeito do
desenvolvimento das etapas deste trabalho. Sendo assim,
¢ importante entender como os dados coletados foram
analisados e interpretados diante da teotia e dos conceitos
apresentados.

6 ANALISE DAS CARACTERISTICAS DO
PADRAO OPERACIONAL 3

O procedimento de coleta de dados para atender
ao primeiro objetivo especifico consistiu na obten¢ao

N CAPACIDADE
PADRAO
PISTA DE POUSO  PISTA DE DECOLAGEM 100% 90% 80%
1 15 10 52 46 42
2 10 10 29 26 23
3 28 33 37 33 30
4 15 15 29 26 23
5 33 33 20 18 16

Fonte: CGNA, 2008.
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das caracteristicas do Padrio Operacional 3, que estao
detalhadas na secdo 3 deste trabalho (O SISTEMA DE
PISTAS). De acordo com as informag¢des obtidas no
Modelo Operacional da Torre do Galedo e na Publicacao
de Informac¢io Aeronautica do DECEA (AIP-
MAP), verificou-se que as pistas utilizadas no Padrio
Operacional 3 estdo dispostas de forma convergente. A
analise revelou que este tipo de configuracio é oriundo
de condigdes meteoroldgicas adversas e tem como
consequéncia a reducgdo da capacidade de pista. Foram
coletados os seguintes dados referentes ao Padrao 3
no ano de 2009: os dias em foi utilizado este padrio,
o movimento de pousos e decolagens nestes dias, a
capacidade de pista e o IAA.

O grafico 1 mostra a relacio entre o IAA do Galedao
e o numero de dias que o Padrio 3 foi utilizado.

O grafico acima serviu para identificar que o Padrao
3 foi utilizado em todo o ano de 2009. Verificou-se
que ocorreram durante o ano mudangas na dire¢do e
velocidade do vento que levaram a utilizacio do Padrao
3, apresentando uma maior incidéncia no més de julho.
Com os dados apresentados, observou-se que o Padrao
3 foi utilizado durante 171 dias do ano (46,8%). Do
total destes dias, o IAA esteve acima de 10% em 46 dias
do ano (12,6%) e abaixo de 10% em 125 dias do ano
(34,2%). Considerando o valor de capacidade usado
como referéncia, foi possivel perceber que, em fun¢io
da disposi¢ao convergente das cabeceiras 28 e 33 houve,
nos dias indicados, uma reducdo da capacidade média do
sistema de pistas de 40 para 30 movimentos por hora.
Segundo Horonjeff (19606, p. 191).

Nessa configuragdo, uma pista devera ser reservada
para pousos e outra para decolagens. Se as trajetdrias

de voo convergirem, como podera ser o caso se 0
pouso nao for ultimado, a capacidade do sistema em
condi¢coes VFR foi calculada entre 65 e 79 operagoes
por hora. Se as trajetérias de voo forem divergentes,
a capacidade aumentara para 82 a 108 operagdes
por hora, dependendo da espera aceitavel para as
aeronaves que chegam.

De acordo com conceito de totalidade de Bertalanffy
(2009, p. 97): “O sistema, portanto, comporta-se como
um todo no qual as varia¢ées de qualquer elemento
dependem de todos os outros.”

Além disso, Paul Lawrence (1973 apud,
CHIAVENATO, 1983, p. 525) cita que: “O sistema
organizacional compartilha com os sistemas biolégicos
a propriedade de uma intensa interdependéncia de suas
partes, de modo que uma mudanga em uma das partes
provoca um impacto sobre as outras.”

Desta forma, com o levantamento das caracteristicas
do Padrio 3, verificou-se que a mudanca na direcio e
velocidade do vento levou ao uso do referido padrao e a
reducio da Capacidade de Pista. Assim sendo, percebeu-
se que o sistema sofreu uma diminui¢io do numero de
operagdes de pousos e decolagens por hora.

No entanto, os dados relativos a0 movimento diario
do Galedo revelaram que o nivel de demanda permaneceu
abaixo da Capacidade de Pista durante o emprego
do Padriao 3. Logo, nio foi possivel identificar que a
capacidade calculada estivesse acima da real capacidade
do aeroporto, ou que pudesse tet ocorrido saturagdo em
decorréncia da capacidade.

Para tanto, foram destacados os dias de cada més
em que 0 movimento atingiu o valor maximo. A tabela
4 mostra a relacdo entre a Capacidade de Pista do Padrao
3 ¢ o movimento pico de pousos e decolagens.

USO DO PADRAO OPERACIONAL 3

" 25

<

A 20

=

a 15

8]

g 10

a

= 5

8 JAN FEV | MAR | ABR MAI JUN JUL | AGO SET ouT | NOV | DEZ
TOTAL 14 11 12 10 8 17 21 17 16 14 15 16
TAA > 10% 4 1 1 2 1 3 15 4 3 2 3 7
IAA < 10% 10 10 11 8 7 14 6 13 13 12 12 9

Grafico 1: Utilizacdo do padréo operacional 3 no ano de 2009.
Fonte: CGNA, 2008.
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Tabela 4: Movimento maximo mensal e a Capacidade de Pista do Padrao 3.

Jan Fev. Mar Abr

MESES

Mai  Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

MOVIMENTO PICO 27 29 25 27

CAPACIDADE 30 30 30 30

23 20 23 25 26 26 29 27

30 30 30 30 30 30 30 30

Fonte: CGNA, 2008.

Ao encerrar a analise das caracteristicas do Padrio
Operacional 3, foi possivel entender que o Sistema do
Galeido ¢ formado por varios sistemas e subsistemas que
estao relacionados e dependem de um equilibrio para
manter a operacionalidade do aeroporto. Conforme
Chiavenato (1983, p. 525): “Uma variedade de subsistemas
deve cumprir a fun¢do do sistema e as suas atividades
devem ser coordenadas”. Verificou-se, ainda, que o
Padrao Operacional 3 ¢ um dos subsistemas do Sistema
do Galedo e cada uma das suas caracteristicas também
podem ser vistas como um subsistema.

Conforme o conceito de soma de Bertalanffy (2009,
p. 99):

Nao é possivel somar-se o comportamento do todo
partindo das partes isoladas, mas temos de levar em
consideragao as relagdes entre os varios sistemas
subordinados e os sistemas superpostos aos

primeiros, a fim de compreender o comportamento
das partes.

Hste conceito mostra que ¢ preciso conhecer cada
subsistema e a relagao existente entre eles.

Com base neste conceito, foram analisadas as
caracteristicas do Padrdo 3, o que permitiu entender a
configuracio das pistas, a cinemadtica do aeroporto ¢ a
relacio com a capacidade. Desta forma, foi atendido
o primeiro objetivo especifico e respondida a primeira
questdo norteadora deste trabalho.

Ap6s conhecer o primeiro objetivo especifico, partiu-
se para o segundo objetivo, analisando a fluidez com
relacio ao indice de atrasos coletado.

7. ANALISE DE FLUIDEZ

Para atender ao segundo objetivo especifico, foram
levantados os dados referentes ao movimento de

pousos e decolagens, ao IAA do Galeao e a Capacidade
de Pista. Com essas informagoes, foi possivel atribuir
um Indice de Fluidez ao aerédromo durante a
utilizagdo do Padrao Operacional 3. De acordo com
Bertalanffy (2009, p. 83):

Podemos dizer também que as caracteristicas
somativas de um elemento sdo aquelas que se
mostram idénticas dentro e fora do complexo.
Podem por conseguinte ser obtidas por meio da
soma das caracteristicas e do comportamento dos
elementos conhecidos isoladamente.

A analise de fluidez consistiu na comparagdo de
todos os parametros coletados, tendo como objetivo
verificar o comportamento dos mesmos durante a
utilizacdo do Padrio Operacional 3, atribuindo um
grau de fluidez ao aeré6dromo. Cabe salientar que, no
ano de 2009, o IAA nio atingiu o percentual de 0%.

A tabela 5 apresenta a relagdo entre os dias em
que o Padrio 3 operou com um IAA acima de 10%,
o movimento maximo (pico) de pousos e decolagens,
a Capacidade de Pista e o grau de fluidez atribuido.

A partir dos dados apresentados acima, verificou-
se que, nos 46 dias em que o Padrio Operacional 3
obteve um indice de fluidez 2, o IAA esteve acima de
10% e nao ocorreu saturacao do aeroporto. A analise
revelou que, apesar de terem ocorrido percentuais de
atrasos superiores a 10%, o movimento de pousos
e decolagens mantiveram-se abaixo da capacidade
prevista.

A tabela 6 apresenta a relacdo entre os dias em
que o Padrio 3 operou com um IAA igual ou inferior
a 10%, o movimento maximo (pico) de pousos e
decolagens, a Capacidade e o grau de fluidez atribuido.

Tabela 5: Movimento méaximo mensal e a Capacidade de Pista do Padrao 3.

Jan  Fev  Mar  Abr

MESES
Jun  Jul  Ago Set Out Nov Dez

MOVIMENTO PICO 27 29 25 27

TAA 34%  23% 11% 17%
CAPACIDADE 30 30 30 30
IF 2 2 2 2

12%

20 23 25 26 26 29 27
34% 17% 16% 13% 19% 29% 41%
30 30 30 30 30 30 30
2 2 2 2 2 2 2

Fonte: CGNA, 2008.
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Tabela 6: Movimento maximo mensal e a Capacidade de Pista do Padrao 3.

MESES
Jan  Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
MOVIMENTO PICO 23 20 27 24 22 2320 20 21 26 26 13
TIAA 8,5% 7% 84% T,7% 7% 83% 9% 9,6% T7.7% 7,8% 9,8% 9,2%
CAPACIDADE 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
IF 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Fonte: CGNA, 2008.

A partir dos dados apresentados, constatou-se que
nos 125 dias em que o Padrdo Operacional 3 obteve um
indice de fluidez 4, o TAA esteve abaixo de 10% e nao
ocorreu saturagiao do aeroporto.

Desta maneira, percebeu-se que, mesmo operando
com uma configuracio convergente, o sistema manteve
um nivel de operacionalidade satisfatério com relagao
aos parametros analisados. Conforme Bertalanffy (1968
apud, CHIAVENATO, 1983, p. 516): “a Homeostasia
¢ o equilibrio dinamico entre as partes do sistema. Os
sistemas tém uma tendéncia a se adaptarem a fim de
alcangarem um equilibrio interno em face das mudangas
externas do meio ambiente.”

Ap6s a analise da fluidez do Padrao Operacional
3, foi possivel atender ao segundo objetivo especifico
e responder a segunda questio norteadora. Diante das
consideragoes deste item, buscou-se, entdo, a resposta
do problema de pesquisa que ¢ enunciada na conclusao
deste trabalho.

CONCLUSAO

Diante da inquieta¢dao produzida pelo
questionamento do DTCEA-GL a respeito do
movimento de pousos e decolagens e da Capacidade
de Pista do Padrio Operacional 3, esta pesquisa foi
desenvolvida para investigar o seguinte problema de
pesquisa: Qual a influéncia do Padrao Operacional 3
na fluidez do Aeroporto Internacional do Galedo no
ano de 2009?

Com o intuito de responder ao problema
proposto, foram consultadas as normas internas do
DTCEA-GL, os arquivos do CGNA, as legislacoes
do DECEA e autores que tratavam do assunto. Os
dados coletados foram confrontados com os conceitos
e principios dispostos na Teoria Geral dos Sistemas e
das demais publicag¢Ges, visando produzir uma resposta
adequada ao questionamento.

As informacgoes obtidas revelaram que o Padrio
Operacional 3 possui caracteristicas intrinsecas e
extrinsecas que obrigam o aeroporto a operar com pistas
convergentes, dificultando a circulagdo. Através dos
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dados disponibilizados, verificou-se que o Padrao 3 foi
utilizado durante 171 dias do ano. Todavia, durante 46
dias o IAA esteve acima de 10% (IF 2), enquanto que, em
125 dias, o IAA esteve abaixo de 10% (IF 4). Porém, em
ambos 0s casos, nio ocorreu a saturagio do aeroporto.

Diante das informacoes apresentadas e segundo a
metodologia adotada neste trabalho, nao houve indicios
de que o Padrido Operacional 3 tenha contribuido para o
aumento do nivel de atrasos do Aeroporto Internacional
do Galedo. Todavia, ressalta-se que nido se conseguiu
determinar as causas que levaram a um aumento do IAA
nos dias em que foi utilizado o Padrao 3.

A analise do Galeao, segundo o conceito de inter-
relacio dos elementos dos subsistemas ¢ dos sistemas
de Bertalanffy, permitiu afirmar que durante a utiliza¢ao
do Padrio 3 a fluidez foi satisfatoria em 34,2% do ano
e nio satisfatoria durante 12,6% do ano. Contudo, uma
vez que nio houve a saturagdo do sistema, observou-
se que o aumento do IAA n3o foi uma consequéncia
do desbalanceamento entre a Capacidade de Pista e
o movimento de pousos e decolagens. Logo, nio foi
possivel identificar a influéncia do Padrao Operacional
3 na fluidez do Aeroporto do Galeiao no ano de 2009.
Desta forma, respondeu-se ao problema de pesquisa
enunciado neste trabalho, utilizando-se como base a
Teoria Geral dos Sistemas.

Este trabalho apresentou uma metodologia
para a avaliacio de fluidez de um aeroporto, onde foram
atribuidos indices de fluidez para cada combinagao
de parametros analisados. A variacdo destes indices
pode servir de ferramenta para verificar o nivel de
operacionalidade de um aeroporto, permitindo, ainda,
que sejam identificadas as deficiéncias do sistema. Ao
estabelecer estas deficiéncias sera possivel verificar,
por exemplo, as causas do desbalanceamento entre a
Capacidade de Pista e a demanda.

Diante dos aspectos apresentados, percebeu-se
que o presente trabalho pode auxiliar o DECEA, através
do CGNA, aidentificar os pontos sensiveis na operagao
dos aeroportos, possibilitando o emprego de medidas
taticas e estratégicas que visem manter a fluidez do espago
aéreo.
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Doravante, o produto desta pesquisa cientifica fluidez de outros aeroportos. Entende-se, ainda, que o
pode servit, ainda, de subsidio para novos estudos referentes assunto nao deve ser esgotado neste trabalho, servindo de
a elaboragao de padrGes operacionais e para a analise da incentivo para futuros pesquisadores cientificos.
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GLOSSARIO

Aerddromo — Uma area definida em terra ou agua (incluindo quaisquer construcdes, instalagoes e equipamentos)
com o propésito de ser utilizada, no todo ou em parte, para a chegada, partida e movimentagao de aeronaves
em sua superficie.

Balanceamento — Relacéo de equilibrio entre a demanda de trafego aéreo e as capacidades declaradas.

Capacidade de Pista — Nimero de operagdes de pouso e decolagem que uma posicédo de controle de aer6dromo
atende em um determinado periodo de tempo, levando-se em conta a configuragdo do sistema de pistas, a
separacgéao na final, os tempos de ocupagéao de pista, a diregcdo do vento e a categoria das aeronaves. O resultado
final é obtido a partir de uma média ponderada das diferentes condigoes de operacao.

Demanda de Trafego Aéreo — O nimero de aeronaves que requisitam os servigcos do sistema ATM em um dado
periodo de tempo.

Fluxo de Trafego Aéreo de Aeroporto — o fluxo de decolagens e de pousos de um aeroporto.
Fluxo de Trafego — o volume de trafego na mesma trajetéria ou préxima da mesma trajetéria de voo.

Gerenciamento de Fluxo de Trafego Aéreo — Servigo estabelecido com o objetivo de contribuir para um fluxo de trafego
aéreo seguro, ordenado e eficiente, assegurando que a capacidade do ATC seja utilizada na sua maxima extensao
possivel e que o volume de trafego seja compativel com as capacidades declaradas pela autoridade competente.

Infraestrutura aeroportudria — composta pelo sistema de pistas de taxi, pelo sistema de pistas de pouso e decolagem,
pelos patios de estacionamento e terminais de passageiros.
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Planejamento versus Execucao: uma analise
das missOes de VC-2 sob o aspecto da fadiga
de voo

Planning vs. Execution: an analysis of VC-2 missions from the point of fatigue in
flight
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aspecto de la fatiga de vuelo
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RESUMO

O objetivo deste artigo € identificar em que medida as missdes de VC-2 tiveram o gerenciamento da fadiga de voo
afetado por fatores nao previstos no planejamento, no periodo de setembro de 2009 a julho de 2010. A natureza
da pesquisa apresentou caracteristicas exploratdrias, pois tornou mais explicito o problema do gerenciamento da
fadiga de voo nas miss6es de VC-2. Ametodologia empregada foi a pesquisa documental, complementada por um
levantamento de dados por entrevista. Com o referencial tedrico apresentado, foi possivel estabelecer uma relagao
das missbes de VC-2 com a teoria da Gestéao de Processos, dando énfase ao Ciclo PDCA. Foi abordado todo o
processo de planejamento de uma misséo, bem como a legislagcdo que baliza o gerenciamento da fadiga de voo.
Das 356 missdes realizadas no periodo, foram extraidos os dados de jornada de voo planejada e executada, tipo
de tripulacéo e fatores nao previstos no planejamento. Esses dados foram analisados quanto ao cumprimento do
estipulado no planejamento e pdde-se concluir que o gerenciamento da fadiga de voo foi afetado em 31 missdes
realizadas, ou seja, 9% do total. Além disso, verificou-se que o fator que mais influenciou para que isso ocorresse
foi 0 atraso no embarque dos passageiros e cargas previstos na missao, presente em 9 delas.

Palavras-chave: Fadiga de voo. Planejamento de missdo aérea. Ciclo PDCA. Seguranga de voo.
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ABSTRACT

This article aimed to identify in which way missions of VC-2 had the management of the in flight fatigue affected
by not foreseen factors in the planning, during the period from September 2009 to July 2010. The nature of
the research presented exploratory characteristics because it showed the problem of managing fatigue in flight
missions of VC-2. The used methodology was the documentary research, complemented by data collection
through interviews. With the theoretical reference presented, it was possible to establish a relation between the
missions of VC-2 and the theory of Case Management, giving emphasis on the PDCA Cycle. It was approched
the whole process of planning a mission, as well as the legislation for guiding the management of fatigue in flight.
It was extracted flight data of the planned and executed journeys, type of crew and not foreseen factors in the
planning, of the 356 missions accomplished in that period. These data were analyzed according to the stipulated
in the planning and it was concluded that the management of fatigue in flight was affected in 31 missions, or 9%
of the total. Moreover, it was found that the most important factor involved was the boarding delay of passengers
and cargo expected in the mission, presented in 9 of them.

Keywords: Flight fatigue. Air mission planning. PDCA Cycle. Flight safety.

RESUMEN

El objetivo de este articulo es identificar en qué medida las misiones de VC-2 tuvieron la gestion de la fatiga de
vuelo afectadas por factores no previstos en la planificacion, en el periodo de septiembre de 2009 hasta julio de
2010. La naturaleza de la investigacion presento caracteristicas exploratorias, pues torné explicito el problema
de la fatiga de vuelo en las misiones de VC-2. La metodologia empleada fue la investigacion documental,
complementada por un levantamiento de datos por entrevista. Con el referencial teérico presentado, fue posible
establecer una relacion de las misiones de VC-2 con la teoria de la Gestion de Procesos, dando énfasis al Ciclo
PDCA. Fue abordado todo el proceso de planificacion de una misién, asi como la legislacion que guia la gestion
de la fatiga de vuelo. De las 356 misiones realizadas en el periodo, fueron extraidos los datos de jornada de
vuelo planificada y ejecutada, tipo de tripulacion y factores no previstos en la planificacion. Esos datos fueron
analizados cuanto ao cumplimiento del estipulado en la planificacion y, se puede concluir que la gestion de la
fatiga de vuelo fue afectada en 31 misiones realizadas, o sea, 9% del total. Ademas, se verificd que el factor que
mas influy6 para que ocurriera esto fue el retraso en embarque de los pasajeros y cargas previstas en la mision,
presente en 9 de ellas.

Palabras-clave: Fatiga de vuelo. Planificacién de misién aerea. Ciclo PDCA. Seguridad de vuelo.

INTRODUGAO

Em 18 de agosto de 1993, um cargueiro quadrimotor
McDonnell Douglas DC-8-61 acidentou-se enquanto
pousava em Guantanamo Bay, Cuba. O piloto perdeu
o controle préximo ao pouso, ¢ a aeronave colidiu
violentamente com o solo. As condi¢des meteorologicas
no local estavam boas. Os Gnicos a bordo eram trés
tripulantes que ficaram seriamente feridos INATIONAL
TRANSPORTATION SAFETY BOARD, 1994).

Em 19 de maio de 1996, o FAB 2295, um Embraer
110, colidiu com o solo aproximadamente 2 minutos
apos a decolagem do aerédromo de Caravelas-BA. A

aeronave explodiu e os quatro tripulantes morreram no
local (BRASIL, 2003).

Em ambos os casos, os responsaveis pela
investigacao relataram que a fadiga de voo estava
presente ¢ era o possivel fator contribuinte' a ter afetado a
capacidade de julgamento das tripulagdes (NATIONAL
TRANSPORTATION SAFETY BOARD, 1994;
BRASIL, 2003).

Para Kanashiro (2005, p. 336), ““|...] a fadiga de voo é
um estado determinado pela atividade aérea que deteriora
a condicdo psicofisiologica, ocasionando diminuigao
progressiva do desempenho”.

Segundo o autor mencionado acima, mesmo
que o incremento tecnolégico das aeronaves, com
projetos ergondémicos e sistemas confiaveis, somado
com a melhoria do controle de trafego aéreo, tenha
provocado impacto positivo na seguranca de voo,

' O Centro de Investigacao e Prevencéo de Acidentes Aerondauticos (CENIPA) define Fator Contribuinte como “[...] condigéo (ato, fato, ou
combinagao deles) que, aliada a outras, em sequéncia ou como consequéncia, conduz a ocorréncia de um acidente aeronautico, de um
incidente aeronautico ou de uma ocorréncia de solo, ou que contribui para o agravamento de suas consequéncias” e o classifica de acordo
com a sua area de abordagem da seguranga operacional como Fator Humano ou Fator Material (BRASIL, 2009).
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o Fator Humano? ainda é destaque nos fatores
contribuintes dos acidentes aeronduticos.

Kanashiro (2005, p. 335) acrescenta ainda:

O que pode fazer com que um piloto capacitado, com
excelente formacédo e treinamento, demonstrando
estar nas melhores condigbes psicofisiolégicas
cometa um erro de julgamento ou tome uma decis&o
inadequada e ocasione um acidente? A fadiga pode
ser uma das respostas.

Velasco Diaz (1995) diz que a fadiga de voo, inserida
no contexto do Fator Humano, juntamente com seus
sinais e sintomas derivados, esta presente em cerca de
35% dos acidentes aeronauticos. Ainda complementa
que ¢ uma condicdo subjetiva, de dificil identificagao
¢ que avanca de maneira traigoeira e perigosa sobre
as tripulagdes. Hawkins (1987) relata que, em uma
pesquisa com pilotos nos Estados Unidos da América,
93% destes profissionais reportaram a fadiga como
problema.

A importancia do tema Fadiga de Voo é incontestavel
para todo o meio aeronautico, justificando-se pelo grave
risco a aviagao.

Inserido nesse contexto, encontra-se o Grupo de
Transporte Especial (GTE), unidade da Forca Aérea
Brasileira (FAB), situada em Brasilia, e responsavel pelo
transporte aéreo das mais altas autoridades do pais.

O GTE possui uma estrutura operacional de Grupo
de Aviacao e esta subdividido em trés Esquadroes
Aéreos com fungoes distintas. O Primeiro, o Segundo
e o Terceiro HEsquadrio compartilham suas atividades
administrativas com o Grupo, porém seus Setores de
Operagdes, responsaveis por, dentre outras atividades,
o planejamento das missoes aéreas, trabalham de forma
independente.

Em 25 de setembro de 2009, com a finalidade
de substituir os antigos VC-96, Boeing 737-200, foi
incorporada a primeira aeronave VC-2, Embraer
190, a frota do Primeiro Esquadrio do GTE (GTE-
1). Equipada com tecnologia avangada, sistema de
comandos de voo fy-by-wire, motores confidveis e de
alto rendimento, modernos sistemas de navegacio e
comunicacio, além de head-up display* (HUD). Pode,
ainda, realizar aproximagOes para pouso com condi¢des
meteorolégicas bastante deterioradas (ILS CAT IIT%). O
VC-2 esta dentre os avides mais modernos da atualidade.

Com uma autonomia de aproximadamente 8 horas,
esta aeronave ¢ capaz de, por exemplo, decolar de

Brasilia e atingir, sem escalas, qualquer capital dos paises
sul-americanos e, com apenas uma, grande parte do
continente europeu.

Missdes com essas caracteristicas sio comuns
na rotina do GTE e dependem de um complexo
planejamento por parte dos setores responsaveis, 0s
quais utilizam legislacSes balizadoras para diminuir a
possibilidade de estresse em pilotos e tripulantes, com o
intuito de evitar a ocorréncia de incidentes e de acidentes
aeronduticos ocasionados pela fadiga de voo.

[...] no intuito de evitar que a Fadiga de V6o se torne
um fator contribuinte para incidentes ou acidentes
aeronauticos, faz-se necessario estabelecer limitagbes,
de acordo com as especificidades das missbes
atribuidas ao GTE e a cada um dos equipamentos
operados pela Unidade. (BRASIL, 2008, p. 3).

Nesse ambito, o autor, como integrante do quadro de
tripulantes da acronave VC-2, observou que, em algumas
missoes, diversos fatores externos tém agido sobre o
planejamento, ocasionando um aumento nio previsto
do tempo de envolvimento das tripula¢des e, em casos
extremos, a fadiga de voo.

Assim, surgiu a inquieta¢do que despertou o interesse
de se identificar em que medida as missdes de VC-2
tiveram o gerenciamento da fadiga de voo afetado por
fatores nido previstos no planejamento, no periodo de
setembro de 2009 a julho de 2010.

Com relagio a linha de pesquisa, o trabalho se
enquadra no Emprego da For¢a, uma vez que as missdes
que tiveram o gerenciamento da fadiga de voo afetado
possuem relacao direta com o emprego da Forca Aérea.

Com a finalidade de manter uma linha de pesquisa sem
desvios no foco, foi tomado como objetivo do trabalho:
identificar em que medida as missdes de VC-2 tiveram
o gerenciamento da fadiga de voo afetado por fatores
ndo previstos no planejamento, no periodo de setembro
de 2009 a julho de 2010. Para atingir esse objetivo, foi
necessario analisar o processo de gerenciamento da fadiga
de voo no planejamento das missoes de VC-2; quantificar
as missoes executadas com duracio acima do planejado, no
periodo de setembro de 2009 a julho de 2010; e identificar
os fatores operacionais e administrativos que afetaram
o cumprimento das missdes conforme o planejado, no
perfodo de setembro de 2009 a julho de 2010.

A relevancia deste trabalho caracteriza-se pela sua
importancia para a seguranca de voo no GTE, tendo
em vista a necessidade de se ter dados reais sobre a

2 Area de abordagem da seguranga operacional que se refere ao complexo biolégico do ser humano e que compreende os aspectos

médico, psicologico e operacional (BRASIL, 2009).

8 Sistema em que as superficies de comando do avido sdo movidas por atuadores elétricos os quais recebem sinais dos comandos dos
pilotos, isto é, ndo existem ligagdes mecanicas entre o manche do piloto e a superficie propriamente dita.
4 Instrumento inicialmente desenvolvido para utilizagdo em aeronaves de caga visando fornecer informagdes visuais ao piloto sem que este

tenha que desviar os olhos do alvo a frente da aeronave.

5 “Instrument Landing System” categoria lll, procedimento para pouso por instrumentos no qual os minimos meteorolégicos sdo menores
que os usuais, permitindo procedimentos nos quais o ponto de deciséo entre o pouso e a arremetida varia de 0 a 15 metros.
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efetividade do planejamento de missdes quanto ao
gerenciamento da fadiga. Somado a isto, proporcionara
um levantamento dos principais fatores nao previstos
que tém influenciado na execugio das missGes, visando
a uma analise futura pelos setores responsaveis, a fim
de elimina-los do contexto ou, caso nio seja possivel,
inseri-los no planejamento.

Um acidente com uma aeronave do GTE,
principalmente com autoridade a bordo, traria para a
FAB fortes consequéncias negativas. Dentre elas, a possivel
perda de vidas humanas e os gastos financeiros, nos quais
se enquadrariam o custo direto com a acronave, € 0s custos
indiretos com os danos a terceiros e as a¢oes judiciais.

1 METODOLOGIA

Os procedimentos abaixo descritos compreendem toda
adindmica metodoldgica empregada nas a¢des de pesquisa.
Além disso, serao abordados o universo e a amostra, o
método utilizado e seus limites, os tipos de pesquisa e as
técnicas e instrumentos de coleta, o tratamento e a andlise
dos dados, justificando-se as escolhas.

A pesquisa foi classificada como exploratéria
quanto a0 seu objetivo, uma vez que propds tornar
mais explicito o problema do gerenciamento da fadiga
de voo nas missdes de VC-2. Quanto aos métodos
empregados, foi utilizada a pesquisa documental, além
de um levantamento de dados por entrevista.

Foi, inicialmente, utilizada a pesquisa documental por
meio da analise da Diretriz do Gabinete do Comandante
da Aeronautica “DGAB 001/GC2/2008 — limite de
tempo de envolvimento em atividade aérea no grupo
de transporte especial — fadiga de voo” (BRASIL, 2008).
Nesse documento, estio estabelecidos parametros
relativos a jornada de voo® maxima e ao descanso’
minimo para os tripulantes do GTE, além de orientar o
planejamento e a execucido da atividade aérea, a fim de
que haja o necessario controle da fadiga.

Como alguns fatores de planejamento nio sao
definidos naquela diretriz, necessitou-se entrevistar um
Oficial que trabalhava no Setor de Opera¢oes do GTE-1,
no ano de 2009, a fim de complementar a pesquisa. Nesta
entrevista, foi solicitado que o Oficial detalhasse todos
os passos do planejamento de uma missao.

Em seguida, foi realizada uma pesquisa documental
por meio da analise das Ordens de Missao do VC-2.
Hste é o documento emitido pelo Setor de Operag¢oes
do GTE-1 para o Comandante da aeronave, no qual é
detalhado como a missao deverd ser cumprida. Nele,
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constam todos os militares escalados para o voo, as
localidades de decolagem e pouso, bem como seus
horarios, e o tempo de duragiao de cada trecho do
voo. Consta, ainda, qual o tipo de missdo e alguma
ordem especial, caso seja necessaria. Apés a missao,
sao preenchidos campos especificos com os horarios
realmente cumpridos e as alteragdes, que porventura
aconte¢am, sao descritas no local previsto.

Foram utilizadas 356 missdes compreendidas entre
setembro de 2009, quando da chegada da primeira
aeronave VC-2 no GTE, até julho de 2010.

Finalizada a coleta, seguiu-se a sistematica para
elaboracao e classificacao dos dados. O material
foi organizado e tabulado, utilizando-se a planilha
eletronica Microsoft Office Excel®, recebendo
tratamento tanto quantitativo, quanto qualitativo,
a fim de facilitar a organizagao e compreensao dos
resultados obtidos.

Uma vez apresentada a metodologia, faz-se
necessaria a apresentacao do referencial tedrico no
qual a pesquisa esta apoiada para viabilizar a analise

dos dados.
2 REFERENCIAL TEORICO

Tendo por objetivo responder ao problema de
pesquisa formulado no inicio do trabalho, faz-se mister
apreciar as missOes aéreas de VC-2 a luz da Gestio de
Processos, dando énfase ao Ciclo PDCA. As principais
obras utilizadas para encontrar o embasamento tedrico
foram “O Processo nosso de cada dia”, de 2004, de
Mauriti Maranhao e Maria Elisa Bastos Macieira e
“TQC — Controle de Qualidade Total no estilo japonés”,
também de 2004, de Vicente Falconi Campos.

Embora os assuntos abordados por esses autores
sejam de grande riqueza de conteddo, o foco do estudo
foi mantido pela extracdo apenas de ideias que se
relacionam com a questdo em tela.

2.1 GESTAO DE PROCESSOS

Conforme o pensamento de Davenport (1994 apud
MARANHAO; MACIEIRA, 2004, p. 13), processo é
“[...] a ordenacgao especifica das atividades de trabalho,
Nno tempo € No espago, cCom um comego, um fim, e inputs
e outputs claramente identificados”.

Maranhao e Macieira (2004) citam em sua obra que
todas as organizac¢des, de uma forma ou outra, requerem
gestdo porque todas tém o mesmo fundamento: reunir

5 “Periodo no qual os tripulantes encontram-se envolvidos em atividades relacionadas ao voo, desde sua apresentagdo até o término de

toda atividade aérea e de seus desdobramentos [...]”. (BRASIL, 2008).

7 “Periodo em que ndo ha envolvimento de tripulante relacionado com o servigo, a missao ou a atividade aérea, antes do inicio da jornada
de voo e ap0s esta, com o objetivo de proporcionar-lhe um repouso adequado”. (BRASIL, 2008).
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e integrar esforcos para atingir um objetivo comum.
Complementam que é a abordagem de processos que
fornece os instrumentos basicos para a gestio dessas
organizagdes, que sdo: conhecer, fazer funcionar, avaliar,
controlar e melhora-las continuamente.

Segundo Campos (2004, p. 19) “processo ¢ um
conjunto de causas (que provoca um ou mais efeitos)” e
o seu controle ¢ a esséncia do gerenciamento em todos
os niveis hierarquicos da empresa. O autor cita, ainda,
que “[...] sempre que algo ocorre (efeito, fim, resultado)
existe um conjunto de causas (meios) que podem ter
influenciado”, e que “[...] cada processo pode ter um ou
mais resultados (efeitos, fins)”.

E para que esses processos possam ser gerenciados, é
necessario medir seus efeitos por meio de seus “itens de
controles”, os quais Campos (2004, p.19) explica serem
“[...] indices numéricos estabelecidos sobre os efeitos de
cada processo para medir a sua qualidade total”.

O mesmo autor complementa que os resultados
de um item de controle sao garantidos pelos “itens de

verificacao”, que também podem ser chamados de “itens
de controle das causas”.

Nessa mesma linha, Maranhao e Macieira (2004)
dividem os processos em dois tipos: aqueles que podem
ser controlados e aqueles que podem nos controlar.
Explicando melhot, o primeiro tipo é quando existe
controle de processos, isto €, ha relacoes definidas de
causa e efeito, tem-se dominio da situaco e os resultados
sao determinados ou previstos. Ja o segundo tipo é
quando nio ha controle de processos. Nesse caso, nao
existe o controle da situa¢ao e os resultados ndo podem
ser previstos.

Portanto, seguindo os ensinamentos dos autores
supracitados, cada missao de VC-2 é um processo que
se inicia na fase do Planejamento, passa pela execuc¢ao da
missao, onde as transformacSes podem vir a ocorrer, e
se encerra com a Ordem de Missao retornando ao Setor
de Operacoes do GTE-1.

Campos (2004) deixa claro que todos os passos do
processo devem ser conhecidos para que possam ser

< Processos >
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: CAUSAS ' EFEITO
1 1
E Maio de obra Métodos ou Miaui H
' Pessoas Procedimentos aquina i
1
i :
1 1
1 1
1 1
: \ \ \ .
1
i - RESULTADOS
: / / / ]
1 1
1 1
1 1
1 1
: 1
1
E Medida ou Matéria-Prima Meio ambiente  } ITENS DE
' Informacées do Insumos H CONTROLE
' Processo i
1
1
' ITENS DE VERIFICACAO i PRODUTO OU
e il bl SERVICO
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Figura 1: Definicdo de processos.
Fonte: Whiteley (1992).
ENTRADAS/INPUTS > TRANSFORMACOES > SAIDAS/RESPOSTAS
SAO PLANEJADAS =~ ==———fpp- SAO CONTROLADAS ===l SAO ESPERADAS

Figura 2: Processo sob controle.
Fonte: Maranhao e Macieira (2004).
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controlados. E, para que se atinja esse objetivo, devem
ser empregadas ferramentas a fim de auxiliar na avaliagao
e na aplicacio de melhoria nos processos.

Para efeito de aplicagao direta nesta pesquisa, optou-
se pela utilizagao do Ciclo PDCA na analise do processo
explicitado, o que impde a necessidade de um maior
esclarecimento desta ferramenta.

2.2 CICLO PDCA

Apos o advento da administracdo cientifica por
Frederick W. Taylor ¢ Henri Fayol, por volta de 1916,
alguns tedricos, na busca de solu¢Ges mais estruturadas,
comecaram a desenvolver ferramentas de natureza
mais objetiva, quando foi percebida a possibilidade de
aplicacdo da estatfstica na administragdo organizacional
(MARANHAO; MACIEIRA, 2004).

Nos anos 30, seguindo esta linha de pensamento,
o professor ¢ estatistico americano Walter Shewhart
identificou em seus estudos que os administradores
deveriam utilizar em seus trabalhos o ciclo Specify-Product-
Inspect (Especificar-Fazer-Inspecionar) como método de
melhorias. Porém, somente na década de 40, quando
W. E. Deming complementou o ciclo de Shewhart,
agregando mais uma fase, é que foi postulado o Ciclo
PDCA. Este nome foi definido pelas iniciais das palavras
inglesas Plan (planejar), Do (fazet), Controf (controlat,
verificar) e Action (atuar corretivamente) (MARANHAO;
MACIEIRA, 2004).

Mesmo tendo sido popularizado na década de 50,
quando Deming utilizou esse método de gerenciamento
em seus trabalhos desenvolvidos no Japao (DEMING,
1990), o Ciclo PDCA ainda vem se mostrando a mais
simples e importante ferramenta para a busca da
qualidade’ (CAMPOS, 2004).

Para Campos (2004) este ciclo pode ser definido por
quatro fases, a saber:

(P) Planejamento: fase em que sao estabelecidas as
metas sobre os itens de controle e 0 método para atingir
as metas propostas;

(D) Execugao: quando sio executadas as tarefas
exatamente como previstas no plano e coletados dados
para a verificagdo do processo;

(C) Verificagido: fase em que, a partir dos dados
coletados na execucio, compara-se o resultado alcangado
com a meta planejada; e

(A) Atuagio Corretiva: etapa onde se atua no
sentido de fazer correcdes definitivas, a fim de que o
problema nunca volte a ocorrer. A atuagio corretiva pode
ocorrer sobre o que foi feito ou sobre o planejamento.
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DEFINIR
(ACTION) e (PLAN)
METAS
DEFINIR
OS METODOS
ATUAR ‘QUE PERMITI-
CORRETIVAMENTE | /. RAO ATINGIR AS
METAS PROPOSTAS
VERIFICAR OS EDUCAR E
RESULTADOS TREINAR
DATAREFA | N
EXECUTADA
v A TAREFA
(COLETAR
DADOS
(CHECK) ) (DO)

Figura 3: Ciclo PDCA de controle de processos.
Fonte: Campos (2004).

Campos (2004) e Maranhido e Macieira (2004) citam
que essa ferramenta pode ser utilizada tanto para manter,
como para melhorar um processo. E que os melhores
resultados de qualquer processo sao alcangados fazendo-
se girar continuamente o Ciclo PDCA.

Dessa forma, pode-se observar tanto a abrangéncia,
como a dinamica que o Ciclo PDCA tem como uma
ferramenta na gestao de processos. Enfatiza-se, assim, a
sua importancia para a presente pesquisa, uma vez que a
fase “planejamento” é a primeira do ciclo e que dispara
todo o processo.

Apés compreender os fundamentos tedricos
relacionados ao problema da pesquisa, tem-se agora
embasamento para prosseguir na apresentacao dos dados
obtidos e na verificacio de sua andlise.

3 APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

Os dados aqui apresentados foram divididos em trés
partes, sendo estas separadas de forma a propiciar melhor
compreensiao do caminho investigativo.

3.10 GERENCIAMENTO DA FADIGA DE VOO

A fim de analisar o gerenciamento da fadiga de voo
nas missoes de VC-2, torna-se necessario discorrer sobre
os principais aspectos da dinamica de um planejamento
de missao no GTE-1.

Conforme coletado na entrevista, o planejamento da
missdo, geralmente, se inicia no Setor de Operagdes do

8 Embora Maranhao e Macieira (2004) tenham citado a palavra Control, outros autores, como por exemplo, Campos (2004), citam Check.

¢ Campos (2004, p.2) define um produto ou servigo de qualidade “[...] aquele que atende perfeitamente, de forma confiavel, de forma
acessivel, de forma segura e no tempo certo as necessidades do cliente”.
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GTE-1 com o recebimento do Quadro de MissGes Aéreas
(QMA)Y, confeccionado na Secretatia de Coordenagio e de
Acompanhamento de Assuntos Militares (SCAAM)'. Os
dados referentes a missao que sera planejada sao transcritos
em uma planilha e todos os fatores passam a ser observados.
A Secio de Navegacio do GTE (SNAV)", também de
posse desses dados, utiliza o software FliteStar" para o
calculo da rota, tempo de voo e o combustivel minimo
com que a aeronave deverd ser abastecida para cumprir
cada trecho da missao com seguranca. As informagoes de
tempo de voo que a SNAV calcula sdo comparadas com
as que constam no QMA, e as discrepancias reportadas a
SCAAM para a adequagdo, uma vez que esse setor calcula
os tempos de voo de forma estimada e sem a utilizacao de
um sofiware especifico. Para o tempo de solo nos pousos
intermediarios, € utilizado o seguinte tempo como fator de
planejamento: uma hora para localidades no Brasil e uma
hora e trinta minutos para localidades no extetior. O passo
seguinte ¢ o gerenciamento da fadiga de voo proptriamente
dito. Posteriormente, os tripulantes sao escalados, e a Ordem
de Missao emitida.

Para o gerenciamento da fadiga, o Setor de Operacdes do
GTE-1 utiliza como base a “DGAB 001/GC2/2008 —limite
de tempo de envolvimento em atividade aérea no grupo de
transporte especial — fadiga de voo” (BRASIL, 2008).

O documento supracitado visa evitar a ocorréncia
de incidentes e acidentes aecronduticos ocasionados
pela fadiga de voo, ao trazer em seu conteudo algumas
defini¢oes, limitagdes e parametros que embasam o
gerenciamento da fadiga.

Ajornada de voo vigora dentre as principais definicGes
levadas em conta pelo Setor de Operacoes do GTE-1 nessa

Tabela 2: Jornada de voo, tripulacdo e descanso minimo.

fase. Para seu melhor entendimento, ela se define como o
tempo de envolvimento do tripulante com toda a atividade
relacionada ao voo, ou seja, desde a sua apresentacio para
a 0 inicio da missao até o término de toda a atividade aérea.
Para o calculo da jornada no planejamento das missoes, a
DGAB estipula alguns parametros, os quais deverio ser
somados ao tempo decorrido entre a primeira decolagem
e o ultimo pouso, conforme tabela abaixo.

Tabela 1: Parametros para o computo da jornada de voo.

Antes do voo Depois do voo'

Horario do pouso (se for em

Voos L. .
o + 1 hora Brasilia) ou + 30min, nos
Nacionais .
demais casos
Voos
. + 2 horas + 1 hora
Internacionais

Fonte: Adaptado de Brasil (2008).

Outra defini¢ao levada em conta no gerenciamento
da fadiga relaciona-se com o tipo de tripulagio, que,
dependendo do nimero de tripulantes, classifica-se em
Tripulagdo Simples, Composta ou de Revezamento. No
caso do VC-2, os trés tipos possuem o mesmo numero de
integrantes, excegao feita ao nimero de pilotos, que serdo
dois, trés ou quatro, respectivamente.

Os limites que asseguram o descanso minimo aos
tripulantes também fazem parte do planejamento. Eles
estabelecem o perfodo no qual os aeronavegantes nao
podem ter nenhum envolvimento com o servico ou voo,
antes ou depois da missao (tabela 2).

A DGAB estabelece que, para saber qual o tipo de
tripulacdo e o descanso minimo que sera utilizado no
planejamento, deve-se comparar a duragdo da jornada
calculada com os critérios sintetizados na tabela 2.

Duragdo maxima da

Numero de

Descanso minimo antes Descanso minimo

Jornada de voo Tripulagdo pilotos do voo apos o voo'’
Até 12 horas Simples oh nas %4h ue antecedem 9 horas
o término do voo
De 12 a 16 horas Composta oh m?efhtatame.nte antes do 13 horas
inicio da jornada
De 16 a 20 horas de Revezamento 9h imediatamente antes do 18 horas

inicio da jornada

Fonte: Adaptado de Brasil (2008).

O QMA é um documento que contém diversas missbes que o GTE-1 devera realizar. Ele é atualizado diariamente, ou sempre que
necessario, e contém as seguintes informagoes: data da missao, horario de decolagem e pouso, tempo de voo, localidades e o tipo de

missdo que sera realizado.
" A SCAAM é o principal 6rgao acionador de missdes do GTE-1.

12 Segao responsavel por “[...] elaborar os planejamentos de voo para as diversas aeronaves, visando ao cumprimento de todas as

missbes nacionais e internacionais atribuidas ao GTE”. (BRASIL, 2007, p. 13).
'8 Programa da empresa Jeppesen especifico para planejamento de rotas aéreas.

' A DGAB cita que esse parametro podera ser suprimido se for assegurado entre jornadas de voo, pelo menos, quatro horas adicionais ao
tempo de descanso minimo apds o voo (tabela 2).

5 Para as miss6es em que houver o cruzamento de quatro ou mais fusos horarios, a DGAB determina que o descanso deva ser acrescido
em uma hora por fuso cruzado, a partir do quarto, inclusive.
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Sendo assim, observa-se que o gerenciamento da
fadiga de voo nas missoes de VC-2 é um processo que,
embora complexo, estd pautado em uma legislacao
balizadora e é realizado durante o planejamento da
missao, o que corrobora a teoria de Maranhao e Macieira
(2004, p.147) a respeito da fase () Planejamento do Ciclo
PDCA “se vamos fazer alguma coisa, primeiro temos de
planeja-la previamente”.

3.2 MISSOES EXECUTADAS COM DURACAO
ACIMA DO PLANEJADO

Em uma segunda etapa da pesquisa, buscou-se
verificar a quantidade de missoes que foram realizadas
acima do planejado. Nesse intento, foram utilizados os
dados compilados das Ordens de Missao e comparados
os campos que continham os horarios de decolagem e
pouso planejados com os que foram preenchidos pela
tripulacio apos a realizacdo da missio.

Para esta pesquisa, os dados apresentados foram
divididos da seguinte forma: até 29 minutos nao foi
considerado atraso; entre 30 min e 1h 59 min, os atrasos
foram medidos em blocos de 30 minutos e entre 2h e 6h
59 min, em blocos de 1 hora.

Analisando a figura 4, nota-se que em apenas 41%
das missOes ndo ocorreram atrasos, o que correspondeu
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que, das 356 misses analisadas, 146 ndo atrasaram e
210 atrasaram. Destaca-se, ainda, que 44% do total de
missoes, ou seja, 155 atrasaram entre 30 minutos a 1h
59 min.

Segundo os conceitos de Maranhdo e Macieira
(2004), trata-se de um tipo de processo em que nao ha
o controle da situacdo e os resultados nado podem ser
previstos, isto ¢é, as “Transformacdes” (figura 2) nao sao
controladas, uma vez que quase 60% das missGes nao
foram cumpridas com a duragao planejada.

Utilizando o Ciclo PDCA, verifica-se que os atrasos
das missdes ocorrem na fase (D) Execucio, aquela na
qual se executa o planejado e os dados sio coletados.

Retornando aos dados obtidos na primeira etapa da
pesquisa, observa-se que, embora 210 missdes tenham
atrasado, todas foram planejadas respeitando os critérios
e limitagGes do gerenciamento da fadiga de voo.

Porém, ao comparar a duragao da jornada de voo de
cada uma das missoes de VC-2 atrasadas com o numero
de pilotos, verificou-se que em 15% dessas missoes (31
missoes) a duracdo maxima da jornada de voo (tabela 2)
foi extrapolada, conforme observado na figura 5.

Sendo assim, uma vez identificadas nao sé as missoes
que atrasaram, como também as que ndo cumpriram o
previsto no gerenciamento da fadiga de voo, foi necessario
identificar os motivos que levaram a tal ocorrido.

17%

1% 0% 3% 3%

8%

Naio Atrasaram
Atrasos de 30 a 59min

Atrasos de 1h a 1Th 29min
Atrasos de 1h 30min a Th 59min
Atrasos de 2h a 2h 59min
Atrasos de 3h a 3h 59min
Atrasos de 4h a 4h 59min
Atrasos de 5h a 5h 59min
Atrasos de 6h a 6h 59min

E OO EOO@EODO

Figura 4: Atraso das missdes de VC-2.

15%

85%

Missoes atrasadas que ndo ultrapassaram
o limite de jornada de voo.

Missoes atrasadas que ultrapassaram
o limite da jornada de voo.

Figura 5: Missbes de VC-2 atrasadas que nao respeitaram o limite da duragdo maxima da jornada de voo estipulada para o tipo de

tripulagéo.
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3.3 FATORES OPERACIONAIS E
ADMINISTRATIVOS QUE AFETARAM O
CUMPRIMENTO DAS MISSOES CONFORME
O PLANEJADO

Cumprindo a dltima etapa da pesquisa, foram
utilizados novamente os dados coletados das Ordens de
Missao, porém, estes, agora, foram extraidos do campo
no qual sdao descritas as alteracoes ocorridas durante a
realizacdao da missao.

Os fatores, tanto operacionais como administrativos,
que afetaram o cumprimento das missoes conforme o
planejado, foram divididos, a fim de facilitar a exposicdo
dos dados, em 9 grupos, a saber:

Atraso da aeronave titular: atraso na decolagem da
aeronave principal de uma missao na qual o VC-2 tenha
ficado de reserva;

Embarque: atraso no embarque dos passageiros e
cargas previstos na missao;

Tempo de solo: atraso no tempo estipulado para
a aeronave permanecer no solo durante os pousos
intermediarios, ou seja, uma hora para localidades no Brasil
e uma hora e trinta minutos para localidades no exterior;

Instrugdo: atraso na realizacdo dos procedimentos
normais de voo, por parte da tripulacdo, durante a
realizacao de missoes de instrucio;

Navegagao aérea: atraso influenciado por ventos
fortes em rota, inclusive com pouso nao planejado para
reabastecimento, e por mudangas nas rotas de voo, em
detrimento ao solicitado pelos 6rgaos de controle do
espago aéreo;

Trafego aéreo: atraso decorrente do
congestionamento do trifego aéreo ou da demora na
aprovacao do plano de voo;

Ordem superior: atraso decorrente de alteragiao
da missao para o atendimento de ordens emanadas do
Comando Superior;

Aeronave nio estava pronta: atraso na chegada
de uma missao anterior na qual era utilizada a mesma
aeronave; e

Outros: atraso influenciado por outra situacio
nao definida acima. Por exemplo: procedimentos
alfandegarios, abastecimento, pane da aeronave e
condi¢bes meteoroldgicas.

Depois de identificados, os fatores que contribuiram
para o atraso das 210 missoes foram quantificados em
porcentagens, de forma a facilitar a apresentacio de
sua influéncia (figura 6). Ressalta-se, ainda, que algumas
missoes foram afetadas por mais de um fator.

Conforme observado abaixo, o fator que mais se
destacou foi atraso da aeronave titular, presente em
26,67% das missOes atrasadas, ou seja, em 56 delas.
Na sequéncia, os de maior vulto foram os seguintes:
embarque, em 23,81%, tempo de solo, em 19,05%, ¢
instrugio, em 16,19%.

A fim de confirmar se essa propor¢do encontrada
na figura 6 foi a mesma presente nas 31 missdes que
tiveram o gerenciamento afetado, fez-se necessaria uma
nova quantificaciao dos fatores, como apresentado abaixo.

Dessa forma, pode-se verificar na figura acima
que, diferente da analise das 210 missbes (figura 6),
o embarque foi o fator que mais esteve presente,

V% T06.67%

23,81%

25%

20%

15% -

10%

5% -

0%

Atraso da aeronave titular
Embarque

Tempo de solo

Instruciao

Navegacio Aérea
Trafego Aéreo

Ordem Superior

Aeronave ndo estava pronta

E OB O0BROO B O

Outros

Figura 6: Fatores que ocasionaram os atrasos das Missoes de VC-2.
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representando 29,03%. Seguido por atraso da aeronave
titular, tempo de solo ¢ navegagio aérea, todas
com 16,13%. O fator instrug¢do, embora tenha sido
representativo anteriormente, nao esteve presente nesse
caso.

Retornando mais uma vez a figura 2, verifica-se que
esses fatores nio planejados, apresentados acima, sao
os responsaveis pelas “Transformagoes” ocorridas nao
serem controladas.

Para Campos (2004, p. 25) ““|...] manter sob controle
¢ saber localizar o problema, analisar o processo,
padronizar e estabelecer itens de controle de tal forma
que o problema nunca mais ocorra”.

Encerrada esta ultima etapa da pesquisa, pode-se
enquadrar a missao de VC-2 a luz do Ciclo PDCA:

(P) Planejamento da missdo e execugio do
gerenciamento da fadiga de voo (fase identificada no
processo);

(D) A missdo ocorre conforme o planejado, ou nio.
A Otrdem de Missao ¢ preenchida (fase identificada no
processo);

(C) Fase em que a Se¢ao de Operacoes do GTE-
1 recebe a Ordem de Missdao e checa se a missdo
foi ocorrida conforme o planejado, identificando a
ocorréncia de fatores ndo previstos (fase identificada
no processo); e

(A) Fase em que a Se¢do de Operagoes do GTE-
1 altera os fatores de planejamento ou atua sobre os
problemas identificados, a fim de que as missdes ocorram
sempre conforme o inicialmente previsto (fase nio
identificada no processo).

65

A fim de exemplificar as duas dltimas fases desse
processo, a luz do Ciclo PDCA, segue abaixo uma
situacio hipotética:

O Setor de Operagdes do GTE-1 identificou que,
em missoes realizadas com o pouso intermediario em
determinado aerdodromo, ocorreu um atraso médio de
30 min, ocasionado pela distincia que a aeronave teve
que percorrer no taxi (C). Ap6s uma andlise, aquele setor
verificou que nio era possivel a reducio do tempo para
percorrer a referida distancia. Assim, cabe a ele alterar
o fator de planejamento para as proximas missoes,
aumentando o tempo de solo naquela localidade (A).

Dessa forma, apos a inquieta¢do desta pesquisa
ter sido respondida, faz-se mister uma recapitulagao
dos aspectos mais significativos, mesmo que de forma
sucinta, a fim de sedimenta-los.

CONCLUSAO

A fadiga de voo pode estar presente nas tripulagdes
de todas as aeronaves, inclusive das mais modernas,
afetando diretamente o desempenho dos pilotos. Diante
da inquietacao inicial de identificar o quanto ela poderia
estar influenciando nas tripulacdes da nova aeronave do
GTE, a presente pesquisa buscou compreender em que
medida as missdes de VC-2 tiveram o gerenciamento
da fadiga de voo afetado por fatores nao previstos no
planejamento, no periodo de setembro de 2009 a julho
de 2010.

Por intermédio da pesquisa realizada nas 356 Ordens
de Missao de VC-2, pode-se, observando os parametros

29,03%

30%

25%

20%

15%

10%

5%

0%

O Atraso da aeronave titular
B Embarque

O Tempo de solo

O Instrucio

B Navegacio Aérea

O Trafego Aéreo

B Ordem Superior

O Aeronave nao estava pronta

B Outros

Figura 7: Fatores que ocasionaram as missdes de VC-2 afetarem o gerenciamento da fadiga de voo.
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e limitacoes estipuladas na DGAB 001/GC2/2008,
identificar que o gerenciamento da fadiga de voo foi
afetado por fatores nao previstos no planejamento em 31
missoes realizadas. Tais missGes representam 9% do total,
e o fator que mais influenciou para que isso ocorresse foi
o atraso no embarque dos passageiros e cargas previstos
na missao, presente em 9 delas.

O estudo em pauta identificou detalhadamente o
problema da fadiga de voo presente nas tripulagoes de
VC-2, mostrando os numeros e fatores que contribuiram
para sua ocorréncia. Além disso, apresentou uma
ferramenta gerencial que, se bem utilizada, podera
diminuir substancialmente os atrasos das missoes e, por
consequéncia, a fadiga de voo.

A contribui¢io desta pesquisa tem relagao direta com
a prevencao de acidentes aeronduticos em toda a FAB,
uma vez que, nao s6 o GTE-1, mas qualquer Unidade

Aérea podera aplicar os conhecimentos do Ciclo PDCA,
de forma simples e pratica, no planejamento e execu¢ao
de sua atividade operacional.

Como forma de ressaltar a importancia deste
trabalho e enaltecer a preocupagio que toda organizagao
deve ter com a seguranca de voo, cita-se um trecho da
obra “Fundamentals of Aerospace Medicine” (DAVIS et al.,
2008, p. 498, traducdo nossa):

Todas as organizagbes — ndo sé as companhias
aéreas — devem revisar periodicamente avaliagoes
sistematicas de seus procedimentos operacionais
e revisar procedimentos que conduzem ao erro.
Finalmente, as organizagbes devem reconhecer
que a eficiéncia e a produtividade sdo pressodes
que, muitas vezes, competem com a seguranga.
As organizagbes devem reconhecer esse conflito e
assumir a responsabilidade de estabelecer politicas,
procedimentos e uma estrutura que realmente dé
suporte, atribuindo para a seguranga a mais alta
prioridade.
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RESUMO

O modelo de previsdo numérica MM5 é composto de equagdes basicas do movimento atmosférico e de
parametrizacdes. Uma delas é a de camada limite planetaria (CLP), onde ocorrem importantes fendmenos
meteoroldgicos que interferem na atividade humana, como o nevoeiro, cuja previsdo depende de andlise de
varios fatores, incluindo o vento. O objetivo desta pesquisa foi de quantificar influéncias das parametrizagoes
CLP na previséo de ventos em niveis baixos do modelo MM5 para a localidade de Porto Alegre, em condicbes
atmosféricas estaveis. Esta pesquisa classifica-se como descritiva, quanto aos fins e experimental, quanto aos
meios, de maneira que foram selecionados cinco dias tipicos seguidos com ocorréncia de nevoeiro. O periodo foi
caracterizado pela presenga de uma camada estavel em niveis baixos. Os seguintes esquemas de parametrizagao
foram avaliados: Blackadar, Burk-Thompson, MY2.5, Hong-Pan e Gayno-Seaman. O modelo foi executado com
um esquema diferente para todos os dias. As previsdes foram correlacionadas com as observagdes obtidas da
radiossondagem de SBPA das 12 UTC. A parametrizagdo Blackadar e Hong-Pan foram as que influenciaram o
MMS5 de forma a produzir os resultados de magnitude de vento mais préximos aos dados observacionais. Quanto
a diregao do vento, a maior parte dos esquemas obteve bons resultados, exceto Burk-Thompson, que divergiu a
partir de 300 m. Concluindo, tanto a parametrizagdo Hong-Pan quanto a Blackadar podem ser usadas no modelo
de previsao MM5, principalmente quando a atmosfera encontrar-se estavel em niveis baixos.

Palavras-chave: MM5. Parametrizagcdo. Camada limite planetéaria. Vento.
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ABSTRACT

The numerical forecast model MM5 is composed of basic equations of atmospheric motion and parameterizations.
One of these is the planetary boundary layer (PBL), where there are major phenomena that interfere with human
activity, such as fog, whose prediction depends on analysis of several factors, including wind. This research aimed
to quantify the influence of PBL parameterizations on wind forecast at low levels of MM5 model applied to Porto
Alegre, facing stable atmospheric conditions. Concerning to its purposes, this research is classified as descriptive.
Concerning to its object, this research is classified as experimental so as five typical consecutive foggy days were
selected. The period was characterized by the presence of a stable layer at low levels. The following parameterization
schemes were evaluated: Blackadar, Burk-Thompson, MY2.5, Hong-Pan, and Gayno-Seaman. The model was
run with a different scheme for each day. The predictions were correlated with those observations obtained from
SBPA radiosonde of 12 UTC. The Hong-Pan and Blackadar parameterization were the ones that influenced the
MMS5 to produce the results of wind magnitude closer to observational data. As to wind direction, most of the
schemes obtained good results, except for Burk-Thompson, which diverged from 300 m on. In conclusion, both
the Hong-Pan and the Blackadar parameterizations can be used in the prediction model MM5, especially when
the atmosphere is stable at low levels.

Keywords: MM5. Parameterization. Planetary boundary layer. Wind.

RESUMEN

El modelo de previsidn numérica MM5 é composto por ecuaciones basicas del movimiento atmosférico y por
parametrizaciones. Una de ellas es la de la capa limite planetaria (CLP), donde ocurren importantes fenémenos
meteoroldgicos que interfieren en la actividad humana, como la niebla densa, cuya previsién depende del
andlisis de varios factores, incluyendo el viento. El objetivo de esta investigacion fue cuantificar influencias de
las parametrizaciones CLP en la prevision de vientos en bajos niveles del modelo MM5 para la localidad de
Porto Alegre, en condiciones atmosféricas estables. Esta investigacion se clasifica como descriptiva, cuanto a
los fines, y experimental, cuanto a los medios, de manera que fueron seleccionados cinco dias tipicos seguidos
com ocurrencia de niebla densa. El periodo fue caracterizado por la presencia de una capa estable en bajos
niveles. Los siguientes esquemas de parametrizacién fueron evaluados: Blackadar, Burk-Thompson, MY2.5,
Hong-Pan e Gayno-Seaman. El modelo fue ejecutado com un esquema distinto para cada dia. Las previsiones
fueron correlacionadas con las observaciones obtenidas de la radiossondagem de SBPA de las 12 UTC. La
parametrizacion Blackadar y Hong-Pan fueron las que influyeron el MM5 de forma a producir los resultados de
magnitud de viento mas cerca a los datos observacionales. Cuanto a la direccion del viento, la mayor parte de
los esquemas obtuve buenos resultados, excepto Burk-Thompson, que divergi6 a partir de 300 m. Concluyendo,
tanto la parametrizacién Hong-Pan cuanto la Blackadar pueden ser usadas en el modelo de prevision MMS5,
principalmente cuando la atmosfera encontrarse estable en bajos niveles.

Palabras-clave: MM5. Parametrizacion. Capa limite planetaria. Viento.

INTRODUCAO

A Meteorologia Aeronautica, campo aplicado da
Ciéncia Meteoroldgica, tem evoluido nos dltimos anos,
em consonancia com o aumento do trafego aéreo
no Brasil e no mundo. Nesse contexto, as previsoes
meteorolégicas tém-se tornado sobremaneira relevantes
no planejamento dos voos, com vistas a reducdao de
custos e a seguranca das operagoes aéreas.

Ja no campo militar, o Ministério da Defesa criou
a Comissao de Meteorologia Militar (COMETMIL),
em 2002, que tem como finalidade a coordenacido das
atividades de Meteorologia de interesse militar em todo
o territorio nacional.
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Visando estabelecer um novo patamar de
prestacao de servicos em Meteorologia Aeronautica,
a Forca Aérea Brasileira (FAB) estd estabelecendo
um ambiente de pesquisa por meio das atividades
do Departamento de Controle do Espaco Aéreo
(DECEA). Das varias areas de pesquisa em
Meteorologia que o DECEA estabeleceu, uma é a de
modelagem numérica de tempo para a qual foi criado
um Grupo de Trabalho. Os estudos e a respectiva
implanta¢io de um modelo de previsio numérica
de tempo no Centro Nacional de Meteorologia
Aeronautica (CNMA) e no Instituto de Controle do
Espaco Aéreo (ICEA) tém proporcionado aumento
substancial nos conhecimentos nessa area.



Nesse interim, surgiram ddvidas envolvendo as
parametrizacdes' de camada limite planetiria (CLP)
do modelo MM5 (Fifth-generation Mesoscale Model -
Modelo de Mesoscala de Quinta-Geragao) e a previsao
de vento em niveis baixos. As parametrizacoes de
CLP? sio formulagdes mais simples dos complexos
processos fisicos que ocorrem nas camadas mais
préximas a superficie terrestre. O principal processo é
a turbuléncia, que ¢é a responsavel pela distribuicao dos
fluxos de superficie (calor, umidade e momento) dentro
da camada limite planetaria. Os modelos numéricos
de previsdo, neste caso representado pelo MM5,
constituem-se em codigos que solucionam equacdes
de movimento do ar atmosférico além das variaveis de
temperatura, umidade e pressdo. Mas o estagio atual
de desenvolvimento desses programas limita os meios
disponiveis para modelar os processos que ocorrem na
camada limite planetaria.

Portanto, surgiu este questionamento: em que
medida as diferentes parametriza¢bes disponiveis no
modelo MM5 influem na previsao de dire¢do e velocidade
do vento em baixos niveis quando ha uma camada estavel
da atmosferar

O relacionamento entre as parametrizacoes de
camada limite planetaria e as previsdes de vento
foram pouco exploradas por trabalhos anteriores. Os
maiores objetivos desses estudos eram o de entender
os processos turbulentos e sua dinimica temporal. Por
exemplo, Braun e Tao (2000) e Bright e Muller (2002)
investigaram a influéncia da parametriza¢io de CLP do
MMS5 na previsao de vento, mas focado no vento de
superficie e em condi¢des sindticas diversas, como em
um furacio, no primeiro estudo. Zhang e Zheng (2004)
fizeram uma avaliacio quanto ao vento em superficie,
mas também para um perfil vertical de vento em toda
a atmosfera. Steeneveld ez a/. (2006) e Durante e Paus
(2006) constataram a importancia da influéncia das
parametrizacoes de CLP em camadas estaveis, realizando
estudos propositivos relacionando os esquemas a
previsio de vento.

Em relacdo aos trabalhos anteriores, esta pesquisa
abordara as parametrizacOes, quanto a previsao de vento,
para um perfil vertical em baixos niveis. Além disso, perto
da superficie devera reinar estabilidade e, para tanto, os
dias deverdo ser escolhidos de forma a nio sofrerem
com eventos atmosféricos transientes, como frentes,
linhas de tempestade, etc. Os mais propicios seriam
aqueles nos quais houvesse formacgao de nevoeiro ou
névoa umida, indicios fortes de uma atmosfera estavel
em niveis préximos a superficie.
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A importancia desta pesquisa reside no fato
de que para a previsao de nevoeiros nao hd meios
diretos disponiveis, mas um conjunto de dados que o
meteorologista precisa interpretar para poder estimar
a formacao ou nao desses fenéomenos. Um desses
pardmetros é o vento em niveis baixos, que pode indicar
e discriminar as condi¢Oes para formagao de nevoeiro
ou névoa umida.

A presenca desses fendmenos atinge diretamente
o trafego aéreo, podendo também trazer problemas a
outras atividades humanas, como transporte terrestre
e fluvial. Apesar do atual estagio de conhecimento, a
previsiao desse fenémeno permanece limitada devido a
consideravel variabilidade no tempo e espago e também
as diversas intera¢es entre os varios processos fisicos
(GULTEPE, 2007).

A linha de pesquisa na qual o presente trabalho esta
enquadrado é o de Emprego da Forca Aérea, uma vez
que a Meteorologia Aeronautica desempenha um papel
fundamental na seguranca e planejamento das missoes
militares.

Como objetivo geral fica estabelecido o seguinte:
quantificar as influéncias dos diversos esquemas de
parametrizagdo de camada limite planetaria na previsao
de direcio e velocidade dos ventos pelo modelo numérico
MMS5, num perfil vertical até mil e quatrocentos metros,
sobre a area da cidade de Porto Alegre, numa atmosfera
estavel nos primeiros niveis.

Para responder ao objetivo geral, foram estabelecidos
objetivos especificos, ou seja, metas que deverdo ser
realizadas no sentido de chegar a conclusiao desta
investigacao:

a) descrever a estrutura geral, o funcionamento e as
caracteristicas basicas do modelo de previsao numérica
MMS5;

b) analisar os tipos de parametrizacdes de camada
limite planetaria disponiveis no MM5;

¢) executar 0 modelo MM5 para realizar previsdes
de 24 horas, iniciando em determinados dias tipicos,
escolhidos de forma a analisar o comportamento das
parametrizacSes em presenca de atmosfera estavel nos
niveis baixos; e

d) analisar a sensibilidade do modelo MM5 as
parametrizacoes de CLP disponiveis, quanto a previsao
de vento em baixos niveis.

A parametrizacdo que ja vem selecionada por
padrio no cédigo do MM5 ¢ a Hong-Pan (HONG;
PAN, 1996 apud THOMSEN; SMITH, 20006), também
especificada como Medinm Range Forecast (MRF). Os
fatores que podem explicar a inclusao do Hong-Pan

' De forma ilustrativa, parametrizagbes seriam “janelas” ideais através das quais se obtém um entendimento dos diversos processos fisicos
meteoroldgicos de alta complexidade através da redugéo para formas mais fundamentais (e simples).
2 Camada mais baixa da troposfera terrestre, que se estende da superficie até alturas entre 100 e 3.000 metros.
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como esquema de parametrizacio padrao do MMS5 sio:
estar sendo empregado em larga escala nos modelos
numéricos da atmosfera, por ser bastante econdmico
computacionalmente e também por produzir resultados
razoaveis em condi¢oes atmosféricas tipicas (BRIGHT;
MULLEN, 2002; LEE; FERNANDO, 2003). Em
considera¢ao aos fatores expostos e também como possui
suporte a quatro regimes de estabilidade, a hipétese do
presente trabalho ¢ a seguinte: a parametrizacio Hong-
Pan é a que impacta o modelo MM5 no sentido de gerar
previsdes mais corretas de dire¢do e magnitude de vento
nos niveis proximos a superficie terrestre.

Este trabalho esta organizado da seguinte
forma: a se¢do um define camada limite planetaria e
parametrizacdes de CLP, além de trazer uma apresentagao
de trabalhos anteriores que exploraram o relacionamento
entre parametrizacdes de CLP do MM5 e previsao de
vento. Ja a secdo dois apresenta a metodologia usada
para a obtencdo dos dados, iniciando-se pela defini¢ao
de todos os pardmetros necessarios a operacionalizagao
do modelo numérico e, principalmente, pela escolha de
determinados dias para os quais sera executado o MMb5.
Os resultados e a discussdo estdo na secio trés, seguida
da conclusio do presente trabalho.

1 FUNDAMENTACAO TEORICA

A presente pesquisa limita o estudo a uma pequena
por¢ao vertical da atmosfera terrestre conhecida
como camada limite planetaria. A troposfera
estende-se da superficie até uma altitude média de
11 km mas, frequentemente, somente os primeiros
quilometros mais baixos sao diretamente modificados
pela superficie. Portanto, a camada limite planetaria
¢ parte da troposfera que é diretamente influenciada
pela presenca da superficie terrestre e que responde
aos forcantes de superficie com escalas de tempo de
aproximadamente uma hora ou menos. Dentro da
camada limite planetaria pode ser distinguida a camada
limite superficial, mais proxima a superficie terrestre,
mas que representa menos de 10% da camada limite. O
ar acima da camada limite planetaria é conhecido como
atmosfera livre.

Os modelos de previsio numérica resolvem
as equacdes que governam o movimento € 0s
processos fisicos basicos da atmosfera. Entretanto,
os computadores atuais e 0s requisitos operacionais
limitam a resolucao horizontal e vertical dos modelos
de previsao numeérica, tornando-os inadequados para
resolver os movimentos de pequena escala ou cuja fisica

desses processos sejam muito complexas (ARYA, 1977).
Entdo, para os processos de escala menores que as
resolucoes das grades, sio usados dados experimentais
e concepgoes fundamentais mais simples, cujo processo
¢ denominado de parametrizagdo. As parametrizacoes
niao necessariamente simulam todos os processos
fisicos, pois € desejavel que sejam computacionalmente
simples. Portanto, representam os fluxos verticais de
subgrade® devido a tutbuléncia, calculando tendéncias
de calor, umidade e momento numa coluna atmosférica.

Uma das varidveis resolvidas pelas diversas
parametrizacoes € conhecida como Energia Cinética
Turbulenta (ECT) que ¢ uma das mais importantes,
pois mede a intensidade da turbuléncia. Ela encontra-se
diretamente relacionada com o transporte de momento,
calor e umidade através da camada limite planetaria.

O prognéstico dos fluxos turbulentos contém mais
incognitas que equagdes disponiveis para resolvé-las.
Quando novas equacdes sdo escritas para a variavel
independente, elas acabam por criar mais incognitas, o
que acaba por forcar o uso de parametros para alguns
desses termos. Portanto, a inabilidade de fechar as
equagoes dos fluxos turbulentos, para os quais alguns
termos de alta ordem precisam set parametrizados, é
conhecido como problema de fechamento. A ordem de
fechamento é a maior ordem da equacdo progndstica
cujos termos nao sao parametrizados.

A parametrizagao da camada limite planetaria envolve
a modelagem de dois tipos de fluxos: os de superficie (ou
de camada limite supetficial) e os verticais turbulentos,
que realizam a difusao vertical da turbuléncia, os quais
permeiam o restante da camada limite.

As parametrizagdes dos fluxos superficiais sao
modeladas usando a teoria da similaridade que envolve
o comportamento padrido exibido pela observacao
empirica de diversos fenomenos da camada limite. A
teoria mais amplamente usada pelas parametrizacdes
presentes neste estudo ¢ a de Monin-Obukhov, que
representa a teoria da similaridade universal para a
camada limite superficial da atmosfera. Esse método ¢é
uma técnica de fechamento de ordem-zero que implica
em equagdes que sdo totalmente parametrizadas, nao
possuindo termos prognodsticos.

A parametrizagdo dos fluxos verticais
turbulentos, que ocorrem acima da camada limite
superficial, sio parametrizados usando esquemas de
fechamento local, ndo-local ou alguma equacio que
resolve a equacdo de energia cinética turbulenta, em
uma ordem mais alta. Fechamento local relaciona
incognitas a variaveis conhecidas, perto da vertical dos

3 Do inglés sub-grid: nos modelos de previsao numérica de tempo, representam os processos cujas dimensdes sdo menores do que as

resolugbes espaciais.

Rev. UNIFA, Rio de Janeiro, v. 23, n. 28, p. 67-79, jun. 2011.



pontos de grade, de tal forma que esse esquema de
turbuléncia mistura material entre camadas adjacentes.
Ja o fechamento nao-local usa todos os pontos da
vertical dentro da camada limite para determinar os
termos que envolvam incognitas, de forma que a
turbuléncia mistura material entre todas as camadas
simultaneamente.

Quanto a ordem de fechamento dos esquemas
de difusdo vertical, os locais chegaram a equag¢des
de até terceira ordem, enquanto os nao-locais estao
limitados somente aos de primeira ordem. Uma primeira
consequéncia relacionada a ordem de fechamento é
a velocidade de processamento, pois quanto maior a
ordem, mais equagdes a resolver e maior é o tempo de
execuc¢ao do modelo. Portanto, os esquemas nao-locais
sao originalmente mais rapidos que os locais. Além
disso, os esquemas nao-locais sao mais adequados 2
parametrizagdo dos efeitos dos grandes turbilhSes em
uma camada limite convectiva e instavel.

As pesquisas mais relevantes, que relacionam
parametriza¢des de camada limite planetaria e
previsio de ventos em baixos niveis, estao se tornando
mais comuns em vista do interesse aumentado por
implantacdo de sistemas edlicos.

Braun e Tao (2000) pesquisaram como as
parametrizagdes de CLP do MM5 influenciaram a
iniciacdo e desenvolvimento de um furacio sobre o
oceano Atlantico, encontrando resultados em relagio
ao vento em superficie e também valores de vento em
niveis mais altos. Para niveis aproximados de 1,2 km e
2,8 km, todas as parametrizaces, Hong-Pan, Blackadar
(BLK) e Burk-Thompson (B-T), simularam ventos
muito mais intensos do que os observados.

Bright e Mullen (2002) verificaram o comportamento
das diversas parametriza¢oes de camada limite durante
o petriodo de mongdes no sudoeste dos EUA. Foram
simula¢des durante 21 dias, nos quais estudaram o MM5
quanto a previsao de vento em todo o perfil vertical.
Todas as parametrizagdes superestimaram os valores
das componentes de sul do vento.

Zhang e Zheng (2004) avaliaram o ciclo diurno
de vento e temperatura em superficie, realizando
simulacOes para trés dias (72 horas), durante trés dias
de julho, ou seja, num verao, caracterizado por fracos
gradientes. Todas as parametrizacSes subestimaram
a velocidade do vento em superficie durante o dia
e a maior parte delas superestimaram para a noite.
Ja os perfis verticais de magnitude de vento das
cinco parametrizagdes mostrou-se bastante similar,
principalmente para o horario das 12 UTC.

Chen et al. (2005) usaram o modelo MM5 para
estudar o comportamento das parametriza¢oes em
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areas costeiras durante um perfodo mais longo (quase
dois meses) em relacio aos dados de vento e fluxos
de superficie. Constataram que o MM5 prevé o vento
melhor em condi¢des de tempo mais estaveis enquanto
que, durante passagens frontais, produz erros grandes
na direcao do vento.

Jaa pesquisa de Durante e de Paus (2006) procurou
avaliar especificamente a parametrizagdo de CLP do
MM5 na previsio de vento dentro da camada limite
planetaria, pois o maior interesse era no estudo da
energia edlica. Foram simula¢des para duas localidades
distintas e as alturas foram estabelecidas em 130 metros
e 200 metros. Os resultados diferiram para as duas
localidades, quanto ao perfil vertical: em uma houve uma
superestimativa da maior parte dos esquemas quanto
a magnitude do vento, enquanto que, em outra, houve
subestimativa. Para a localidade de Cabauw, a simulacio
dos esquemas B-T, Mellor-Yamada fechamento 2.5
(MY2.5) e Hong-Pan foram proximos, enquanto que em
Wilhelmshaven, os esquemas MY2.5 e BLK obtiveram
os melhores resultados, quando comparados com o B-T,
Gayno-Seaman (G-S) e Hong-Pan. Ja o Hong-Pan foi o
esquema que apresentou os piores resultados. O estudo
chegou a mais duas conclusGes: a parametrizacio de
CLP demonstra grande influéncia na simulacdo do perfil
de vento e a mudanca da resolu¢ido horizontal, de um
para trés quilometros, nao interferiu significativamente
nos resultados.

Diferente dos estudos anteriores, Steeneveld et al.
(20006) procuraram avaliar os modelos MM5, COAMPS
e HIRLAM, quanto a parametrizacio de camada
limite para regimes estaveis da atmosfera. Os estudos
se estenderam por um perfil vertical da superficie até
1.500 metros. Quanto a dire¢ao do vento, todos os
esquemas obtiveram resultados satisfatérios. Como
havia a presenca de um jato de baixo nivel (JBN)
bastante intenso, com velocidades de até 22 m/s
em altura préxima a 500 metros, os resultados dos
esquemas Hong-Pan, MY2.5, BLK e B-T subestimaram
os valores por um fator de dois, apesar de predizerem
corretamente a altitude do fendmeno e convergirem
para valores bastante préximos uns dos outros. Os
autores concluem recomendando o esquema B-T para o
MMS5 quando simulando camadas limites estratificadas.

O trabalho de Steeneveld et al. (2000) foi o que
mais se aproximou do problema proposto por esta
pesquisa. Mas o que diferencia este trabalho do anterior
¢ a avaliacdo de esquemas de parametrizacdo em
camadas estratificadas e na qual ndo haja a presenca de
jatos de baixos niveis significativos. Os dias com essas
caracteristicas serdo definidos na se¢do seguinte, onde
serdo abordados a amostra e os limites aplicados.
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2 METODOLOGIA

A presente pesquisa ¢, quanto aos fins, descritiva
e, quanto aos meios de investigac¢do, experimental,
conforme classificagao em Vergara (2009).

O trabalho fard uso do modelo de mesoscala
MMS5, que ¢ resultado de uma cooperagio entre a
Universidade do Estado da Pensylvania, nos EUA, e a
Corporacao Universitaria para Pesquisas Atmosféricas
(University Corporation for Atmospheric Research — UCAR).
Desenvolvido e aperfeicoado de forma colaborativa com
instituicdes e universidades em todo o mundo, tem seu
cédigo distribuido na forma de dominio publico, no
seguinte endereco eletronico: <http://www.mmm.ucat.
edu/mm5>.

O modelo MM5 representa os dados (variaveis
meteoroldgicas) de forma discreta, ou seja, em pontos
de grade. Quanto ao modo de solu¢io dos movimentos
verticais da atmosfera, o MM5 classifica-se como nao-

hidrostatico, pois resolve a equacdo do movimento
vertical, caracteristica que torna esse modelo adequado
a previsoes de escala meteorolégica abrangidas por
formagdes de brisas, trovoadas, linhas de tempestade,
complexos convectivos, dentre outras.

Para obtencdo de previsdes numéricas a partir
de qualquer modelo numérico, deve-se proceder a
especificagdo do dominio, nimero de niveis verticais e
as diversas parametrizacGes com 0s quais se pretende
trabalhar. Esses delineamentos devem ser incorporados
antes de iniciar o processo de execugio.

Para o presente caso foi definida somente uma grade
com 110 por 110 pontos na horizontal, projecao Lanbert
Conformal e resolucao espacial de 15 km. A latitude e
longitude centrais da grade sdo: 29 graus Sul e 55 graus
Oeste. O Grafico 1 a seguir representa o dominio fisico
abrangido pela simulacio, cujos valores limites de latitude
sao 21,488 e 36,36 Sul e de longitude, 45,7552 ¢ 64,21
Oeste.

zzs-;
2351
243-?--------5----..
2551
268-5
273-%-----~-?------n3
2851
293«2
3081+ -
s -
3251
3354
T
3551

3654

B4W B2W 60W 58W 56W

54 52w 50W 48w 46W

Grafico 1: Representacéo da area e do terreno abrangidos pela configuragdo do modelo MM5 para o presente trabalho.
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O numero de niveis nos quais o modelo MM5 divide
a atmosfera na vertical — conhecidos como niveis ou
coordenadas sigma — foi estabelecido em 31, podendo
variar entre 28 a 42, na maiotia dos casos. Quanto mais
niveis, melhor serd a resolucao vertical do modelo, mas
também acarretard aumento do tempo de processamento
da rodada. Esse nimero de niveis é o que vem sendo
usado nas execugdes do MM5 no contexto da previsao
numérica no ICEA e CNMA. Nos primeiros mil metros,
ha 13 niveis; nos dois mil metros, 15 niveis, e nos trés mil
metros acima da superficie, 17 nfveis. A alta resolucao
nos niveis mais baixos permite uma melhor simulagdao
dos processos dentro da camada limite.

O MMS5, sendo um modelo regional que realiza
simulacoes e previsGes para uma area geografica limitada,
necessita de dados globais para suprir de informacoes
meteorolégicas as condigdes iniciais e as fronteiras,
durante todo o periodo de previsdo. A inicializagao
ocorreu com dados do modelo global Global Forecast
System (GFS), que estdo disponiveis no endereco de
Internet <ftp://ftpprd.ncep.noaa.gov/pub/data/nccf/
com/gfs/prod> do Centro Nacional para Previsao
Ambiental (National Centers for Environmental Prediction
— NCEP), 6rgio do governo dos EUA. A resolugdo
horizontal desses dados é de 0,5 grau de latitude/
longitude, em média 55 km, que serdo interpolados paraa
resolucdo do modelo, que é de 15 km. O passo no tempo
foi definido em 22 segundos.

Os dados de terreno (topografia) e os de uso do solo
foram obtidos do conjunto de dados do 6rgao norte-
americano U.S. Geological Survey (USGS), disponiveis
no mesmo endereco eletronico do modelo MM5. As
resolu¢Ges horizontais dessas informagdes sao de cinco
minutos, o que equivale, aproximadamente, a 9 km.

Para as opg¢oes de fisica, foram usados o esquema de
parametrizacao de nuvens cuzulns de Grell et al. (1994
apud UCAR, 2010) e a parametriza¢io de microfisica de
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nuvens Sizple Ice de Dudhia (UCAR, 2010). Os restantes
das opgdes de fisica foram iguais para todos os casos,
exceto as seguintes: IMVDIF e ISOIL. A primeira,
IMVDIF, indica os tipos de difusdo vertical dimida,
enquanto que a opg¢ao ISOIL delimita as formas como
sao previstas as temperaturas abaixo da superficie.

Neste trabalho foram testadas cinco parametriza¢oes
presentes no modelo MM5, excetuando-se a Bulk,
por ser simples, e a Pleim-Chang, que demanda um
esquema de temperatura de solo diferente dos outros.
Sao elas: Blackadar (BLK), Burk-Thompson (B-T),
Mellor-Yamada fechamento 2.5 (MY2.5), Hong-Pan
e Gayno-Seaman (G-S). As caracteristicas gerais
das parametrizacoes estudadas neste trabalho estao
apresentadas na seguinte tabela.

Conforme consta a Tabela 1, trés tipos de
parametrizacdes de camada limite sio derivados do
esquema Mellor-Yamada, que é de ordem 2.5 de
fechamento: B-T, MY2.5 e G-S. As trés calculam a
ECT, que permite a previsao dos coeficientes de difusao
turbulenta. A parametrizacdo MY2.5 e a G-S sio de
fechamento local de ordem 1.5, enquanto a B-T é de
fechamento local de segunda ordem. Ja as parametrizagSes
BLK e Hong-Pan sdo esquemas de fechamento local de
primeira ordem, mas se baseiam em concepcoes diferentes:
a BLK que se originou do esquema proposto por
Blackadar e a Hong-Pan nos conceitos de Troen-Mahrt.

As parametrizacoes BLK, Hong-Pan e G-S possuem
a opgio de IMVDIF enquanto que as B-T' e MY2.5 nio
a possuem. O parametro ISOIL especifica como as
parametrizagdes de CLP interagem com os esquemas
de parametrizac¢io da temperatura do solo. Todas as
parametrizag¢des, exceto a B-T, que usou o esquema de
solo Blackadar, tiveram definidos o modelo de cinco
camadas (five-layer soil model).

A regido abrangida pela cidade de Porto Alegre foi
escolhida, considerando os seguintes motivos:

Tabela 1: Propriedades dos esquemas de parametrizagéo de CLP incluidos no sistema de previsao numérica MM5.

Nome Abrev. Esquemas Ordem de  Teoria paraa  Difusao Similaridade Regimes de
originarios ~ fechamento difusdo vertical vertical ~da camada estabilidade
turbulenta superficial
Blackadar BLK Blackadar primeira K-theory ~ nao-local ~ Monin- 4
ordem Obhukov
Burk-Thomphon B-T Mellor-Yamada — segunda ECT local Louis 2
ordem
Mellor-Yamada ~ MY2.5  Mellor-Yamada 1.5 ordem ECT local Monin- 2
Eta Obhukov
Hong-Pan Hong-Pan Troen-Mahrt  primeira K-theory = ndo-local  Monin- 4
ordem Obhukov
Gayno-Seaman G-S Mellor-Yamada 1.5 ordem ECT local Monin- 4
Obhukov

Fonte: adaptado pelo autor de Durante e de Paus (2006).
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a) no Aeroporto Internacional Salgado Filho
encontra-se uma esta¢ao de radiossondagem, que permite
realizar sondagens verticais da atmosfera, fornecendo
dados de temperatura, umidade e vento em diversos
niveis; e

b) por estar sujeito a formacio de diversos tipos de
nevoeiro, causando grande impacto nas atividades de
navegagao aérea.

O nevoeiro de radiacio ¢ um fendmeno meteorolégico
que se forma primordialmente em uma atmosfera estavel,
em ar estagnado e associado a um anticiclone. Um dos
efeitos de um anticiclone ¢ a inibicao de movimentos
verticais da atmosfera e, em consequéncia, a manutencao
de umidade em niveis baixos. Para o aerédromo de Porto
Alegre, os meses mais propicios a formagao de nevoeiro
e nebulosidade estratiforme com base abaixo de 200 pés
sao, em ordem decrescente: maio, junho, julho, agosto e
setembro, conforme tabelas climatologicas das restricGes
operacionais obtidas no endereco eletronico <http://
www.redemet.aer.mil.br>. Portanto, a escolha dos dias
para proceder ao estudo levou em consideragio esses
aspectos.

Os dias foram definidos apos verificar a situagiao
sinética no endereco eletronico do Centro de Previsio de
Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC) e as condi¢oes de
tempo em superficie por meio de Mensagens de Informe
Meteorolégico Aeronautico Regular (Meteorological
Aerodrome Report— METAR). Analisando os dias em que
nao houve condi¢bes meteoroldgicas transientes por
meio dos Boletins Técnicos do CPTEC e verificando
aqueles em que houve formacao de nevoeiros e névoa
umida por meio das mensagens METAR, chegou-se a
alguns dias, sendo que houve um perfodo de cinco dias
consecutivos dentre esses meses, no ano de 2010, que
satisfizeram essas condigoes. Sao eles: 30 de junho, 1°,
2,3 e 4 de julho.

Para cada um desses dias, o modelo MM5 foi
executado cinco vezes, com determinada parametriza¢ao
de CLP, que foram: BLK, B-T, MY2.5, Hong-Pan e G-S.
Todas foram iniciadas as 12 UTC e geraram previsoes
com validade de 24 horas. Os dados de verificacio
consistitam de radiossondagens da estacdo de altitude
de Porto Alegre, cujos lancamentos sdao executados as
12 UTC e 00 UTC.

Os resultados das previsdes numéricas do MM5
foram interpolados a coordenada de 30° sul e 51°18
min Oeste, para obtenc¢do do perfil vertical do vento no
ponto sobre a localizagio da estagio de radiossondagem
de SBPA.

As previsoes de direcao e velocidade do vento foram
obtidas diretamente dos resultados do MM5 em niveis
sigma. As seguintes alturas em metros, em relagdo a
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superficie, foram selecionadas: 54,37 m, 90,79 m, 164,03
m, 200,86 m, 293,53 m, 462,6 m, 596,15 m, 751,07 m,
988,18 m e 1.355,15 m, num total de 10 niveis. Para cada
dia, os dados de radiossondagem em alturas proximas
as anteriormente relacionadas foram separadas, de tal
forma a minimizar a diferenca entre as alturas do MM5
e as observacionais. Esse procedimento deve-se ao
fato de, para cada radiossondagem, as alturas em que
os valores dos dados medidos pela sonda em ascensao
serem levemente diferentes. A comparacio de resultados
ocorreu, portanto, entre as previsdes de validade de 24
horas (12 UTC do dia seguinte) e as observacoes de ar
superior as 12 UTC desse mesmo dia.

Os resultados que estdo expostos na proxima segao
serdo comparados com achados de trabalhos anteriores
e discutidos em vistas das principais caracteristicas de
cada esquema de parametrizacio.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O modelo MMS5 foi executado vinte e cinco vezes,
sendo cinco rodadas para cada uma das parametriza¢oes
(BLK, B-T, MY2.5, Hong-Pan e G-S), durante os cinco
dias. O Grafico 2 ilustra a média, na vertical, de todos os
valores de magnitude de vento obtidos nos cincos dias
de previsao considerando cada parametrizacdo e também
os dados observados pela radiossondagem.

Para permitir uma melhor analise grafica dos
resultados, as previsdes de vento com validade de 24
horas (as 12 UTC do dia seguinte ao inicio da previsao)
foram comparadas com os dados observados. O calculo
realizado foi uma diferenca entre valores previstos e
os observados. Esse procedimento foi executado para
os resultados de cada parametrizacio e, ao final, foi
produzida uma média representativa dos cinco dias.
A magnitude e a direcio do vento foram consideradas
separadas e geraram dois graficos, que serdo analisados
a seguif.

O Grafico 3 apresenta um perfil vertical da média das
diferencas de magnitude. O eixo das abscissas expressa
o valor médio das diferencas em metros por segundo
(m/s) para cada parametrizacio, durante os cinco dias.
Quando a velocidade do vento prognosticado pelo MM5
for maior que o vento observado pela radiossondagem,
as diferencas serdo positivas e, quando ocorrer o inverso,
as diferencas serdo negativas.

O comportamento de todas as parametrizagoes,
quanto ao prognostico da velocidade, é perceptivelmente
igual, com dois maximos, um abaixo de 600 metros,
no qual as velocidades prognosticadas pelo MM5
foram maiores que os valores das radiossondagens
(superestimativa) e outro acima, no qual as previsoes
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Perfil vertical médio dos valores de velocidade do ventc
Referénda médados dias 01U, 02ul, 0Gul, 04 e 05jul.
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Grafico 2: Perfil vertical das magnitudes médias dos valores previstos de cada parametrizagdo e dos dados observacionais
(radiossondagem) referentes aos cinco dias da simulagdo (01/07, 02/07, 03/07, 04/07 e 05/07)
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Grafico 3: Média das diferencas de magnitude de vento entre os valores previstos e os observados para todos os dias da simulagdo
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Grafico 4: Perfis verticais (sondagens) de temperatura do ar, temperatura de ponto de orvalho e diregéo e velocidade de vento, de SBPA,
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Fonte: dados obtidos do MASTER-IAG-USP, no endereco eletrdnico <http://www.master.iag.usp.br> (2010).
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Grafico 5: Média das diferengas absolutas de direcao de vento entre os valores previstos e os observados para todos os dias da simulagéo.

foram abaixo do vento observado (subestimativas). A
previsao de velocidades acima dos valores observados
também foi encontrada nos trabalhos de Braun e Tao
(2000), Bright e Mullen (2002) e Durante e de Paus
(2006), neste caso, para uma das localidades avaliadas.
Foram resultados bastante diferentes aos achados de
Steeneveld et al. (20006), em que todos os esquemas
subestimaram a magnitude do vento.

O destaque sio os valores dos maximos positivos,
pois os esquemas B-T, MY2.5 e G-S simularam um perfil
de jato de baixo nivel JBN com valores de magnitude de
vento entre trés e cinco metros por segundo acima dos
observados. Confrontando as médias das velocidades
apresentadas no Grafico 2, percebe-se que, na média do
vento observado, nao ha configurado um JBN. Steeneveld
et al. (2000) também encontraram os esquemas MY2.5
e B-T prevendo um JBN bem definido, apesar das
magnitudes terem sido subestimadas. Enquanto isso,
a diferenca entre os resultados deste trabalho ¢ os de
Steeneveld et al. (2000) dizem respeito a presenca de um
jato de baixos niveis de grande intensidade nos trabalhos
daqueles autores, de 22 m/s, enquanto que, neste estudo,
observou-se apenas um evento de fraca intensidade,
classificado como JBN Fraco no dia 1° de julho. Na
pesquisa de Zhang e Zheng (2004), o esquema G-S foi
o que simulou um jato bem definido, com valores entre
1,5 22 m/s acima do vento observado.

A partir da altura média de 600 metros, o esquema
B-T foi o que apresentou os valores previstos mais
divergentes que os observados, seguidos pelas

parametrizagoes MY2.5 e G-S. Os esquemas BLK e
Hong-Pan foram, novamente, as parametrizacoes que
melhor previram a magnitude do vento nessa faixa da
atmosfera. Para o horario das 12 UTC no centro-oeste
dos EUA, Zhang e Zheng (2004) também encontraram
que todas as parametrizagdes simularam a velocidade
menor que o observado. Além disso, os esquemas BLK
e G-S foram os que obtiveram os melhores resultados
no respectivo trabalho.

Percebeu-se que as parametrizagdes tiveram
dificuldades de transicdo entre regimes estratificados
para turbulentos. Isso fica aparente analisando os perfis
termodinamicos das radiossondagens de SBPA presentes
no Gréfico 4, que mostram uma camada estavel perto da
superficie e que torna-se instavel a partir de uma altura
aproximada de 600-900 metros.

O Grafico 5 apresenta as diferencas absolutas da
direcio do vento entre as modelagens do MM5 e as
radiossondagens para cada parametrizagao. Por absoluto,
deve-se entender que a diferenga independe se a variacao
da direcdo seja no sentido horario ou anti-horario. Na
coordenada das abscissas estio os valores das diferencas
entre os resultados previstos e os observados, enquanto
que na ordenada estao os valores de altura em metros.

O Grafico 5 demonstra claramente que todos os
esquemas influenciaram o modelo MM5 no sentido
de produzirem valores bem préximos aos valores
observados, concordando com aqueles encontrados
por Steeneveld et al. (20006), neste caso, somente
para os esquemas BLK, B-T, MY2.5 ¢ Hong-Pan. A
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parametrizacio B-T apresenta uma diferenca nos valores
previstos de direcao do vento em relagao ao restante dos
esquemas, principalmente a partir de 300-400 metros
de altura.

Com os resultados em pauta e confirmada a hipotese,
acrescida do esquema BLK, que quantificou valores
proximos ao Hong-Pan, pode-se progredir para a
conclusio desta pesquisa, conforme transcrita na se¢ao
a seguir.

CONCLUSAO

A atmosfera terrestre ¢ um grande bolsao de ar que
permite a vida em todas as suas formas, mas ¢ dentro das
primeiras centenas de metros onde o homem desenvolve
suas atividades e também interfere no meio ambiente.
Essa porgao é conhecida como camada limite planetaria
e nela ocorrem as trocas turbulentas de calor, umidade e
momento entre a superficie terrestre e a atmosfera livre
logo acima.

Os modelos numéricos vieram a aplicar as
formulagdes matematicas para o escoamento atmosférico
com o objetivo de predizer o estado futuro da mesma.
Mas ha processos fisicos que niao sio facilmente
resolviveis por meio de equacdes e, nesse caso, aplicam-
se as parametrizagoes. Por isso, os modelos numéricos
e o MM5, no caso da presente pesquisa, incorporaram
parametriza¢Oes para varios mecanismos, sendo um deles
o de camada limite planetaria, que é o objeto de estudo
deste trabalho.

Os nevoeiros de radiacio formam-se na camada
limite planetaria e sua ocorréncia estd condicionada
ao desenvolvimento de uma faixa estavel nos niveis
inferiores. Hssa consideragao levou ao problema desta
pesquisa: em que medida as parametrizagoes de CLP
do MM5 influenciavam na previsiao de vento em baixos
niveis, quando em presenca de atmosfera estavel nos
primeiros niveis?

Por meio da escolha de cinco dias seguidos tipicos,
nos quais houve formacgio de nevoeiros e névoas e em
que havia uma camada estavel, foi executado o MM5
para cada parametrizacdo, durante todos os dias. Foi
escolhido o horario das 12 UTC (validade de 24 horas)
para afericio com dados de radiossondagem. Nesse
caso, trabalhou-se com a limitacio de nio se ter a
disposicio varias sondagens entre 00 e 12 UTC, o que
ndo inviabilizaria o objetivo da pesquisa, mas torna-la-ia
mais consistente e ampla.

Os resultados evidenciaram que todas as
parametrizagdes superestimaram a magnitude do
vento dentro da camada estavel e subestimaram acima
desta. Trés esquemas, B-T, MY2.5 e G-S acabaram
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por simular um jato de baixos niveis dentro da camada
estavel, quando na verdade o vento observado nao
tinha essa caracterfstica. Essa previsao poderia induzir o
meteorologista ao erro quando da previsao de nevoeiro.

Para todo o perfil vertical, os esquemas de CLP
que levaram o MM5 a simular as velocidades do vento
préximos aos dados observacionais foram o BLK e o
Hong-Pan. Essas duas parametrizagdes caracterizam-
se por serem de fechamento de primeira ordem e por
usarem esquemas nao-locais de difusdo turbulenta.
Quanto a dire¢io do vento, todos os esquemas de CLP
obtiveram resultados préximos aos observacionais.

Portanto, a hipétese foi confirmada, tendo em vista
que o objetivo era limitar o estudo ao comportamento
das parametriza¢des para uma atmosfera estiavel nos
primeiros niveis. O numero de dias poderia ser um
fator a minimizar os resultados obtidos, mas os mesmos
foram coerentes para todo o periodo e demonstraram
que a parametrizacao Hong-Pan foi a que impactou o
modelo de previsio MM5, no sentido de produzir os
valores de dire¢dao e magnitude do vento mais proximos
aos observados, principalmente nos casos de atmosfera
estavel, condi¢do primordial na formagao de nevoeiros
de radiacdo. A pesquisa também demonstrou que a
parametrizagio BLK obteve resultados préximos aos
obtidos pela Hong-Pan. Quanto a direcao do vento,
todos os esquemas de CLP obtiveram resultados
proximos aos dados observacionais. Em alguns aspectos,
foram confirmados alguns dados de pesquisas anteriores
(ZHANG; ZHENG, 2004; STEENEVELD et al.,
2006; DURANTE; PAUS, 2006), mas em outros houve
discordancia, que podem ter sido ocasionados pelos
objetivos e pela propria metodologia empregada.

Dessa forma e com base nos resultados, sugere-se
continuidade do uso do esquema de parametrizagio
Hong-Pan no modelo MMS5, principalmente quando
sao necessarias previsdes mais fidedignas de vento numa
camada limite planetaria estavel.

A importancia de que se usem esquemas de
parametrizagdo de CLP que produzam previsoes mais
proximas aos dados observacionais afeta o nivel de
prestacao do servico de Meteorologia Aerondutica,
impactando na confiabilidade da informagao prestada.

Como sugestdo para trabalhos futuros, pode-se
avaliar a evolu¢io temporal do comportamento das
diferentes parametrizagdes, tanto para a previsio do
perfil vertical do vento quanto para outras variaveis,
como temperatura e umidade.

A implanta¢do da modelagem numérica de tempo no
ambito do Comando da Aeronautica é recente, apesar
das pesquisas e usos estarem caminhando a passos
largos no exterior e em muitas instituicGes nacionais.



A finalidade desta pesquisa foi de contribuir para um
melhor conhecimento desse campo da Meteorologia e,
em consequéncia, melhorar o servico de previsao, tanto
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para os usudrios do Sistema de Controle do Espaco
Aéreo (SISCEAB) quanto para o assessoramento das
atividades estritamente militares.
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RESUMO

Este trabalho buscou entender qual a influéncia dos projetos basicos nos processos licitatorios relativos a
contratagOes de servicos de manutencao das aeronaves da Forca Aérea Brasileira (FAB), realizadas nos anos de
2008 e 2009. Para tanto, realizou-se uma pesquisa documental e bibliografica. A fundamentagao tedrica escolhida
pautou-se nos conceitos da Teoria Geral dos Sistemas, de Ludwig von Bertalanffy. Inicialmente, é apresentada
uma visao geral do trabalho realizado. Em seguida, séo abordados os principais fundamentos legais e doutrinarios,
o marco teodrico utilizado e a metodologia da abordagem por processos. Na sequéncia sao descritas as técnicas
e os métodos utilizados. A coleta de dados foi realizada por meio de questionarios dirigidos aos agentes da
administracao dos Parques de Material Aeronautico relacionados com a elaboragao de Projetos Basicos e suas
respectivas licitagcdes. Posteriormente, sdo apresentados os resultados da pesquisa obtidos por meio da analise e
interpretacao dos dados. Como concluséo, infere-se que os projetos basicos sdo considerados fatores criticos de
sucesso nos processos licitatérios destinados as contratagdes de servigos de manutencao das aeronaves da FAB.

Palavras-chave: Projeto basico. Licitagao. Contrato de manutengao. Terceirizagao.
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ABSTRACT

This work aimed to understand the influence of the basic designs on the aircraft maintenance service bidding
processes of the Brazilian Air Force, accomplished between 2008 and 2009. A documentary and bibliographic
research were performed and the theoretical grounding chosen was based on the General System Theory by
Ludwig von Bartalanffy. Initially, some introductory considerations are made, on which an overview of the work is
presented. Then, the main legal and doctrinal concepts, as well as the theoretical grounding and methodology of
the process approach are presented. The data collection were conducted by questionnaries sent to administration
agents from Aeronautical Material Plants responsible for the development of basic design and their respective
bids. The results of the research are presented through the analysis and interpretation of the collected data. As a
conclusion, we infer that the basic designs are considered critical success factors in the bidding process for the
hiring of aircraft maintenance service of the Brazilian Air Force.

Keywords: Basic design. Bidding. Maintenance contract. Outsourcing.

RESUMEN

Este trabajo busco entender la influencia de los proyectos basicos en los procesos de licitaciones relativos a
contrataciones de servicios de mantenimiento de las aeronaves de la Fuerza Aérea Brasilefia (FAB), realizados en
los afos de 2008 y 2009. Para tanto, se realizé una pesquisa documental y bibliogréafica. La fundamentacion teérica
elegida se bas6 en los conceptos de la Teoria General de los Sistemas, de Ludwig von Bertalanffy. Inicialmente, es
presentada una vision general del trabajo realizado. Luego, son abordados los principales fundamentos legales y
doctrinarios, el marco teérico utilizado y la metodologia de abordaje por procesos. En la secuencia son descritas
las técnicas y los métodos utilizados. La recolecta de datos fue realizada a través de cuestionarios dirigidos a los
agentes de la administracién de los Parques de Material Aeronautico relacionados con la elaboracion de Proyectos
Basicos y sus respectivas licitaciones. Posteriormente, son presentados los resultados de la pesquisa obtenidos
por medio de analisis e interpretacién de los datos. Como conclusion, se infiere que los proyectos basicos son
considerados factores criticos de éxito en los procesos de licitacion referente a las contrataciones de servicios
de mantenimiento de las aeronaves de FAB.

Palabras-clave: Proyecto basico. Licitacion. Contrato de mantenimiento. Externalizar.

INTRODUGAO

O tema projetos basicos em licitagGes para
manutenc¢io de aeronaves tem provocado profunda
preocupacio no autot, sobretudo nos trés ultimos anos
de sua trajetéria profissional, nos quais labutou na area
administrativa do Parque de Material Aeronautico de
Recife, quer na funcio de Gestor de Licita¢Ges, quer na
presidéncia da Comissao Permanente de Licitagdes, ou
ainda, na func¢ao de Chefe da Divisao Administrativa.

No exercicio das citadas fungdes, este autor pode
perceber inimeras dificuldades vivenciadas pelos agentes
da administracio envolvidos nos trabalhos de elaboracio
de Projetos Basicos e na conducdo de processos
licitatérios, sobretudo nos destinados a contratacao de
servicos de manutencao de aeronaves.

Essas dificuldades, muitas vezes, ocasionaram falhas
formais nos respectivos processos administrativos
de gestdo, ficando evidenciadas, sobretudo, em
impropriedades e recomendag¢des apontadas nos
Relatorios de Auditoria da Secretaria de Economia e
Financas da Aeronautica.

O Tribunal de Contas da Unido (TCU), por
sua vez, tem manifestado em seus Acérdios que
a tarefa de elaboracdo de Projetos Basicos tem
sido realizada, por diversos 6rgiaos publicos, em
desconformidade com os ditames legais da Lei
n® 8.666 (BRASIL, 1993), com consequéncias
extremamente danosas para a Administracio:
aditivos contratuais sem justificativa plausivel,
rescisdes contratuais, anulacio de licita¢des,
reformulagdes que podem propiciar a transfiguracao
do objeto, aumento expressivo do custo estimado,
pagamentos indevidos, dificuldades na fiscalizagio
dos contratos, entre outras.

O crescimento do parque industrial de defesa
brasileiro tem permitido a consecucdo de varios
programas de terceirizagdo no ambito do Comando
da Aerondutica (COMAER), notadamente no que
diz respeito aos servicos de suporte logistico de
manutenc¢ao da sua frota de aeronaves, com vistas a
alcancar os indices de disponibilidade estabelecidos
para o cumprimento das missdes constitucionais
que lhe sao afetas.
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Consequentemente, verificou-se um expressivo
aumento nas contratacoes de pessoas juridicas para a
realizacao dessas atividades de suporte logistico, nas
quais os projetos basicos, documentos elaborados pelas
areas técnicas dos Parques de Material Aeronautico,
representam o passo inicial desse processo.

Assim, o presente trabalho tem como objetivo analisar
ainfluéncia dos projetos basicos nos processos licitatorios
relativos a contratacoes de servicos de manutencio das
acronaves da Forca Aérea Brasileira (FAB), realizadas nos
anos de 2008 e 2009. O espago temporal se restringiu aos
anos de 2008 e 2009 por ter sido o periodo em que se
consolidou a terceitizacao das atividades de manutencao
de aeronaves no ambito do COMAER.

Este trabalho mostra-se de significativa relevancia
para o COMAER, uma vez que as atividades de suporte
logistico de manutencdo de aeronaves demandam
uma elevada quantidade de recursos financeiros e sao
imprescindiveis a garantia do pronto emprego dos meios
aeroespaciais nas operagoes militares, em tempo de paz
e de guerra.

Tecidas as consideracdes introdutodrias, serdo
examinados, no proximo capitulo, os fundamentos legais
e doutrinarios que alicercam este trabalho.

1FUNDAMENTOS LEGAIS E DOUTRINARIOS

A Constitui¢ao da Republica Federativa do Brasil de
1988, também denominada de Carta Magna brasileira,
¢ a atual lei fundamental e suprema do Brasil, servindo
de paraimetro de validade a todos os demais diplomas
normativos, situando-se no topo do ordenamento
juridico. Traz expressos, em seu artigo 37, os principios
a serem obedecidos pelos 6rgidos que integram a
administracdo publica, quais sejam, o da legalidade, o
da impessoalidade, o da moralidade, o da publicidade e
o da eficiéncia.

Consoante a Emenda Constitucional n.° 19, de 4
de junho de 1998, a eficiéncia foi elevada ao patamar
de principio constitucional. A partir desse fato, o
administrador publico que labuta no planejamento, na
execucao, ¢ na fiscalizacio orcamentario-financeira da
despesa publica passou, explicitamente, a ter o dever de
ser eficiente.

Com a inclusio do principio da eficiéncia dentre
os principios constitucionais aplicaveis as atividades
da Administracio Publica, a atua¢iao do administrador,
além de se ater a parametros de presteza, petrfeicao
e rendimento, devera se fazer no exato limite da lei,
sempre voltada para o alcance de uma finalidade puiblica
e respeitados parametros morais validos e socialmente
aceitaveis.
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Regulamentando dispositivo constitucional, foi
sancionada, em 21 de junho de 1993, a Lei n® 8.666. Em
consonancia com o que reza a Carta Magna brasileira,
ordena em seu artigo 2° que “as obras, servicos, inclusive
de publicidade, compras, alienacdes, concessoes,
permissoes e locagdes da Administracao Publica, quando
contratados com terceiros, serdo necessariamente
precedidas de licitacio [...]”. (BRASIL, 1993, p.1)

A licitagdo busca selecionar a proposta mais
vantajosa para a Administragao Publica com observancia
do principio da isonomia, ou seja, dispensando o
mesmo tratamento juridico a todos os licitantes, sem
discrimina¢do ou favoritismos. Serd processada e
julgada em estrita conformidade com os principios
constitucionais que a informam, ja citados anteriormente,
e com a lei vigente na época da realizacdo do certame
licitatorio.

Segundo Cretella Junior (2006), a proposta mais
vantajosa nao necessatiamente deve set a de menot preco,
mas a que se apresente mais adequada, mais favoravel,
mais consentanea com o interesse da Administracao,
ao se levar em consideracdo condi¢bes como o prazo,
a qualidade, o rendimento, o prego e outros fatores
previstos em edital.

As modalidades de licitacdo sio definidas em funcio
do valor estimado da contratagdo, e o procedimento
licitatorio se divide em duas fases distintas, segundo
diretriz de natureza doutrinaria. Meirelles (1994)
afirma que o procedimento da licitagdo inicia-se na
reparticdo interessada com a abertura de processo em
que a autoridade competente determina sua realizagio,
define seu objeto e indica os recursos habeis para a
despesa. Trata-se da fase interna da licitagdo, a qual se
segue a fase externa, que se desenvolve através dos atos
nesta sequéncia: edital ou convite de convocagio dos
interessados; recebimento da documentacio e proposta;
habilitagao dos licitantes; julgamento das propostas;
adjudica¢do e homologacio.

Na opiniao de Justen Filho (2005), a fase interna
possui grande relevancia e exige aten¢ao cuidadosa, uma
vez que grande parte das dificuldades e a quase totalidade
dos problemas enfrentados pela Administracao ao longo
da licitagdo e durante a execugao do contrato podem ser
evitados por meio de atua¢ao cuidadosa e diligente nessa
etapa interna.

Situado na fase interna do processo licitatério e
ordenado como o primeiro passo a ser obedecido nas
licitagbes para a execugio de obras e servicos, apresenta-
se o projeto basico. A Lei de Licitagdes (BRASIL, 1993)
ordena, em seu inciso I, do paragrafo 2°, do artigo 7°,
que as obras e 0s servicos somente poderao ser licitados
quando houver projeto basico aprovado pela autoridade



competente e disponivel para exame dos interessados em
participar do processo licitatorio.

O projeto basico tira da esfera da discricionariedade
da administracio o que se pretende contratar. Assim,
todos os licitantes saberdo exatamente o que a
administracdo pretende contratar, e, ao julgar as
propostas, a administracdo estard vinculada ao que se
propo6s no projeto basico, por for¢a do principio da
vinculagdo ao instrumento convocatério. Trata-se de
elemento obrigatdrio a ser anexado ao edital de licitagao,
dele fazendo parte integrante, conforme os ditames do
inciso 1, do paragrafo segundo, do artigo 40, da Lei n°
8.666 (BRASIL, 1993).

Nos termos do inciso IX, do artigo 6°, dessa lei
(BRASIL, 1993), projeto basico ¢ definido como o
conjunto de elementos necessarios e suficientes, com
nivel de precisao adequado, para caracterizar a obra ou
servico objeto da licitacdo. Sua elaboragdo baseia-se
nas indica¢oes dos estudos técnicos preliminares, que
assegurem a viabilidade técnica e o adequado tratamento
do impacto ambiental do empreendimento. Deve
possibilitar a avaliagdio do custo da obra e a defini¢ao
dos métodos e do prazo de execucio, devendo conter
os seguintes elementos:

a) desenvolvimento da solugao escolhida de forma a
fornecer visiao global da obra e identificar todos os seus
elementos constitutivos com clareza;

b) solucdes técnicas globais e localizadas,
suficientemente detalhadas, de forma a minimizar a
necessidade de reformulacio ou de vatiantes durante as
fases de elaboragao do projeto executivo e realizacio das
obras e montagem;

¢) identificacdo dos tipos de servicos a executar e
de materiais e equipamentos a incorporar a obra, bem
como suas especificagdes que assegurem os melhores
resultados para o empreendimento, sem frustrar o cariter
competitivo para a sua execugao;

d) informacdes que possibilitem o estudo e a deducio
de métodos construtivos, instalagdes provisorias e
condi¢des organizacionais para a obra, sem frustrar o
carater competitivo para a sua execucao;

e) subsidios para montagem do plano de licitagdo e
gestdo da obra, compreendendo a sua programacao, a
estratégia de suprimentos, as normas de fiscalizagdo e
outros dados necessarios em cada caso; e

f) orcamento detalhado do custo global da
obra, fundamentado em quantitativos de servigos e
fornecimentos, propriamente avaliados.

Devera contet, ainda, a justificativa para a contratacao
dos servicos, devidamente motivada sob a 6tica da
oportunidade, conveniéncia e relevancia para o interesse
publico, segundo orientacbes basicas do Manual de
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Licitacbes e Contratos do Tribunal de Contas da Uniao
(2000).

Acrescenta Pereira Junior (2003) que, definido
nesses termos, o projeto basico ¢ alcado a ato-condi¢ao
para a abertura de licitagdo de obra ou servigo, como
requisito de validade, assim como se constitui em um
instrumento insubstituivel para a implementagao das
normas constitucionais voltadas para o controle externo
dos atos administrativos, em todas as suas vertentes
(jurisdicional, parlamentar e popular).

Os projetos basicos destinados a manutencao de
aeronaves, por se revestirem de inumeras peculiaridades
de carater técnico, exigem mao-de-obra especializada
para sua elaboragdo. No ambito do COMAER, via
de regra, sao desenvolvidos pelos Parques de Material
Aeronautico, organiza¢oes militares do Sistema de
Material Aeronautico responsaveis pelo suporte
logistico das aeronaves da FAB, por intermédio de suas
areas técnicas, conforme atribui¢Ges previstas em seus
regimentos internos.

Sao norteados pelos ditames da Lei de Licitagdes,
bem como pela Instrugdo do Comando da Aerondutica
(ICA) “66-13: servicos de manutengdo nas empresas
aeronauticas” (BRASIL, 2004), que tem por finalidade
estabelecer conceitos, instrucdes, procedimentos,
pardmetros e orientagoes que regulam as atividades
relacionadas com os servicos de manutencio, efetuados
pelas empresas aeronauticas nacionais, em aeronaves ¢
seus componentes de propriedade do COMAER no
pais.

Devem ser considerados, ainda, no trabalho de
elaborac¢ao dos projetos basicos, determinados requisitos
estabelecidos no artigo 12, da Lei de Licitagoes, os quais
dio a devida atencio a integridade das pessoas e dos bens,
e areducio de custos, encargos ou dificuldades. Trata-se
dos seguintes requisitos:

Art. 12. Nos projetos basicos e projetos executivos de
obras e servigos serdo considerados principalmente
0s seguintes requisitos:

| — seguranca;

Il —funcionalidade e adequagéo ao interesse publico;
IIl —economia na execugéao, conservagao e operagao;
IV — possibilidade de emprego de méao de obra,
materiais, tecnologia e matérias-primas existentes
no local para a execugao, conservagao e operacao;
V —facilidade na execugao, conservagao e operagao,
sem prejuizo da durabilidade da obra ou do servigo;
VI — adogéo das normas técnicas, de saude e de

seguranca do trabalho adequadas;
VIl — impacto ambiental. (BRASIL,1993).

A despeito da relevancia da fase interna da licitagao,
ja abordada e ressaltada pelos doutrinadores, tém-
se observado comumente nas licitagdes publicas a
ocorréncia de projetos basicos incompletos e com
deficiéncias, a respeito dos quais Justen Filho (2005)
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deixa aos administradores publicos um importante
ensinamento:

Tem de evitar-se uma pratica difundida na
Administragao, consistente em elaborar um projeto
basico absolutamente incompleto e deficiente,
promovendo licitagao para um contrato indeterminado
e impreciso. O resultado pratico é a absoluta
desconexao entre o perfil definitivo da contratagcao
e a licitagdo originalmente realizada, inclusive no
tocante as estimativas de custo. (JUSTEN FILHO,
2005, p.105).

Conhecidos os fundamentos legais e doutrinarios
que tratam da matéria, passa-se a0 marco tedrico que
alicerca este trabalho.

2 MARCO TEORICO

Os primeiros enunciados do bidlogo alemao Ludwig
von Bertalanfty (2008) sobre a Teoria Geral dos Sistemas
(TGS) datam de 1925, ¢ foram decorrentes da sua
preocupagio com as lacunas existentes na pesquisa e na
teoria da Biologia. Acreditava que, de uma maneira ou
de outra, somos forcados a tratar com totalidades ou
sistemas em todos os campos do conhecimento.

Constitui-se em uma teoria interdisciplinar, calcada
em principios universais aplicaveis aos sistemas em
geral, qualquer que seja a natureza dos elementos que
os compde e as relagoes ou forcas existentes entre eles.
Baseia-se na compreensio da dependéncia reciproca de
todas as disciplinas e da necessidade de sua integracio
(BERTALANFFY, 2008).

Chiavenato (2004) postula que a TGS ¢é essencialmente
totalizante: os sistemas nao podem ser compreendidos
apenas pela analise separada e exclusiva de cada uma
de suas partes. A TGS afirma que os sistemas devem
ser estudados globalmente, envolvendo todas as
interdependéncias existentes entre suas partes. Dentro
dessa linha de pensamento, contraria a concepgao
mecanicista existente, e com base no que acontece na
natureza com os organismos vivos, Bertalanffy (2008)
assegura que ¢ necessario estudar ndo somente partes
e processos isoladamente, mas também resolver os
decisivos problemas encontrados na organizacao e na
ordem que os unifica, resultante da intera¢do dinamica
das partes, tornando o comportamento das partes
diferente quando estudado isoladamente e quando
tratado no todo.

Na visao de Chiavenato (2004), o conceito de
sistemas passou a dominar as ciéncias, principalmente a
Administracdo. A palavra sistema denota um conjunto de
elementos interdependentes e interagentes ou um grupo
de unidades combinadas que formam um todo organizado.
O aspecto mais importante do conceito de sistema € a ideia
de um conjunto de elementos para formar um todo, onde o
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todo apresenta propriedades e caracteristicas proprias que
nao sao encontradas em nenhum dos elementos isolados.

Existem dois conceitos que retratam as caracteristicas
basicas dos sistemas: o de propdsito ou objetivo e o
de globalismo ou totalidade. Todo sistema tem algum
propédsito ou objetivo. Seus elementos relacionados
definem um arranjo que visa sempre a um objetivo. No
que se refere ao globalismo, qualquer estimulacdo em
uma unidade do sistema afetara todas as demais, devido
ao relacionamento existente entre elas. O sistema sempre
reagira globalmente a qualquer estimulo produzido em
quaisquer de suas unidades.

O respaldo tedrico desse estudo repousa na abordagem
sistémica, devido ao fato dos processos licitatorios nao
poderem ser compreendidos simplesmente através da
analise em separado de suas partes. Nao ha sentido realizar
aanalise do projeto basico sem que se leve em consideracao
o contexto em que ele se insere. Para se atingir o objetivo
proposto no presente estudo, os processos devem ser
estudados globalmente, ou seja, devem ser levadas em
consideracio todas as interdependéncias existentes entre
suas partes.

Ap6s uma passagem pela base tedrica do presente
trabalho, necessatio se faz conhecer a metodologia da
abordagem por processos.

3 ABORDAGEM POR PROCESSOS

A modelagem dos processos de trabalho de
uma organizagdo tem se constituido em um tema de
grande relevancia, tanto na administracio de interesses
societarios privados, quanto na administracdo dos
negocios estatais que almejam a satisfacao do interesse
publico, uma vez que os resultados sao consequéncias
daqueles processos e implicam no éxito ou no fracasso
da organizacio.

Todas as organizacoes requerem gestio, porque todas
tém o mesmo fundamento: reunir e interagir esforcos
para atingir um objetivo comum. Para se fazer uma
gestdo apropriada, uma das ferramentas reconhecidas é
a abordagem por processos, que permite conhecer, fazer
funcionar, avaliar, controlar e melhorar continuamente
as organizacOes. A norma NBR ISO 9001:2000 requer
que a organizacio adote a abordagem por processos.

Maranhdo e Macieira (2004) entendem que a
abordagem por processos impde uma énfase grande
na melhoria da forma pela qual o trabalho ¢ realizado,
em contraste com o enfoque nos produtos ou servigos
oferecidos aos clientes. As organizacdes bem-sucedidas
devem oferecer produtos e servicos com grau de
qualidade inquestionavel, empregando processos
eficientes e eficazes para produzi-los e vendé-los.



Considerando a terminologia estabelecida pela
Norma ISO 9000:2000, processo é um conjunto
de atividades inter-relacionadas ou interativas que
transformam insumos (entradas) em produtos (saidas).
Os processos significam uma sucessao de eventos, onde
cada evento pode ser visto como uma transformacio
de algo em outra coisa, ou seja, um processo elementar
dentro de outro mais complexo, e assim sucessivamente.

Embora existam varias defini¢bes para o termo
processo, Maranhao e Macieira (2004) apontam para a
conveniéncia de se estabelecer a distin¢ao entre processo
elementar e processo complexo: o processo clementar
¢ a unidade elementar ou célula de um processo,
composta de entradas, transformacio e saidas, ao passo
que o processo complexo, representa uma reuniao
interconectada de processos elementares.

As organiza¢bes sdo consideradas sistemas
complexos e torna-se de pouca relevancia a analise de
um processo isoladamente. As atividades que ocorrem
nas organiza¢bes compoem-se de uma rede de processos
interconectados, onde cada um influencia os demais.

Para uma melhor compreensio deste trabalho,
serdo abordados no capitulo seguinte a eficiéncia e a
eficacia, termos amplamente utilizados no cotidiano da
administracio publica.

4 EFICIENCIA E EFICACIA DOS PROCESSOS

Eficiéncia e eficacia sdo dois termos basicos a serem
considerados no estudo da gestao das organizagoes. A
Norma NBR ISO 9000:2000, define eficacia aplicada
a gestdo como sendo a extensiao na qual as atividades
planejadas sdo realizadas e os resultados planejados,
alcangados. Eficiéncia, por sua vez, é definida pela mesma
norma como sendo a relacao entre o resultado alcancado
e os recursos usados.

Chiavenato (2004) explica que nem sempre a eficacia
e a eficiéncia andam juntas. Uma empresa pode ser
eficiente e nao ser eficaz em suas operagdes, ou vice-
versa, e ainda, pode ser ineficiente e ineficaz. A situagao
ideal reside no fato de uma empresa ser eficiente e eficaz,
ao que se da o nome de exceléncia.

De acordo com Maranhio e Macieira (2004), obter
bons processos de trabalho significa alcancar eficiéncia e
eficacia no desempenho das atividades executadas. Cabe
as organizacoes buscar os mecanismos que as obriguem e
as estimulem a manterem-se continuamente competitivas,
isto ¢, serem eficientes e eficazes, de modo a superar as
tentacdes de acomodacio.

Nesse contexto, figuram os Fatores Criticos de
Sucesso (FCS), definidos por Maranhio e Macieira (2004)
como condi¢Oes essenciais para que um processo de
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trabalho seja desempenhado com éxito. Constituem-se
em atributos indispensaveis para a eficiéncia e eficicia
de um processo e sinalizam aspectos vitais a serem
equacionados e monitorados de forma a aumentar a
probabilidade da realizacio de um processo sem entraves.

Os FCS sao especificos de cada processo considerado,
muito embora um conjunto de FCS possa ser comum
a outros processos da organizacio, acabando por gerar
uma cultura organizacional de eficiéncia e eficacia.

Os projetos basicos passam a representar um dos
FCS a serem considerados nos processos licitatorios,
na medida em que correspondem ao detalhamento do
objeto, tratam das circunstancias e do modo de realizacio
dos servicos pretendidos, e por isso se constituem
elementos obrigatérios a serem anexados aos editais de
licitacdo.

Os FCS contribuem fortemente para alcangar
os objetivos fixados pela organizacao. Influenciam
diretamente os resultados de desempenho dos processos,
que geram os resultados da organizagdo e, por
consequéncia, determinam em que medida a organiza¢ao
podera atingir os seus objetivos.

Ap6s a abordagem dos pontos principais da
bibliografia sobre o assunto, passa-se a apresentar o
detalhamento da metodologia aplicada pelo autor.

5 METODOLOGIA DE PESQUISA

A metodologia utilizada pelo autor para a investigacao
do tema foi pautada nos conhecimentos adquitidos nas
aulas ministradas pela Escola de Comando e Estado-
Maior da Aeronautica (HCEMAR), sobre metodologia
da pesquisa cientifica, bem como nos ensinamentos de
Gomes (2007) e Marconi e Lakatos (2007).

No que se refere ao tipo de pesquisa, foi utilizado o
esquema tipolégico (ABRAMO, 1979 apud MARCONI;
LAKATOS, 2007, p. 21), por ser considerado a mais
completa forma de abordagem. Segundo as técnicas
e os instrumentos de observacio, a pesquisa realizada
caracteriza-se como de observagido indireta, por ter
sido realizada com base em consulta bibliografica e
documental e na aplicagdo de questionarios.

Foram também consultadas outras fontes primarias,
notadamente sizes oficiais do governo federal na znternet,
entre os quais podemos destacar o do TCU, o do
Comprasnet, o do Planalto Federal, bem como o site de
busca Google, no qual se pesquisou diversos artigos, por
intermédio das expressOes projetos basicos, principio
da eficiéncia, manutencao de aeronaves, terceirizacao,
entre outros.

Na fundamentacdo tedrica deste trabalho, o autor
buscou conhecer os principais dispositivos legais e
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doutrinarios que fundamentam os processos licitatorios
de contratacio de servicos de manutencao das aeronaves
da FAB, e identificar os elementos formais que devem
constar obrigatoriamente nos projetos basicos de
manuten¢io de aeronaves.

Com o fito de apontar as principais dificuldades
apresentadas pelos agentes da administra¢do na
execucao das tarefas de elaboracao de projetos basicos
e de conducio dos respectivos processos licitatorios de
contratacoes de servicos de manutencio de acronaves, e
das falhas formais mais comumente observadas, foram
levantados dados junto a todos os Parques de Material
Aeronautico que compdem o Sistema de Material
Aeroniautico do COMAER: o de Recife, o do Galeao,
o dos Afonsos, o de Lagoa Santa e o de Sao Paulo.

Para tanto, foram distribuidos 50 questionarios aos
agentes da administragao dessas Organizagoes Militares,
entre os quais oficiais, graduados e funcionarios civis,
que exercem atividades que se relacionam diretamente
com o tema da pesquisa, dos quais o autor procurou
extrair um retrato da realidade vivenciada nessas
organizagdes. Dos 50 questionarios distribuidos,
obteve-se respostas a quarenta e um deles, que
correspondem a um percentual de amostragem de
82% do universo pesquisado, amostra considerada
significativa para efeito deste estudo.

Para a obtenciao dos dados da pesquisa, foram
elaborados dois tipos de questionarios: o primeiro
foi dirigido aos agentes da administragdo envolvidos
diretamente com os trabalhos de elaborag¢ao dos projetos
basicos, os quais denominamos de subgrupo A; o
segundo, aos agentes da administragao relacionados com
a conducio e fiscalizagdo dos processos licitatorios de
contrata¢io de servicos de manuten¢io de acronaves, os
quais denominamos de subgrupo B.

As perguntas foram elaboradas objetivando buscar
respostas para as principais dificuldades apresentadas
pelos agentes da administracao na execucio das tarefas
de elaboragao de projetos basicos e de condugao dos
respectivos processos licitatorios, e identificar quais as
falhas formais mais comumente observadas, de maneira
objetiva e concisa. Nesse escopo, procurou-se mensutrar
o grau de influéncia dos projetos basicos na condugao
dos respectivos processos licitatorios, o grau de qualidade
dos servicos contratados, o nivel de capacitacio dos
agentes que elaboram projetos basicos, bem como o nivel
de retrabalho gerado por falhas formais dos projetos
basicos.

Foram privilegiadas as perguntas de multipla escolha,
do tipo perguntas de estimacido ou avaliagdo, as quais
consistem na emissao de um julgamento por meio de
uma escala com varios graus de intensidade para um
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mesmo item. As respostas obtidas sio quantitativas e
indicam um grau de intensidade.

Utilizou-se escalas de ordena¢do para organizar
os dados obtidos relativos as questdes relacionadas
as dificuldades com as quais se deparam os agentes
da administragio responsaveis pela tarefa de elaborar
projetos basicos. Também foram organizados os dados
relativos as falhas formais mais comuns observadas nos
projetos basicos destinados a contratacio de servicos de
manutengdo de aeronaves, a fim de que fosse possivel
realizar o trabalho de tabulacio.

Para a quantificacdo e organizacio dos dados
referentes as demais questdes, o autor lancou mao da
escala de intensidade, na graduacdo de 1 a 10, por julga-
la de facil compreensdo, dada sua rotineira utilizagao
no cotidiano das pessoas. A tabula¢do dos dados foi
realizada por intermédio do sistema de tabulagio
manual, por se tratar de um tipo simples de investiga¢io.

Dessa forma, apés uma explanacio detalhada da
metodologia que o autor usou para abordar o tema da
presente pesquisa, passa-se a analise e interpretagao dos
resultados obtidos.

6 ANALISE E INTERPRETAGAO DOS DADOS

A anidlise e interpretacio dos dados coletados ¢
fundamentada pelos enunciados de Bertalanffy (2008)
sobre a TGS, para alcancar o objetivo de analisar a
influéncia dos projetos basicos nos processos licitatérios
relativos a contratacdes de servicos de manutencao das
aeronaves da FAB, realizadas nos anos de 2008 e 2009.

Para discorrer sobre os fundamentos legais e
doutrinarios que regem a matéria, o autor realizou uma
aprofundada pesquisa no arcabougo legal vigente e nos
ensinamentos dos principais doutrinadores, com o fim de
conhecer os principais dispositivos legais e doutrinarios
que fundamentam os processos licitatérios relativos a
contratacdo de servicos de manutencdo das acronaves
da FAB.

Apbs uma releitura do segundo capitulo, pode-se
verificar que a Constituicio da Republica Federativa do
Brasil (BRASIL, 1988), situada no topo do ordenamento
juridico, passou a servir de parametro de validade para
todos os demais diplomas juridicos.

A Carta Magna brasileira contempla, no caput do
artigo 37, os principios a serem obedecidos pelos 6rgaos
que integram a administracido direta, entre os quais figura
o COMAER. Embora seja 0 mais moderno principio
da funcao administrativa, merece destaque o principio
constitucional da eficiéncia, que impoe ao administrador
publico o compromisso com a melhor forma de
solucdo, com a verdadeira obrigacdo de optar pelo mais



eficiente, sem deixar de observar os demais principios
constitucionais e sem se sobrepor a eles.

Para regulamentar o dispositivo constitucional, foi
sancionada a Lein® 8.666 (BRASIL, 1993), o mais recente
diploma legislativo sobre o procedimento licitatério. Este
diploma legal e suas alteracGes postetiores estabelecem as
normas gerais das licitagdes e contratos da administracio
e subordinam ao seu regime juridico os 6rgaos da
administracao direta, entre outros.

Essa Lei determina, no artigo 2°, que os servicos
contratados com terceiros, via de regra, serdo precedidos
de licitagdo. Deixa expressa a finalidade da licitacio, qual
seja a de selecionar a proposta mais vantajosa para a
Administracao, para os contratos de seu interesse.

Ao examinar as diretrizes de natureza doutrinaria
emitidas por renomados estudiosos do tema licitacGes
e contratos, mostrou-se de grande relevancia a classica
divisao do processo licitatorio em duas fases distintas,
definidas por Meirelles (1994) como fase interna e fase
externa.

Segundo Justen Filho (2005), a fase interna deve ser
dedicada atencio cuidadosa, em virtude de concentrar
grande parte das dificuldades e a quase totalidade dos
problemas enfrentados pela Administracao no curso da
licitacdo.

Uma vez que os projetos basicos correspondem ao
detalhamento do objeto de modo a permitir a perfeita
identifica¢do do que é pretendido pelo 6rgio licitante,
e que a elaboracdo destes acontece na fase interna da
licitagao, a qual se inicia com a defini¢do da necessidade
a ser atendida, segundo Justen Filho (2005), ¢ licito
considerar que a tarefa de elaboragao dos projetos basicos
destinados as contratacdes de servicos de manutencao
das aeronaves da FAB inspire muita atencdo e cuidado
aos agentes da administracdo que a executam.

No caso especifico de servicos de manutencio
de aeronaves da FAB, os projetos bdsicos que os
especificam exigem mao-de-obra especializada para
sua elaboracio e, via de regra, sao desenvolvidos por
integrantes das areas técnicas dos Parques de Material
Aecrondutico. Essas tarefas sio norteadas nio sé pela
Lei de Licitagbes, que trata das licitagdes e contratos
da administragdo como um todo, mas também pela
“ICA 606-13: servicos de manutencao nas empresas
aeronauticas” (BRASIL, 2004), que estabelece conceitos,
instru¢des, procedimentos, parametros e orientagoes que
regulam os servi¢os de manutengao em aeronaves e seus
componentes de propriedade do COMAER, efetuados
pelas empresas aeronauticas nacionais.

Dessa forma, em atencdo ao primeiro objetivo
especifico, constituem-se como os principais dispositivos
legais que fundamentam os processos licitatorios relativos
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a contratacao de servicos de manutencao das acronaves
da FAB: a Constitui¢ao da Republica Federativa do
Brasil (BRASIL, 1988); a Lei n° 8.666 (BRASIL, 1993);
e a “ICA 66-13: servicos de manuten¢do nas empresas
acronauticas” (BRASIL, 2004).

No que se refere aos dispositivos doutrinarios,
mostrou-se de grande relevancia a divisao do
procedimento licitatorio em duas fases distintas, com
énfase para a fase interna. Mereceu destaque o principio
constitucional da eficiéncia, que se relaciona com todos
os demais principios constitucionais, sem se sobrepor
208 Mesmos.

A abordagem com maior detalhamento sobre o
tema projetos basicos, ainda no segundo capitulo deste
trabalho, permitiu ao autor identificar quais sdo os
elementos formais que devem constar obrigatoriamente
nos projetos basicos de manutencdo de aeronaves, de
modo a atender aos pré-requisitos legais existentes.

Verificou-se, segundo os ditames do inciso I, do
paragrafo 2°, do artigo 7°, da Lei 8.666 (BRASIL, 1993),
que toda licitacdao de obra ou servico deve ser precedida
da elaboragdo do projeto basico e que este devera estar
anexado a0 ato convocatdrio, dele se constituindo parte
integrante.

Necessario se fez conhecer sua defini¢io, a qual se
encontra descrita no inciso IX, do artigo 6°, da Lei n°
8.606 (BRASIL, 1993), que resumidamente significa um
conjunto de elementos necessarios e suficientes, com
nivel de precisio adequado, para caracterizar a obra ou
o servico objeto da licitagao.

Segundo Pereira Junior (2003), o projeto basico é
alcado a ato-condicdo para a abertura de licitacdo para
obras e servigos, como requisito de validade. Além de ser
peca imprescindivel para a execugao de obras e servigos,
constitui-se no documento que propicia a Administracao
conhecimento pleno do objeto que se deseja licitar, de
forma detalhada, clara e precisa. Em qualquer licitagao
de obras e servigos, se o projeto basico for falho ou
incompleto, a licitagao estard viciada e a contratacdo nao
atendera aos objetivos da Administragao.

Devera conter a justificativa para a contrata¢io
dos servicos, motivada sob a ética da oportunidade,
conveniéncia e relevancia para o interesse publico;
devera ser elaborado com base nas indicacées de estudos
técnicos preliminares; devera ter por objetivo assegurar a
viabilidade técnica e o tratamento do impacto ambiental
do empreendimento; e devera possibilitar a avaliagiao do
custo do servigo e a defini¢ao dos métodos e do prazo
de execucio.

Compreendida sua importancia no contexto de
um processo licitatério, pode-se inferir que um projeto
basico incompleto e deficiente certamente promovera
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uma licitagdo que tera como consequéncia um contrato
indeterminado e impreciso, com grande possibilidade
de desperdicio de recursos publicos, na contramio do
principio constitucional da eficiéncia.

Dessa forma, em aten¢do ao segundo objetivo
especifico, os elementos formais que devem constar
obrigatoriamente nos projetos basicos de manutengao
de aeronaves, de modo que sejam atendidos os pré-
requisitos legais existentes, sdo os seguintes:

* justificativa para a contratacdo dos servigos;

* desenvolvimento da solucao escolhida;

* solucoes téenicas globais e localizadas;

* identificacio dos tipos de servicos a executar e de
materiais e equipamentos a incorporar ao servigo;

* informagdes que possibilitem o estudo e a deduc¢ao
de métodos construtivos;

* subsidios para montagem do plano de licitagao e
gestio do servico; e

* orcamento detalhado do custo global do servico.

Apés terem sido abordados nesse estudo os
principais dispositivos legais e doutrinarios que
fundamentam os processos licitatérios de manutengao
das aeronaves da FAB, bem como as formalidades que
permeiam a elaborag¢io dos respectivos projetos basicos,
torna-se possivel imaginar que inimeros motivos podem
concorrer para que um projeto bdsico seja considerado
incompleto e deficiente.

A elaboragdo de projetos basicos incompletos e
deficientes é apontada por Justen Filho (2005) como
uma pratica difundida na Administracdo, que precisa ser
evitada. Essa pratica altamente nociva aos cofres publicos
levou o autor a pesquisar que motivos estao relacionados
aos problemas encontrados nos projetos basicos tratados
por este estudo, de forma a apontar quais sdo as principais
dificuldades apresentadas pelos agentes da administragao
na execucao das tarefas de elabora¢io de projetos basicos
e de condugao dos respectivos processos licitatorios,

relativos a contratacdes de servicos de manutencao de
aeronaves, ¢ quais as falhas formais mais comumente
observadas.

Esses fatores passaram a ser conhecidos, de
forma mais ampla, a partir do estudo das respostas
a0s questionarios de pesquisa, as quais passardo a ser
analisadas a seguir. Traduzem a opinido de uma amostra
significativa dos principais atores do cenario logistico,
para fins deste estudo, representada pelos agentes da
administracdo dos Parques de Material Aeronautico
envolvidos com as tarefas de elaboracio de Projetos
Basicos e com a condugio dos respectivos processos
licitatorios.

Com relagdo ao retorno dos questionarios, para o
questionario distribuido ao subgrupo A, dirigido a 30
agentes da Administracao que elaboram projetos basicos,
obteve-se a devolucio de 26 questiondrios, cuja taxa de
retorno corresponde a 86,6%.

Por outro lado, para o questionario distribuido ao
subgrupo B, dirigido a 20 agentes da Administracao
relacionados com a conduc¢io e fiscalizacio dos
processos licitatorios de contratacdo de servigos de
manutencao de aeronaves, obteve-se a devolucao de 15
questionatios, cuja taxa de retorno corresponde a 75%.

A primeira questio abordada pelos questionarios
dirigidos aos dois subgrupos buscou conhecer a avaliacao
de seus elementos, em escala de 1 a 10, para o grau
de influéncia exercida pelos projetos basicos de sua
Organizagao Militar (OM), destinados a contratagio de
servicos de manutencio de acronaves, para uma eficiente
conducio dos respectivos processos licitatorios, durante
os exercicios de 2008 e 2009, considerando a capacidade
que as informacgdes contidas naqueles documentos
possuem de afetar os processos, de forma positiva ou
negativa.

A tabulacio dos dados obtidos pode ser visualizada
na tabela de distribuicio de frequéncia a seguir:

Tabela 1: Grau de influéncia dos projetos basicos nos processos licitatérios

Grau de Influéncia Subgrupo A Yo Subgrupo B %
1 - - - -
2 - - - .
3 - - -
4 - - - -
5 2 7,69 - -
6 2 7,69 1 0,66
7 4 15,38 - -
8 2 7,69 2 13,33
9 5 19,23 5 33,33
10 11 42,32 7 46,68
Total 26 100,00 15 100,00

Fonte: Autor (2010).
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Percebe-se, pela andlise dos dados tabulados, que
grande parte das respostas ficaram concentradas nos
valores mais altos da escala. O céalculo da Média (M)
indicou M = 8,5 para o subgrupo A e M = 9,13 para o
subgrupo B, o que aponta uma percepgao dos elementos
de ambos os subgrupos da alta relevancia dos projetos
basicos para o processo licitatério, considerando a
capacidade que as informac¢des contidas naqueles
documentos possuem de afetar os processos licitatorios,
de forma positiva ou negativa. Observou-se, ainda, que
os elementos do subgrupo B, que interagem com o
processo licitatério durante todo o seu cutso, atribuem
maior relevancia aos projetos basicos, comparativamente
aos elementos do grupo A, que elaboram aqueles
documentos.

A segunda questdo abordada pelo questionario
dirigido ao subgrupo A buscou conhecer a avaliagao
de seus elementos, em escala de 1 a 10, para o grau de
qualidade dos servicos de manuten¢io de aeronaves
prestados pelas empresas contratadas pela sua Unidade
Gestora nos anos de 2008 e 2009, considerando como
qualidade a capacidade que um servigo possui de
atender a fungao basica para a qual foi contratado e as
expectativas e necessidades dos seus usuarios.

A tabulagdo dos dados obtidos pode ser visualizada
na tabela de distribuicio de frequéncia a seguir:

Tabela 2: Grau de qualidade dos servigos prestados por
empresas contratadas

Grau de Qualidade  Subgrupo A %
1 - -
2 1 3,85
3 1 3,85
4 1 3,85
5 5 19,23
6 2 7,69
7 6 23,07
8 7 26,92
9 3 11,54
10 - -
Total 26 100,00

Percebe-se, pela analise dos dados tabulados
e pelo calculo da média M = 6,5, que existe uma
lacuna significativa entre a qualidade dos servicos de
manuten¢ao de aecronaves efetivamente prestados pelas
empresas contratadas pelo COMAER, nos anos de
2008 e 2009, e a qualidade desejada, de acordo com as
especificagdes dos respectivos projetos basicos.
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A terceira questio abordada pelo questionario
dirigido ao subgrupo A buscou conhecer a avaliagao
de seus elementos, em escala de 1 a 10, quanto ao nivel
de capacitagdo em que se encontram para a tarefa de
elaborar projetos basicos de manutencao de acronaves, de
forma que contemplem os elementos formais previstos
na legislagao pertinente, bem como possibilitem que o
servigo contratado apresente os padroes de desempenho
e qualidade esperados, considerando como capacitagiao
o preparo adequado para o correto desempenho de uma
funcio.

A tabula¢io dos dados obtidos pode ser visualizada
na tabela de distribuicio de frequéncia a seguir:

Tabela 3: Nivel de capacitagao para elaborar projetos basicos.

Nivel de Capacitagdo Subgrupo A %
1 1 3,84
2 . .
3 5 19,23
4 4 15,39
5 5 19,23
0 2 7,70
7 5 19,23
8 2 7,70
9 1 3,84
10 1 3,84
Total 26 100,00

Percebe-se, pela andlise dos dados tabulados e
pelo célculo da Média M = 5,34, que existe uma lacuna
significativa entre o nivel de capacitagio em que se
encontram os agentes da administracdo encarregados de
elaborar projetos basicos de manutencio de aeronaves,
e o nivel ideal, representado pelos valores mais altos da
escala.

A segunda questio abordada pelo questionario
dirigido ao subgrupo B buscou conhecer a avaliagio
de seus elementos, em escala de 1 a 10, para o nivel de
retrabalho gerado pelas falhas identificadas nos projetos
bésicos referentes as licitacoes de servicos de manutencao
de aeronaves realizadas pela sua Unidade Gestora nos
anos de 2008 e 2009, considerando como tretrabalho
toda e qualquer paralizagdo do andamento normal dos
processos, que tenha gerado desperdicio de tempo
para sanar falhas de forma ou de conteudo, verificadas
naqueles documentos.

A tabulag¢ao dos dados obtidos pode ser visualizada
na tabela de distribuicdo de frequéncia a seguir:
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Tabela 4: Nivel de retrabalho gerado por falhas nos projetos
basicos

Nivel de Retrabalho Subgrupo B Yo

1 , B
2 } B}
3 1 6,66
4 1 6,66
5 B, B
6 1 6,66
7 1 6,66
8 6 40,00
9 2 13,36
10 3 20,00
Total 15 100,00

Percebe-se, pela analise dos dados tabulados e pelo
calculo da Média M = 7,73 que ¢ relativamente alta a
percepcao dos elementos do subgrupo para o nivel de

retrabalho gerado por falhas identificadas nos projetos
bésicos referentes as licitacoes de servicos de manutencao
das aeronaves do COMAER.

Na quarta questdo abordada pelos questionarios
dirigidos aos dois subgrupos, foi solicitado que seus
elementos ordenassem em uma tabela, segundo suas
avaliacoes, as dez maiores dificuldades com as quais se
depararam os agentes da administracdo responsaveis
pela tarefa de elaborar projetos bésicos destinados a
contratacdo de servicos de manutencido de aeronaves,
nos anos de 2008 e 2009, considerando 1° como o maior
grau de dificuldade e 10° como o menor deles.

Para efetuar a tabulacio dos dados, foram
considerados pesos que variaram de 1 a 10, atribuindo-
se peso 10 para a dificuldade ordenada em primeiro
lugar, como sendo a sentida com maior intensidade por
aqueles elementos, peso 9 para a dificuldade ordenada em
2° lugar, e assim sucessivamente, finalizando com peso
1, atribuido a dificuldade ordenada em 10° lugar, como
sendo a menos sentida. A pontuacio ponderada dos
resultados pode ser visualizada nas tabelas de distribui¢ao
de frequéncia mostradas a seguir:

Tabela 5: Dificuldades sentidas na elaboragao de projetos basicos - subgrupo A.

Ordem Dificuldade Pontuagio Yo
1* Falta de tempo decorrente do acumulo de atividades 226 15,80
2° Falta de capacitacio proporcionada pela OM 207 14,47
3 Falta de conhecimento sobre o assunto 192 13,43
4 Falta de normatizacdo sobre o assunto 162 11,32
5* Falta de uma ferramenta de auxilio 146 10,21
6* Dificuldade de dimensionar um valor monetario do H/h 115 8,04
7 Dificuldade de dimensionar a quantidade de H/h 112 7,84
g Falta de meios materiais adequados 100 6,99
9 Falta de reconhecimento dos superiores 87 6,09
10 Falta de motivacio 83 5,81
Total 1.430 100,00
Tabela 6: Dificuldades sentidas na elaboracéo de projetos basicos - subgrupo B.
Ordem Dificuldade Pontuagio %
1% Falta de capacitagio proporcionada pela OM 125 15,15
2? Falta de conhecimento sobte o assunto 117 14,18
3 Falta de tempo decorrente do acumulo de atividades 117 14,18
4* Falta de normatizacdo sobre o assunto 97 11,76
5% Dificuldade de dimensionar a quantidade de H/h 86 10,44
6* Dificuldade de dimensionar um valor monetario do H/h 85 10,30
7* Falta de uma ferramenta de auxilio 75 9,09
8* Falta de meios materiais adequados 57 6,90
9* Falta de reconhecimento dos superiores 40 4,85
10 Falta de motivagao 26 3,15
Total 825 100,00
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As tabelas foram organizadas por subgrupo,
em ordem decrescente de pontuacdo, de forma a
facilitar a visualizacio das dificuldades consideradas
pelos elementos dos dois subgrupos como de maior
intensidade, no topo de cada tabela. Verificou-se um
resultado bastante semelhante na comparagio entre
as duas tabelas, indicando ser comum a percepcao dos
dois subgrupos, no que diz respeito as dificuldades mais
sentidas nas tarefas de elaboracdo de projetos basicos.

A dificuldade apontada pelo subgrupo A como
a mais sentida na atividade de elabora¢ido de projetos
basicos de manutencio de acronaves foi a falta de tempo
decorrente do acimulo de atividades, com 15,80 % dos
pontos. No que diz respeito ao subgrupo B, a dificuldade
mais pontuada, com 15,15% dos pontos, foi a falta de
capacitagdo proporcionada pela OM. Essas constatagbes
sugerem as Administragdes dos Parques de Material
Aeroniutico uma melhor distribuicao das tarefas entre
os elementos da 4rea técnica, bem como uma melhor
capacitacao dos agentes envolvidos nas tarefas de
elaboracio de projetos basicos.

Na terceira questao abordada pelo questionario
dirigido ao subgrupo B, foi solicitado que seus elementos
ordenassem em uma tabela, segundo suas avaliagGes, as
falhas mais comuns observadas nos projetos basicos
destinados a contratacio de servicos de manutencio de
aeronaves, elaborados por sua OM nos anos de 2008 e
2009, considerando 1* como a falha mais comumente
verificada nesses documentos ¢ 10* como a menos
encontrada.

Para efetuar a tabulacao dos dados, foram considerados
pesos que variaram de 1 a 10, atribuindo-se peso 10 para
a falha ordenada em primeiro lugar, considerada como a
mais comum, peso 9 para a falha ordenada em segundo
lugar, e assim sucessivamente. A pontua¢ao ponderada

91

dos resultados pode ser visualizada nas tabelas de
distribuicao de frequéncia mostradas a seguir.

A tabela fol organizada em ordem decrescente de
pontuacido, de forma a facilitar a visualizacdo da falha
considerada pelos elementos do subgrupo como sendo
a mais comum, no topo da tabela. A falha apontada pelo
subgrupo B como a mais comum foi o detalhamento
incompleto do servico a ser executado, com 16 %
dos pontos. Ha que se considerar que a falha mais
comum apontada, muito provavelmente, ocorte como
consequéncia das principais dificuldades sentidas pelos
agentes nas tarefas de elaboracio de projetos basicos, ja
apontadas no presente estudo.

Nas ultimas questdes abordadas pelos dois
questionarios, ambas as questOes de cariter aberto,
foi oportunizado aos elementos dos dois subgrupos
emitirem, caso julgassem conveniente, quaisquer
consideracoes acerca do assunto abordado. Dentre as
consideragoes realizadas, mostrou-se como de grande
relevancia a relatada a seguir, por trazer significativa
contribuicdo para o presente estudo. Foi omitida a
identificagdo por questdo de privacidade.

Vejo como interessante a formagéo de grupos de
trabalho, multidisciplinares, para que haja um maior
aproveitamento das intelectualidades em prol dos

projetos a serem desenvolvidos. (questionario
Subgrupo B, 2010)".

Portanto, ao analisar os dados tabulados, o autor
verificou que as principais dificuldades apresentadas
pelos agentes da administra¢ao na execucdo das tarefas
de elaboraciao de projetos basicos sao as seguintes:
falta de tempo decorrente do acimulo de atividades;
falta de capacitagdo proporcionada pela OM; falta de
conhecimento sobte o assunto; e falta de normatizacao
sobre o assunto.

Tabela 7: Falhas mais comuns observadas nos projetos basicos - subgrupo B.

Ordem Dificuldade Pontuagio %o
1° Detalhamento incompleto do servigo a ser executado 132 16,00
2 Pesquisa de mercado incompleta ou inexistente 118 14,30
3 Descrigao vaga do objeto 107 12,96
4 Quantidades subestimadas ou supetrestimadas 93 11,27
5 Condigoes de execugio e prazos mal definidos 87 10,55
6 Justificativa da contratagdo inconsistente ou ausente 72 8,72
7 ObrigacGes das partes mal definidas 69 8,36
8" Erros nas unidades de medida ou nos calculos 60 7,28
9* Condig¢des de pagamento mal definidas 52 6,31
10° Outras falhas (falta de assinaturas, falta de paginas, etc) 35 4,25

Total 825 100,00

" Informag&o obtida no questionario do Subgrupo B, aplicado aos agentes da administragdo relacionados com a condugéo e fiscalizagao
dos processos licitatérios de contratagao de servigos de manutencéo de aeronaves.
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No que se refere as falhas formais mais comumente
observadas nos projetos basicos, sobressairam as
seguintes: detalhamento incompleto do servigo; pesquisa
de mercado incompleta ou inexistente; e descri¢io vaga
do objeto.

Os dados levantados pelo autor, apresentados no
decorrer deste relatério e analisados no presente capitulo,
conduziram-no a consecugdo do objetivo estabelecido:
analisar a influéncia dos projetos basicos nos processos
licitatérios relativos a contratacdes de servicos de
manutencio das aeronaves da FAB, realizadas nos anos
de 2008 e 2009.

Ao recordar os fundamentos basicos da TGS
de Bertalanffy (2008), verifica-se que os processos
licitatorios podem perfeitamente ser considerados como
um sistema, por se constituirem de um conjunto de
elementos interdependentes e interagentes que formam
um todo organizado, e devem ser estudados globalmente,
envolvendo todas as interdependéncias existentes entre
suas partes. Hstes elementos interdependentes sao
representados neste estudo pelo projeto basico e pelas
demais pecas que interagem no processo licitatorio, no
decorrer de suas fases interna e externa.

Os sistemas niao podem ser compreendidos apenas
pela analise separada e exclusiva de suas partes, ou seja,
nao ha como se compreender os processos licitatorios,
por exemplo, analisando-se os projetos basicos de
forma separada e exclusiva, sem levar em conta as
interdependéncias existentes entre este e os demais
elementos.

Segundo as bases do globalismo, qualquer estimulaciao
em uma unidade do sistema afetard todas as demais. A
partir dessa idéia, torna-se facil a compreensao de que
0s projetos basicos sdo capazes de afetar os respectivos
processos licitatérios, uma vez que as fragilidades
daqueles documentos promoverio licitagdes para um
contrato indeterminado e impreciso, cujo resultado
pratico sera a absoluta desconexido entre o perfil
definitivo da contratacdo e a licitacdo originalmente
realizada, como afirma Justen Filho (2005).

Sob a 6tica da reconhecida ferramenta de abordagem
por processos, que permite melhorar continuamente
as organizagoes, torna-se possivel compreender que o
projeto basico representa um processo dentro de outro
processo maior, o processo licitatério. Este, por sua vez,
reune varios outros processos, todos interconectados.

Os FCS, segundo os ensinamentos de Maranhio e
Macieira (2004), influenciam diretamente os resultados
de desempenho dos processos. A partir dessa afirmacao,
¢ licito concluir que os projetos basicos, ato-condi¢ao
para a abertura de licitagdo de servigo, exercem papel de
FCS nos respectivos processos licitatorios.
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Dessa forma, em atencdo ao objetivo estabelecido,
os projetos basicos, enquanto FCS, tiveram a capacidade
de determinar o éxito dos processos licitatorios relativos
a contratagoes de servicos de manutencao das acronaves
da FAB, realizadas nos anos de 2008 ¢ 2009, afetando
diretamente a eficacia e eficiéncia desses processos.

Por fim, ap6s ter realizado a andlise e interpretagao
dos dados pesquisados, e atingido os objetivos
estabelecidos, resta ao autor realizar as consideracdes
conclusivas deste trabalho.

CONCLUSAO

Ao término desta pesquisa, foi possivel concluir
que os projetos basicos foram considerados FCS
nos processos licitatorios destinados as contratagcoes
de servicos de manutencido das aeronaves da FAB,
realizadas nos anos de 2008 e 2009, pela capacidade que
possuiram de determinar o éxito daqueles processos,
afetando diretamente sua eficiéncia e eficacia.

Um projeto basico incompleto e deficiente
promovera uma licitacio que terd como consequéncia
um contrato indeterminado e impreciso, com grande
possibilidade de desperdicio de recursos publicos, o
que contraria o principio constitucional da eficiéncia.

Analisados a luz da TGS, os projetos basicos
constituem-se em elementos interdependentes e
interagentes que, aliados as demais pec¢as que compSem
os processos licitatérios, formam um todo organizado e
s6 podem ser compreendidos se estudados globalmente.

Dessa forma, atingiu-se o objetivo estabelecido
no inicio deste trabalho: analisar a influéncia dos
projetos basicos nos processos licitatérios relativos a
contratacoes de servicos de manutencao das aeronaves
da FAB, realizadas nos anos de 2008 e 2009.

Para tanto, foram vistos os principais dispositivos
legais que fundamentam os processos licitatorios
relativos a contratacdo de servicos de manutencio
das aeronaves da FAB: a Constituicdio da Republica
Federativa do Brasil (BRASIL, 1988); a Lei n°
8.666 (BRASIL, 1993); e a “ICA 66-13: servicos de
manuten¢do nas empresas aeronduticas” (BRASIL,
2004).

Foram vistos, ainda, os principais dispositivos
doutrinarios relacionados ao tema desta pesquisa: a
divisao do procedimento licitatério em duas fases
distintas, com énfase para a fase interna por se tratar
da etapa gestacional do processo; e o principio
constitucional da eficiéncia, que se relaciona com
todos os demais principios constitucionais, sem se
sobrepor a eles, o qual imp&e ao administrador publico
o compromisso com a melhor forma de solugao.



Foram identificados os elementos formais que
devem constar obrigatoriamente nos projetos basicos
de manutencio de aeronaves, de modo a atender aos
pré-requisitos legais existentes:

a) justificativa para a contratagao dos servigos;

b) desenvolvimento da solucio escolhida;

¢) solugdes técnicas globais e localizadas;

d) identificacdo dos tipos de servicos a executar e de
materiais e equipamentos a incorporar a0 servigo;

e) informagdes que possibilitem o estudo e a deduciao
de métodos construtivos;

f) subsidios para montagem do plano de licitacio e
gestao do servigo; e

@) orcamento detalhado do custo global do servigo.

Os dados dos questionarios de pesquisa demonstraram
que as principais dificuldades apresentadas pelos agentes
da administracdo na execucdo das tarefas de elaboracio
de projetos basicos sdo as seguintes: falta de tempo
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decorrente do acimulo de atividades; falta de capacitacio
proporcionada pela OM; falta de conhecimento sobre o
assunto; e falta de normatizagao sobre o assunto.

Apontaram, ainda, as falhas formais mais
comumente observadas nos projetos basicos relativos
a contratacoes de servicos de manutencao de aeronaves:
detalhamento incompleto do servigo; pesquisa de
mercado incompleta ou inexistente; e descricio vaga
do objeto.

Por fim, ao concluir este trabalho, com a plena
certeza de que o objetivo estabelecido foi plenamente
atingido, este autor refor¢a a relevancia do estudo do
tema projetos basicos em licitacGes para manutengiao
de aeronaves, dada a elevada quantidade de recursos
financeiros que a atividade de suporte logistico demanda,
bem como por serem imprescindiveis a garantia do
pronto emprego dos meios aeroespaciais nas operagoes
militares, em tempo de paz e de guerra.
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RESUMO

Cuidado com a alimentagdo é um fator que tem recebido grande importancia nos dias atuais. Investimentos
enormes sdo necessarios para deixar aeronavegantes em condi¢des de operacionalidade e, portanto, a satde
destes trabalhadores nao deve ser deixada em segundo plano. Durante as miss6es que executam, esses militares
consomem, frequentemente, lanches de bordo para substituir refeigbes ou como alimentagao extra ao longo do
dia. O presente trabalho tem como objetivo analisar o teor nutricional dos lanches de bordo oferecidos pela FAB
(Forca Aérea Brasileira), consumidos, seja em substituicdo a uma das trés principais refeicdes diarias ou como
alimentagao extra, durante o periodo de junho de 2009 a junho de 2010. Este estudo baseou-se na corrente tedrica
que faz referéncia as necessidades nutricionais de um individuo, por intermédio de diretrizes estabelecidas em
diversos paises, as quais sao ratificadas pelo Brasil através do Guia Alimentar para a Populagao Brasileira, do
Ministério da Saude. No levantamento de dados, foi feita coleta por amostragem de lanches de bordo oferecidos
nas diversas unidades da Forga, distribuidas em todas as regides do pais. Os dados da pesquisa foram tabulados
em Software Excel, da Microsoft®, analisados e interpretados, sendo constatadas condi¢cbes de excesso ou
insuficiéncia de nutrientes e algumas das suas possiveis consequéncias a salde dos aeronavegantes. Esses
resultados sdo importantes para que informacdes estejam disponiveis no intuito de conscientizar tripulantes e
administradores da necessidade de um correto balanceamento nutricional.

Palavras-chave: Lanche de bordo. Valor Nutricional. Aeronavegantes. FAB.
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ABSTRACT

Caution attention with feeding is a factor that has been receiving a great detach importance nowadays in the
current days. Enormous investments are necessary to leave airmen in operational conditions and, therefore,
these workers’ health should not be left in second plan. During the missions that they perform, these soldiers,
frequently, eat boarding snacks in order to replace meals or as extra food throughout the day. This work has as
objective analyze the nutritional value of the on boarding snacks offered by FAB (Brazilian Air Force), consumed
in substitution to one of the three main daily meals or as extra feeding, during the period of June of 2009 to June
of 2010. This study based on the theoretical current that it makes reference to an individual’s nutritional needs,
through established guidelines in several countries, which are ratified by Brazil through the Dietary Guidelines
for the Brazilian Population, of Ministry of Health. In the rising of data, the collection was made by sampling of
boarding snacks offered in the several units of the Force distributed in all of the areas of the country. The data of
the research were tabulated in Software Excel, of Microsoft®, analyzed and interpreted, being verified irregular
nutritional conditions in function of excesses or inadequacy of nutrients and some of their possible consequences
to the health of the crew members airmen. Those results are important so that the information to be available to
become aware crew members and administrators of the need of a correct nutritional swinging.

Keywords: Boarding snack. Nutritional value. Airmen. FAB.

RESUMEN

Cuidado con la alimentacion es un asunto que recibe gran importancia en los dias actuales. Inversiones enormes
son necesarias para dejar los que trabajan en aeronaves en condiciones de operacionalidad y, por lo tanto, la salud
de estos trabajadores no debe ser dejada en segundo plano. Durante las misiones que ejecutan, esos militares
consumen, frecuentemente, meriendas de borde para sustituir comidas o como alimentacién extra a lo largo del
dia. El presente trabajo tiene como objetivo analizar el valor nutricional de las meriendas de borde ofrecidas por
FAB (Fuerza Aérea Brasilera), consumidos, sea en sustitucién a una de las tres principales alimentaciones diarias
0 como extras, durante el periodo de junio de 2009 a junio de 2010. Este estudio se basd en la corriente tedrica
que hace referencia a las necesidades nutricionales de un individuo, por intermedio de directrices establecidas en
diversos paises, a las cuales son ratificadas por Brasil a través del Guia de alimentos para la poblacion brasilera,
de Ministerio de la Salud. En el levantamiento de datos, fue hecha colecta por muestras de meriendas de borde
ofrecidos en las diversas unidades de la Fuerza, distribuidas en todas las regiones del pais. Los datos de la
pesquisa fueron tabulados en Software Excel, de Microsoft®, analizados e interpretados, siendo constatadas
condiciones de exceso o insuficiencia de nutrientes y algunas de sus posibles consecuencias a la salud de los
pilotos. Esos resultados son importantes para que informaciones estén disponibles en el intuito de concienciar
tripulantes y administradores de la necesidad de un correcto balance nutricional.

Palabras-clave: Merienda de borde. Valor Nutricional. Tripulantes. FAB.

INTRODUGCAO

A demanda crescente da sociedade por informagoes
confiaveis acerca da propriedade nutricional dos
alimentos e seus derivados industriais tem trazido a baila
um importante debate sobre quais seriam as quantidades
ideais a serem consumidas, de forma a nio prejudicar
a sadde das pessoas quando ingeridas a menos ou em
eXCESSO.

A alimentac¢io do dia a dia é constituida por varios
componentes nutricionais, dentre eles: carboidratos,
lipidios e proteinas. Nessa 6tica, o Guia Alimentar
para a Populagdo Brasileira estabelece parametros de
composiciao para que haja uma alimentagao diaria
balanceada.

A For¢a Aérea Brasileira (FAB) disponibiliza
lanches de bordo por intermédio de suas Bases Aéreas
distribuidas pelo pafs, objetivando que tripulantes
envolvidos em missdes, com razoavel tempo de duragio,
possam ter alimentacdo alternativa durante a atividade
operacional.

Durante o perfodo de junho de 2009 a junho de 2010,
muitos tripulantes consumiram os diferentes lanches de
bordo oferecidos pelas Bases Aéreas espalhadas pelo
territorio brasileiro, seja em substituicio a uma das trés
refeicOes principais (desjejum, almogo ou jantar) ou
como alimentacio extra.

No contato informal, ao serem questionados a
respeito, muitos militares corroboram o pensamento de
que os lanches de bordo oferecidos pela FAB, de modo
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geral, além de insuficientes para saciar a fome, podem
até ser prejudiciais a saude. Levam em consideragdo para
esta opinido a suposta necessidade de substituicdo de
alguma das trés refei¢Oes didrias principais pelos lanches
e a aparente inadequagdo nutricional dos mesmos, em
funcio dos alimentos e produtos industrializados que
0s compoem.

Uma hipétese que pode ilustrar o porqué de muitos
aeronavegantes terem esse tipo de opinido ¢é, por
exemplo, o fato de ser oferecido um lanche de bordo
que contém um misto frio (pao de forma com uma fatia
de queijo), um pequeno pacote de biscoitos salgados,
um chocolate, uma caixinha de suco industrializado e
um refrigerante, as 11h da manha. Para uma tripulacio
que terda uma ctapa de voo de 3h ou mais, serd que
esse lanche ¢ capaz de substituir o almogo no aspecto
nutricional? Melhor esclarecendo, sera que ao substituir
o almogo por este lanche pode estar havendo caréncia ou
excesso nutricional? Quais as consequéncias a saude dos
aeronavegantes que podem advir de possiveis excessos
ou caréncias nutricionais oriundos deste tipo de lanche?

No intuito de facilitar o transcorrer deste trabalho,
faz-se necessario explorar o seguinte problema: ”Qual o
possivel impacto do teor nutricional dos lanches de bordo
oferecidos pela FAB na satde dos aecronavegantesr?”

Ao responder o problema supra referido, este
trabalho reveste-se de importincia na medida em que
desperta o interesse, na Forca Aérea, de conhecer o teor
nutricional dos lanches de bordo oferecidos pela FAB
¢ o seu possivel impacto na saide dos aeronavegantes,
tendo-se em vista o consumo frequente desse tipo de
alimentacio alternativa durante as atividades operacionais.

Portanto, nessa otica, o presente artigo cientifico esta
inserido na linha de pesquisa sobre Medicina Aeroespacial
e tem como tema “teor nutricional de lanches de bordo
oferecidos pela FAB durante o periodo de junho de
2009 a junho de 2010”. Esse periodo foi escolhido pelo
fato de que os lanches de bordo coletados para analise
foram obtidos exatamente neste lapso temporal e ainda
no intuito de possibilitar que o artigo seja feito com
lanches atuais.

Nesse interim, alguns pontos carecem de
esclarecimentos, como quais as quantidades, em gramas,
de carboidratos, proteinas e lipidios presentes nos lanches
de bordo analisados e, ainda, quais as quantidades
referenciais de nutrientes para as trés principais refei¢oes
didrias (desjejum, almoco e jantar) e como alimentag¢io
extra.

Dessa forma, o objetivo desta pesquisa
sera analisar o teor nutricional dos lanches de bordo
oferecidos pela FAB, durante o periodo de junho de 2009
a junho de 2010, quando em substitui¢ao a uma das trés
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refeicBes principais didrias ou como alimentagao extra.

Cabe ressaltar que, toda vez que houver o
tratamento sobre o teor de lipidios, deve-se subentender
como sendo de gorduras e vice-versa.

Dentro desse contexto, especial importancia
deve ser dada a alimentagdo dos aeronavegantes, uma
vez que valores consideravelmente altos sdo investidos
na formacdo e especializacao desses profissionais, na
compra e manutenc¢ao dos equipamentos que ficam sob a
responsabilidade direta desses militares e, principalmente,
por se tratar de vidas que se responsabilizam por outras,
em virtude do exercicio da profissio.

Destarte, é fundamental que informagdes
estejam disponiveis, mesmo que em nivel de artigo
cientifico, no intuito de conscientizar ou relembrar
tripulantes e administradores da necessidade de um
correto balanceamento nutricional.

No capitulo seguinte, houve a busca de uma
explicacdo objetiva e rigorosa de todas as acoes
desenvolvidas nesta pesquisa, apresentando o universo
da doutrina literaria preponderante e as formas de coleta
e tratamento dos dados.

1 METODOLOGIA

Com o propésito de apresentar os detalhes desta
pesquisa, buscou-se conhecer a base de classifica¢io,
que pode ser de acordo com os objetivos e, também, em
funcio dos procedimentos técnicos utilizados.

Este artigo cientifico é classificado, quanto aos
objetivos, segundo Gil (2007), como descritivo, uma
vez que busca a anilise dos teores de carboidratos,
proteinas e lipidios presentes nos lanches de bordo da
FAB, correlacionando estas variaveis com quantidades
ideais de nutrientes necessarias para substituir uma das
trés refei¢des diarias principais ou complementa-las e,
dessa forma, tendendo a verificar a qualidade nutricional
desse tipo de alimenta¢do e o seu possivel impacto na
saude dos aeronavegantes.

No que tange aos procedimentos técnicos utilizados,
ainda segundo Gil (2007), esta pesquisa ¢ classificada
como de levantamento, haja vista a realizacdo de um
levantamento de dados, por amostragem, no qual foram
coletados e analisados lanches de bordo de diferentes
unidades da FAB, totalizando 10 (dez) lanches obtidos
pelo pesquisador, seja através de viagens a servigo ou
por solicitagdes motivadas por este artigo.

Houve a intencido de buscar amostragens de forma
bem distribuida em relacio as regides do pais. Todavia, foi
dado maior enfoque a Regido Sudeste pelo maior volume
de vbos e, consequentemente, pela maior demanda
que ha nessa regido quanto a necessidade de lanches



de bordo. Dessa forma, foram coletados 2 lanches da
Regiao Norte, 2 lanches da Regidao Nordeste, 2 lanches
da Regiao Sul, 3 lanches da Regiao Sudeste ¢ 1 lanche da
Regiao Centro-Oeste.

Para registrar possiveis opinides, foi feito um
questionario com os quesitos saciedade e adequagio
nutricional, entre 65 aeronavegantes presentes na
Escola de Aperfeicoamento de Oficiais da Aeronautica
(EAOAR), na condi¢ao de oficiais-alunos do segundo
semestre do ano de 2010. Dos 65 militares consultados,
21 (32%) responderam que os lanches nao saciam a fome
e 60 (92%) responderam que acham os lanches de bordo
nutricionalmente inadequados.

Foi realizada a analise dos lanches de bordo com
base nos teores de carboidratos, proteinas e lipidios
encontrados, considerando as possibilidades de
consumo do lanche quando em substitui¢ao a uma das
trés refei¢Oes principais ou como alimenta¢do extra.
Logo apés, foi verificado se havia algum excesso ou
déficit dos nutrientes referidos, quando comparados as
recomendag¢bes maximas didrias do Guia Alimentar para
a Populacio Brasileira.

Outrossim, foram relatadas algumas importantes
consequéncias para a saide, em funcdo de excessos
ou caréncias relativos aos nutrientes elencados nesta
pesquisa.

Dadas as restri¢des de tempo e espago nesse trabalho
para relatar as subdivisdes dos nutrientes analisados,
ou seja, a separagao em fungao dos tipos de gorduras
(saturadas, monoinsaturadas, polinsaturadas, trans e
colesterol) e carboidratos (simples e complexos), todos
os computos das propor¢des nutricionais presentes nos
lanches foram processados em valores totais.

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) especifica, por intermédio da Resolucao
- RDC n° 360, de 23 de dezembro de 2003, que nos
rétulos de alimentos e bebidas embalados devem constar
informagdes nutricionais relativas a: valor energético,
carboidratos, proteinas, gorduras totais, gorduras
saturadas, gorduras trans e sodio. Portanto, no que
concerne aos carboidratos, ndo hd obrigatoriedade de
separacdo entre simples e complexos. Contudo, resta
explicar que setia necessaria uma analise fisico-quimica,
mais demorada e complexa, para que fosse possivel
esmiucar as quantidades subdivididas de gorduras dos
lanches em pauta, motivo pelo qual o computo foi feito
em valores gerais.

Em consonancia com o acima exposto, o exame
nutricional dos componentes dos lanches de bordo
foi feito por uma nutricionista' pelo método de analise
qualitativa. Para a base de cilculo, foi utilizada a Tabela
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Brasileira de Composi¢ao de Alimentos (TACO) como
fonte principal. Os alimentos que ndo foram encontrados
na TACO tiveram seu valor nutricional retirado
diretamente dos rétulos dos produtos. Desse modo, foi
dada especial atencdo ao teor nutricional de carboidratos,
lipidios e proteinas, em valores totais, o que possibilitou
a principal fundamentacdo deste artigo.

Por fim, os dados foram organizados e tabulados
através do Software Excel da Microsoft, versoes 2003 ¢
2007, no qual foram discriminadas as quantidades, em
gramas, de carboidratos, lipidios e protefnas, permitindo
a comparacgao direta do que é oferecido nos lanches
analisados e o que seria o ideal, segundo o Manual de
Alimentag¢ao das For¢as Armadas e o Guia Alimentar para
a Populagdo Brasileira, quando os lanches substituirem
algumas das trés refei¢oes principais (desjejum, almogo
ou jantar) ou, ainda, quando forem consumidos como
alimentacio extra.

2 REFERENCIAL TEORICO

Este trabalho cientifico tem como base a corrente
literaria que faz referéncia as necessidades nutricionais de
um individuo, por intermédio das diretrizes estabelecidas
em diversos paises e também seguidas pelo Brasil,
como bem justifica o Guia Alimentar para a Populagao
Brasileira através do Principio da Originalidade, suficiente
para esclarecer o porqué da adogio da supracitada
vertente doutrinaria:

O principio da originalidade — um guia brasileiro
Este guia contém as primeiras diretrizes alimentares
oficiais para o Brasil e para os brasileiros. E um guia
para a populagao brasileira, com base em alimentos
do Brasil e fundamentado em sua cultura alimentar.
A ciéncia em que se baseiam as diretrizes é, com
certeza, universal e os objetivos e orientagdes
utilizam, como pilares, as recomendagoes e os textos
de apoio recentemente publicados em documentos
internacionais. [...] Este guia assemelha-se, no
desenvolvimento de seus principios, com outros
recentemente produzidos em muitos paises da
América Latina [...] e em outras partes do mundo.
(BRASIL, 2006, p. 33)

De acordo com as diretrizes doutrinarias adotadas
pelo Brasil e delimitadas no documento nomeado
como Guia Alimentar para a Popula¢do Brasileira,
publicado pelo Ministério da Satde, a estimativa da
necessidade de energia diaria para um brasileiro saudavel
¢ de 2000 quilocalorias (kcal) e as por¢oes com valores
consideravelmente diferentes devem ser calculadas,
individualmente, por nutricionista.

E importante destacar que os carboidratos, proteinas
e lipidios presentes nos lanches de bordo analisados estao
diretamente ligados ao Valor Energético Total (VET)

' A nutricionista responsavel pela analise dos lanches foi Fabiana Motta Barroso, CRN-1 6451.
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didrio de calorias, pois este vai determinar a quantidade
de alimentos que poderao ser consumidos, em fun¢ao
das proporgoes recomendadas de cada um dos nutrientes
em tela.

Para tratar do assunto, o Guia Alimentar para a
Populacio Brasileira especifica, proporcionalmente,
as quantidades percentuais de carboidratos, lipidios e
proteinas a serem consumidos em uma dieta:

As evidéncias cientificas mais recentes estabelecem
as seguintes recomendagdes para a participagao dos
macronutrientes (carboidratos, gorduras e proteinas)
no valor energético total (VET) da alimentagao, que
sdo levadas em conta neste guia para as diretrizes
aqui estabelecidas:

Carboidratos totais: 55% a 75% do valor energético
total (VET). Desse total, 45% a 65% devem ser
provenientes de carboidratos complexos e fibras e
menos de 10% de agucares livres (ou simples) como
acucar de mesa, refrigerantes e sucos artificiais,
doces e guloseimas em geral.

Gorduras: 15% a 30% do valor energético total (VET)
da alimentagdo. As gorduras (ou lipidios) incluem
uma mistura de substancias com alta concentragao
de energia (6leos e gorduras), que compdem, em
diferentes concentragoes e tipos, alimentos de origem
vegetal e animal. Sado componentes importantes da
alimentagdo humana, pois sao fontes de energia;
contudo, o consumo excessivo de gorduras saturadas
esta relacionado a varias doengas cronicas néo-
transmissiveis (doengas cardiovasculares, diabetes,
obesidade, acidentes cerebrovasculares e cancer).
Proteinas: 10% a 15% do valor energético total (VET).
Séao componentes dos alimentos de origem vegetal
e animal que fornecem os aminoacidos, substancias
importantes e envolvidas em praticamente todas as
fungbes bioquimicas e fisiolégicas do organismo
humano. As fontes alimentares mais importantes
sdo as carnes em geral, os ovos e as leguminosas
(feijoes). (BRASIL, 2006, p. 43)

Nestes termos € em consonancia com os percentuais
referidos, ainda cabe explicar que caloria ¢ a unidade de
medida da energia gasta pelo corpo humano em suas
atividades metabolicas e fisicas ou o teor de energia
proporcionado pelos alimentos quando ingeridos.
Para ser mais especifico, deve-se considerar 4 kcal/g
para proteinas e carboidratos e 9 kcal/g para lipidios
(gorduras).

Portanto, uma vez definidos os intervalos de
55 a 75% do VET (2000 kcal) para carboidratos,

proteinas, verifica-se, por proporcionalidade, que sio
recomendadas quantidades caléricas de 1100 a 1500
keal de carboidratos, 300 a 600 kcal de gorduras e 200 a
300 kcal de proteinas. Dessa forma, ao serem divididas
estas calorias pelos teores de energia proporcionados
pelos carboidratos, gorduras e proteinas (4 kcal/g
para proteinas e carboidratos, 9 kcal/g para lipidios),
verificar-se-20 que as recomendagdes diarias, em
unidade de massa, para os mesmos nutrientes sao: 275 a
375 gramas de carboidratos, 33 a 67 gramas de gorduras
e 50 a 75 gramas de proteinas por dia.

O Manual de Alimentacao das Forcas Armadas,
Portaria Normativa n°219/MD, de 12 de fevereiro de
2010, estabelece como parametros de distribuicao do
valor calérico total didrio (VET) os percentuais de 15%
para o desjejum, 45% para o almogo, 40% para o jantar
e 5% a 10% do VET quando um lanche for oferecido,
devendo ser abatido o percentual referente ao lanche do
almoco ou jantar. Sendo assim, cabe também o raciocinio
da respectiva divisao em valores caloricos, ou seja, 300
keal para o desjejum, 900 kcal para o almogo, 800 kcal
para o jantar e, no maximo, 200 kcal para um lanche,
caso seja consumido, tudo em fun¢iao de uma dieta de
2000 kcal/djia.

Portanto, para efeito de computo e possibilidade
de equivaléncia nesta pesquisa, foram considerados os
limites didrios minimos e maximos, em gramas, conforme
discrimina a tabela abaixo:

Quanto as benesses de uma alimenta¢ao saudavel,
o Guia Alimentar para a Populacdo Brasileira explica:

A alimentagéo, quando adequada e variada, previne
as deficiéncias nutricionais e protege contra as
doencas infecciosas, porque é rica em nutrientes
que podem melhorar a fungéo imunolégica. Pessoas
bem alimentadas sao mais resistentes as infecgdes
[...]- Uma alimentacdo saudavel contribui também
para a protegdo contra as doengas cronicas nao-
transmissiveis (DCNT) e potencialmente fatais, como
diabetes, hipertenséo, acidente vascular cerebral,
doengas cardiacas e alguns tipos de cancer, que,
em conjunto, estdo entre as principais causas de
incapacidade e morte no Brasil e em varios outros
paises. Essa protecao é devida a trés fatores inter-
relacionados:

1) O consumo de uma diversidade de nutrientes que
protegem e mantém o funcionamento adequado do

15 a 30% do VET para gorduras ¢ 10 a 15% para organismo.
Tabela 1: valores referenciais.
VET Desjejum Almocgo Jantar Extra
Componentes (2000 keal) 15% VET 45%VET 40%VET 10%VET
(300 kcal) (900 kcal) (800 kcal) (200 kcal)
Proteinas (10 a 15% VET) 50 a 75g 8allg 23 a34g 20 a 30g 5a8g
Carboidratos (55 a 75% VET) 275 a 375¢g 41 a 56g 124 2 169¢g 110 a 150g 28 a 38¢
Lipidios (15 a 30% VET) 33a067g 5a10g 152 30g 13a27¢g 3aTg

Fontes: (BRASIL, 2010) para proporgoes do VET de desjejum, almogo, jantar e alimentagao extra;
(BRASIL, 2006) para proporgoes do VET de proteinas, carboidratos e lipidios.
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2) A reduzida quantidade de gorduras saturadas,
gorduras totais, aglcares, sal e alcool, componentes
relacionados ao aumento de risco de DCNT.

3) A baixa concentragdo energética que previne o
excesso de peso e a obesidade, que, por sua vez,
aumentam o risco de outras doengas cronicas ndo
transmissiveis. (BRASIL, 2006, p. 42)

Em consonancia com o exposto acima, faz-se
importante justificar que o referencial tedrico sera
basicamente a doutrina literaria estrangeira, a qual o
Brasil segue por intermédio do Guia Alimentar para
a Populacdo Brasileira e que o Ministério da Defesa
também identifica, através do Manual de Alimentacio das
Forgas Armadas, estabelecendo um padrio de consumo
didrio em termos de carboidratos, proteinas e lipidios.

A partir dessa contextualizagido, o proximo capitulo
objetiva destacar algumas possiveis consequéncias na
saude dos seres humanos, quando nio observadas as
quantidades didrias recomendadas para ingestdo de
lipidios, carboidratos e proteinas.

3 INGESTAO IRREGULAR DE LIPiDIOS,
CARBOIDRATOS E PROTEINAS

Para uma explicac¢do e reflexdo sobre as
consequéncias da ingestao irregular dos nutrientes
analisados nesta pesquisa (gorduras ou lipidios,
carboidratos e proteinas), o texto subseqiiente
pretende destacar algumas possibilidades de efeitos
prejudiciais a saude, no que concerne a0 consUMO
desses em quantidades excessivas ou insuficientes.

Conforme disciplina o Guia Alimentar para
a Populagao Brasileira (20006, p. 43), “o consumo
excessivo de gorduras saturadas estd relacionado a
varias doencgas cronicas nao-transmissiveis (doengas
cardiovasculares, diabetes, obesidade, acidentes
cerebrovasculates e cancer)”.

O carboidrato, quando consumido, inicialmente
fica armazenado nos musculos e no figado. Caso
haja exagero na quantidade, isso pode contribuir
para o aumento do risco de doengas cronicas nio-
transmissiveis e caries. O corpo passa entdo a
metaboliza-lo transformando o excesso em tecido
adiposo, o que pode contribuir para o ganho de peso e
até obesidade, fator que concorre para o aparecimento
de doencas cardfacas. (MAHAN; ESCOTT-STUMP,
2010)

Segundo o Guia Alimentar para a Popula¢io
Brasileira (BRASIL, 2000, p. 81), “embora a alimentacio
com alto teor de carboidratos simples aumente a
quantidade de glicose sanguinea, ela ndo é causa direta
do diabetes ou das doencas do coragao |[...], mas pode
ser fator de risco para cancer do célon”.
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Muitos problemas renais e hepaticos tém origem
no consumo exagerado de proteina, além de ja estar
comprovado que altas quantidades diarias em relacdo a
ingestao recomendada nao contribuem para o aumento
direto da massa muscular. Os excessos de proteinas,
em diversos casos, sdo transformados em gorduras que
ficam acumuladas no tecido adiposo, o que concorre
para o surgimento de doengas cardiovasculares. Além
disso, o sistema renal é exigido acima do normal para
metabolizar toda a quantidade excedente de proteina
consumida, podendo ocasionar patologias cronicas, pois
as substancias extras nio aproveitadas no metabolismo
serdo eliminadas através da urina. (GUYTON , 1996)

A falta de proteinas ocasiona atrofiamento (falta
de desenvolvimento) dos musculos, aumento do ventre
(pela retencdo de liquidos), diminui¢do na resisténcia as
doengas e prejuizo intelectual. (CUPPARI, 2005)

As gorduras possuem papel fundamental na absorcao
de vitaminas. A caréncia significativa de gorduras pode
provocar hipovitaminose, emagrecimento, desnutri¢ao
e, por consequéncia, diminui¢cdo de resisténcia do
organismo. (MAHAN; ESCOTT-STUMP, 2010).

A deficiéncia de carboidrato pode trazer fraqueza
e desnutri¢do, além de fazer com que o corpo passe
a utilizar outras fontes de energia provenientes das
protefnas e lipidios. O desvio das proteinas de suas
func¢oes vitalmente importantes afeta a manutenc¢ao de
defesas imunoldgicas do corpo (SIZER; WHITNEY,
2003).

Tendo-se em pauta os carboidratos, lipidios e
proteinas, ¢ possivel visualizar graficamente quanto o
consumo de cada lanche de bordo representa, em gramas,
em relagao ao recomendado, por dia, para desjejum,
almocgo, jantar ou alimentacio extra, de acordo com uma
dieta de 2000 kcal.

4 ANALISE DOS DADOS E RESULTADOS

A analise foi realizada com a tabulacao dos
dados obtidos usando o Software Excel da Microsoft,
levando em consideracio os valores contidos nas
tabelas de 2 a 11, constantes no anexo A.

Os 10 (dez) lanches analisados foram fotografados,
conforme anexo, para uma melhor visualizacdo dos
alimentos oferecidos ¢ nominados como numeros de
1 a 10, de modo que fosse preservada a imagem das
unidades fornecedoras para quaisquer aspectos negativos
colocados em destaque, ou seja, este trabalho nio visa
apontar qual unidade esta melhor ou pior no que tange
a oferta dos lanches de bordo e simplesmente analisar
o teor nutricional dos mesmos quando oferecidos pela
FAB em periodo pré-definido.
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Sendo assim, foi realizada a andlise pela nutricionista
do teor nutricional dos lanches de bordo, onde foram
utilizados como parametros a Tabela Brasileira de
Composicao de Alimentos (TACO) e o Guia Alimentar
para a Populagiao Brasileira. Dessa forma, os lanches
tiveram suas composi¢es nutricionais calculadas tendo
por base a estimativa da necessidade de energia didria
para um brasileiro saudavel (2000 kcal).

Caso os lanches analisados fossem consumidos para
substituir um café-da-manha, tendo-se em tela o valor
calorico ideal de 300 kcal (correspondente a 15% de uma
dieta de 2000 kcal) e os limites de propotcionais de 8a 11g
de proteinas, 41 a 56g de carboidratos e 5 a 10g de lipidios
para esta refeico, verificar-se-iam as seguintes condi¢oes:

Quando consumidos em substituicio ao café-
da-manhi, todos os lanches extrapolaram as faixas
recomendadas de carboidratos e lipidios. Com relagao as
proteinas, somente o lanche de numero 3 nao ultrapassou
o limite maximo de 11g. Dessa forma, a média dos

lanches ficou em 14¢g de proteina, 126g de carboidratos
e 21g de lipidios, contra os valores ideais que seriam
de 8 a 11g de proteina, 41 a 56g de carboidratos e 5 a
10g de lipidios. As quantidades médias de proteinas,
carboidratos e lipidios representaram, respectivamente,
127%, 225% e 210% em relagdo ao maximo sugerido
diariamente. Considerando ainda os valores expoentes,
o lanche 5 apresentou 164g de carboidratos contra
56g de valor maximo e 32¢g de lipidios contra 10g de
valor maximo; os lanches 9 e 10 apresentaram 19g de
proteinas contra 11g de valor maximo, Esses valores
representam, respectivamente, 292,85%, 320% e 172,7%
das quantidades maximas referenciadas.

Quando os lanches substitufam um almoco, tendo-
se como referéncia o valor caldrico ideal de 900 kcal
(correspondente a 45% de uma dieta de 2000 kcal) e os
limites proporcionais de 23 a 34g de proteinas, 124 a 169g
de carboidratos e 15 a 30g de lipidios para esta refeigio,
verificavam-se as seguintes condi¢oes:

Lanches em substitui¢do ao café-da-manha

160g 164g

154g

Lanche Lanche Lanche Lanche Lanche Lanche Lanche Lanche Lanche Lanche Média Maximo Minimo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

W Lipidio (g)

O Proteina (g) B Carboidrato (g)

Figura 1: Lanches em comparagédo a recomendacgao diaria para desjejum (300 kcal).

Lanches em substitui¢do ao almoco

160g 164g 154 169g

Lanche Lanche Lanche Lanche Lanche Lanche Lanche Lanche Lanche Lanche Média Maximo Minimo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

O Proteina (g) B Carboidrato (g) B Lipidio (g)

Figura 2: Lanches em comparagao a recomendagao diaria para o almogo (900 kcal)
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De acordo com a média dos lanches, quando
consumidos em substituicao ao almoco, a quantidade
de proteinas (14g) esta aquém do minimo recomendado
(23g), representando 60,8% do referencial minimoj; os
carboidratos (126g) e os lipidios (21g) estao dentro dos
intervalos aceitaveis, respectivamente, de 124 a 169g ¢
15 a 30g. Considerando os valores extremos, o lanche
2 apresentou 77g de carboidratos contra 124¢g de valor
minimo, o lanche 3 apresentou 11g de proteinas contra
23g de valor minimo e 11g de lipidios contra 15g de
valor minimo, o que representa, respectivamente,
62,1%, 47,8% e 73,3% das quantidades referenciadas.

Ao substituirem um jantar, tendo-se como
referéncia o valor caldrico ideal de 800 kcal
(correspondente a 40% de uma dieta de 2000 kcal)
por lanche e os limites proporcionais de 20 a 30g de
proteinas, 110 a 150g de carboidratos e 13 a 27g de
lipidios para esta refeicio, verificar-se-iam as seguintes
condicoes:
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Considerando a média dos lanches, quando estes
forem consumidos em substituicdo ao jantar, ¢ possivel
verificar que a quantidade de proteinas (14g) esta abaixo
do minimo indicado (20g), representando apenas 70%
do valor recomendado; os carboidratos (126g) e os
lipidios (21g) estao dentro das margens estabelecidas,
respectivamente, de 110 a 150g e 13 a 27g. Quanto aos
valores mais divergentes, o lanche 2 apresentou 77g de
carboidratos contra 110g de valor minimo, o lanche 3
apresentou 11g de proteinas contra 20g de valor minimo
e 11g de lipidios contra 13g de valor minimo, isso
representou, respectivamente, 70%, 55% e 84,6% das
quantidades referenciadas.

Por fim, quando os lanches eram consumidos como
alimentacdo extra, tendo-se como referéncia o valor
calérico maximo de 200 kcal (correspondente a 10% de
uma dieta de 2000 kcal) e os limites proporcionais de 5
a 8g de proteinas, 28 a 38¢ de carboidratos e 3 a 7g de
lipidios, verificavam-se as seguintes condi¢des:

Lanches em substituicdo ao jantar

160g 164g

150,
154¢ &

Lanche Lanche Lanche Lanche Lanche Lanche Lanche Lanche Lanche Lanche Média Maximo Minimo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

B Carboidrato (g)

Figura 3: Lanches em comparagao a recomendagao diaria para o jantar (800 kcal).

O Proteina (g) B Lipidio (g)

Lanches como refeigdo extra

160g 164g 154g

TLanche Lanche Lanche ILanche Lanche ILanche Lanche Lanche Lanche Lanche Média Miximo Minimo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

O Proteina (g) B Carboidrato (g) B Lipidio (g)

Figura 4: Lanches como refeigdo extra (200 kcal).
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Comparagdo da média dos lanches com as médias das
recomendagdes p/ as trés refei¢des principais ou alimentagio extra

146g

MEDIA DOS

O Proteina (g)

B Carboidrato (g)

130g

33g

5g

f
LANCHES MEDIA —— /
ANALISADOS RECOMENDACAO  MEDIA e
DESJEJUM  RECOMENDACAO  MEDIA f
ALMOCO  RECOMENDACAO MEDIA
JANTAR  RECOMENDACAO
ALIM. EXTRA

B Lipidio (g)

Figura 5: Média dos lanches comparada as médias das recomendagdes diarias.

Observando-se a média dos lanches na hipétese de
consumo como alimentagao extra, tem-se a quantidade
de 14g proteinas, 126g carboidratos e 21¢g lipidios, contra
os valores ideais que seriam, no maximo, 8¢ de proteina,
38g de carboidratos e 7g de lipidios. Nessa condi¢io, ha
um grande excesso, pois as quantidades representam,
respectivamente, 175%, 331,5% e 300% das maximas
recomendadas diariamente para proteinas, carboidratos
e lipidios. Considerando os valores mais dispares, as
discrepancias ficaram ainda piores, visto que o lanche
5 apresentou 164g de carboidratos contra 38¢g de valor
maximo, 32g de lipidios contra 7g de valor maximo e
os lanches 9 e 10 apresentaram 19g de proteinas contra
8g de valor maximo, o que representa, respectivamente,
431,5%,457,1% e 237,5% das quantidades referenciadas.

Na figura 5, houve a inten¢do de comparar e
proporcionar a visualizagdo grafica dos nutrientes
englobados nesta pesquisa, contrapondo a média dos
lanches analisados com as médias das recomendacoes
diarias para desjejum, almogo, jantar e alimentagao extra.
Houve ainda a preocupagio de especificar os valores de
referéncia, em gramas, tendo-se em vista cada suposta
refeicdo a ser substituida pelos lanches de bordo.
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CONCLUSAO

O lanche de bordo ¢ um investimento infimo quando
comparado ao custo das horas de voo das aeronaves
da FAB, da formagéao técnica dos aeronavegantes e
também da importancia que deve ser dada ao bom estado
fisiolégico desses profissionais, em virtude de terem a
responsabilidade de conduzir pessoas e equipamentos
da Nacao Brasileira. Nessa otica, o fator motivador da
inquietacdo desse pesquisador foi a vontade de conhecer
o teor nutricional dos lanches de bordo da Forga e qual
seu possivel impacto na saide dos aeronavegantes,
levando-se em consideracdo que a opinido informal
desses militares reflete a idéia de inadequago nutricional
dos lanches atualmente oferecidos pelas unidades
espalhadas no pais.

Em consonancia com a inquieta¢do citada, o
problema desta pesquisa foi formulado: qual o possivel
impacto do teor nutricional dos lanches de bordo
oferecidos pela FAB na satde dos aeronavegantes?

Logo, verificou-se que o lanche de bordo oferecido
pela FAB, em média, extrapola as recomendagdes
nutricionais quando em substituicdo ao café-da-manha




(desjejum), podendo, nesse caso, serem consideradas
as condi¢des de excessos nutricionais quanto aos
carboidratos, lipidios e proteinas, que podem ocasionar,
dentre os varios prejuizos a saude, aumento de tecido
adiposo, excesso de peso e obesidade, doengas cardiacas,
problemas renais e hepaticos, diabetes, acidentes
cerebrovasculares e cancet.

No que tange a provavel substituicdo do almoco
ou jantar pelos lanches, foram observadas, em média,
condi¢bes de deficiéncias nutricionais de proteinas, o
que pode contribuir para o atrofiamento dos musculos,
aumento do ventre, diminuicao da resisténcia as doencas
e prejuizo intelectual.

Por ultimo, ainda considerando a média dos lanches
analisados e em funcio do teor calérico maximo
preconizado pelo Manual de Alimentagao das Forgas
Armadas (200 kcal), para a eventualidade de consumo
como alimentagao extra ao longo do dia, foi verificado
um exagero quanto a todos os nutrientes destacados
neste artigo, devendo, em virtude dessa circunstancia,
ser dada especial atencdo as condi¢oes de excessos
nutricionais e suas possiveis consequéncias, quer sejam
aumento do tecido adiposo, excesso de peso e obesidade,
doencas cardiacas, problemas renais e hepaticos, diabetes,
acidentes cerebrovasculares e cancer.

Cabe ressaltar que a andlise dos lanches por média
geral ndo esgota a possibilidade de exame individualizado.
Nesse caso, certamente, outras condicoes de excessos ou
caréncias também podem ser trazidas a discussao.

Como aspecto positivo desta pesquisa, pode-se
dizer que, apds os levantamentos aqui registrados, ficou
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comprovado que os lanches de bordo analisados podem
vir a ser prejudiciais a saude dos aeronavegantes, pois
estdo, em sua maioria, em desacordo com os padroes
nutricionais ideais para substituirem refei¢des ou serem
consumidos como alimentacio extra.

Destarte, algumas adaptagoes sdo necessarias de
modo a proporcionar a correta adequacao nutricional e
evitar problemas futuros na saude dos aeronavegantes,
profissionais estes que lidam com a atividade fim da Forca
Aérea. Tais adaptacOes devem ser feitas pela propria
administracio, para possibilitar a correta adequagao
dos lanches de acordo com a refeicao a ser substituida,
ou ainda podem ser feitas pelo préprio aeronavegante,
conscientizando-se da importancia de contrabalancar sua
alimentacao durante o dia.

E, a0 Comando da Aeronautica, este trabalho da
oportunidade de elucidar, de modo sucinto, como esta
a situacao nutricional dos lanches de bordo oferecidos
pelas unidades da FAB e quais as possiveis implica¢oes
na saide dos aeronavegantes.

Como sugestao para pesquisas posteriores, poderao
ser exploradas as subdivisoes de gorduras (saturadas,
monoinsaturadas, polinsaturadas, trans e colesterol) e
carboidratos (simples e complexos), proporcionando
uma avaliacao mais abrangente dos respectivos nutrientes.

Por fim, para que 0 acronavegante possa desempenhar
sua atividade de maneira saudavel, é importante que seja
observado algo que parece irrelevante, mas que tem
importancia consideravel na vida e saude de qualquer
set humano: alimentac¢ao nutricionalmente balanceada.

“Que o teu alimento seja o teu remédio”. (Hipdcrates)
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APENDICE

Tabela 2: lanche de bordo 1.

Componentes Quantidade Kcal Proteina  Carboidrato Lipidio
Pio Pizza 2 unid. 100g 380 Kcal 9¢ 66,8 ¢ 78¢g
Barra de chocolate 1 unid. 25¢g 137 Kcal 2g 14 ¢ 81g
Refrigerante 1 unid. 350ml 91 Kcal 0 36,7 ¢ 0
Bolo 1 unid. 40g 157 Kcal 2¢g 19¢ 8g
Suco de caixinha 1 unid. 200ml 108 Kcal 0 23 ¢ 0
Total 873kcal 13¢g 159,5g 24g
Fonte: Nutricionista Fabiana Motta Barroso.
Tabela 3: lanche de bordo 2.
Componentes Quantidade Kcal Proteina  Carboidrato Lipidio
Fruta — maca 1 unid. 100g 56 Kcal 03¢ 152 ¢ Og
Biscoito Wafer 1 unid. 27¢ 144 Kcal 14¢g 17¢ 73 ¢
Pao com presunto e queijo 1 unid. 80g 197 Kcal 11,7¢ 23,1 ¢ 6g
Suco de caixinha 1 unid. 200ml 95 Kcal 0,7¢ 22¢ 0
Total 492kcal 14g 77g 13g
Fonte: Nutricionista Fabiana Motta Barroso.
Tabela 4: lanche de bordo 3.
Componentes Quantidade Kcal Proteina  Carboidrato Lipidio
Barra de cereal 1 unid. 20g 74 Kcal lg 13 ¢ 1,8¢
Amendoim japonés 1 unid. 20g 110 Kcal 4¢g 10¢g 5¢
Pio Pizza 1 unid. 50g 190 Kcal 45¢ 334¢ 39¢
Suco de caixinha 1 unid. 200ml 108 Kcal 0 23 ¢ 0
Bananada Tunid. 30 g 104 Kcal lg 27¢g 0,5¢
Chiclete 1 unid. 2,5¢ 7kcal Og 1,9¢ Og
Total 593 Kcal 10,5 g 108 g 11g
Fonte: Nutricionista Fabiana Motta Barroso.
Tabela 5: lanche de bordo 4.
Componentes Quantidade Kcal Proteina Carboidrato  Lipidio
Fruta — laranja 1 unid. 100g 37 Keal 1g 89¢ 01¢g
Bolo 1 unid. 40g 160 Kcal 24¢ 22 ¢g 68¢g
Refrigerante 1 unid. 350ml 91 Kcal 0 36,7¢g 0
Pio Pizza 1 unid. 50g 190 Kcal 45¢g 334¢ 39¢
Queijo processado UHT 1 unid. 30g 85 Kcal 3¢g lg 77¢g
Barra de chocolate 1 unid. 32¢ 140kcal 12g 24 440
Torrada 2 unid. 20g 79%kcal 1,5¢ 15¢g 1,2g
Total 782kcal 14g 141g 24g

Fonte: Nutricionista Fabiana Motta Barroso.
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Componentes Quantidade Kcal Proteina  Carboidrato Lipidio
Fruta — maca 1 unid. 100g 56 Kcal 03¢ 152 ¢ Og
Suco de Caixinha 1 unid. 200ml 96 Kcal Og Og Og
Biscoito Wafer 1 unid. 27¢ 144 Kcal l4g 17¢ 73 ¢
Barra de chocolate 1 unid. 25¢ 137 Kcal 2¢g 14 ¢ 81¢g
Refrigerante Guarana 1 unid. 350ml 140 Kcal 0 35¢g 0
Pio Pizza 1 unid. 50g 190 Kcal 45¢ 334 ¢ 39¢
Barra de cereal 1 unid. 20g 74 Kcal lg 13¢ 1,8¢
Bolo com recheio sabor goiaba 1 unid. 30gmg 90 Kcal 1,2g 16g 2,6g
Chocolate em barra 1 unid. 30g 151,8 Kcal 1,5¢ 18,9¢ 7,8g
Chiclete 1 unid. 2,5¢ 7kcal Og 1,9¢ Og
Total 1086kcal 12¢ 164g 31,5¢
Fonte: Nutricionista Fabiana Motta Barroso.
Tabela 7: lanche de bordo 6.
Componentes Quantidade Kcal Proteina  Carboidrato Lipidio
Fruta - maga 1 unid. 100g 56 Kcal 03¢g 152 ¢ Og
Biscoito recheado chocolate 1 unid. 40g 150 Kcal 2g 21g 6¢g
Refrigerante de cola 1 unid. 350ml 184 Kcal 0 36,7 ¢ 0
Pao de forma ¢/ pres. e queijo 1 unid. 80g 197 Kcal 11,7¢ 231¢g 6g
Barra de cereal 1 unid. 20g 74 Kcal lg 13¢g 18¢
Total 661kcal 15g 109¢g 14g
Fonte: Nutricionista Fabiana Motta Barroso.
Tabela 8: lanche de bordo 7.
Componentes Quantidade Kcal Protefna  Carboidrato  Lipidio
Fruta - maca 1 unid. 100g 56 Kcal 03¢g 152 ¢ Og
Refrigerante Soda 1 unid. 350ml 92kcal Og 23¢g Og
Bolo 1 unid. 40g 160 Kcal 24¢ 22¢ 6,8 ¢
Barra de cereal 1 unid. 20g 74 Kcal lg 13 ¢ 1,8¢
Pao francés ¢/ pres. e queijo 1 unid. 80g 217 kcal 9,2¢ 30,3g 6,1g
Bombom de chocolate 1 unid. 22¢ 118 kcal 1,2¢ 14g 0,4¢g
Chiclete 1 unid. 2,5g Tkcal Og 1,9¢ Og
Total 724 kcal 14g 119¢ 21g

Fonte: Nutricionista Fabiana Motta Barroso.
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Tabela 9: lanche de bordo 8.

Componentes Quantidade Kcal Proteina  Carboidrato Lipidio
Fruta — maca 2 unid. 200g 112 Kcal 0,6 ¢ 30,4 ¢ Og
Queijo processado UHT 1 unid. 30g 85 Kcal 3g lg 77¢g
Leite achocolatado 1 unid. 200ml 171 keal 5g 3lg 3g
Suco de caixinha 1 unid. 200ml 88kcal Og 22¢g Og
Bananada 1 unid. 30g 104kcal 1g 27g 0,5¢
Biscoito snack 1 unid. 27¢g 122kcal 29¢ 17¢ 47¢
Barra de cereal 2 unid. 40g 148 Kcal 2g 26¢g 306¢g
Total 830kcal 14,5g 154g 19,5g
Fonte: Nutricionista Fabiana Motta Barroso.
Tabela 10: lanche de bordo 9.
Componentes Quantidade Kcal Proteina  Carboidrato Lipidio
Refrigerante de cola 1 unid. 320ml 88 kcal 0 22¢g Og
Biscoito snack 2 unid. 52¢g 234 kcal 4,0¢ 34g 8,8¢g
Barra de cereal 1 unid. 20g 74 kcal 1g 13¢g 1,8¢
Pao de forma ¢/ pres. e queijo 1 unid. 80g 197 Kcal 11,7¢ 231¢g 6g
Bombom de chocolate 1 unid. 22¢ 118 kcal 1,2¢ 14g 06,4¢g
Chiclete 1 unid. 2,5¢ Tkcal Og 1,9¢ Og
Total 718 kcal 18,5¢ 108¢g 23g
Fonte: Nutricionista Fabiana Motta Barroso.
Tabela 11: lanche de bordo 10.
Componentes Quantidade Kcal Proteina Carboidrato  Lipidio
Suco de caixinha 1 unid. 200ml 94 kcal Og 23¢g Og
Biscoito recheado chocolate 1 unid. 40g 150 Kcal 2¢g 21g 6g
Barra de cereal 1 unid. 25¢ 82 kcal 1g 16g 1,5¢
Bolinho recheado 1 unid. 40g 160 Kcal 24 ¢ 22¢ 6,8¢g
Fruta — mexerica 1 unid. 100g 58 kcal 0,9¢ 14,9¢ 0,1
Pio de forma ¢/ pres. e queijo 1 unid. 80g 197 Kcal 11,7¢g 231¢g 6g
Bombom de chocolate 1 unid. 22¢g 115kcal 1,4¢ 13g 06,2¢g
Total 856 kcal 19¢ 133g 27¢g

Fonte: Nutricionista Fabiana Motta Barroso.
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RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo identificar de que forma vem sendo implantada a nanotecnologia em projetos
espaciais no ambito do Comando da Aeronautica (COMAER), em comparagao com o que vem sendo realizado por
outras agéncias espaciais. Foi realizado um estudo da Teoria do Poder Espacial, com vistas a embasar o trabalho
cientifico e validar a necessidade de inovagao tecnoldgica nesse setor. Foi explicado o que é a nanotecnologia
e como ela vem sendo aplicada em projetos espaciais nos Estados Unidos da América (EUA), Unido Europeia
(UE) e Brasil. Por fim fez-se uma analise da estratégia de implantacéo da nanotecnologia em projetos espaciais
adotada por estes paises e os investimentos realizados. Ficou evidenciada a importancia que a NASA (National
Aeronautics and Space Administration) e a ESA (European Space Agency) atribuem a area de Ciéncia, Tecnologia
e Inovacdo, em uma busca constante por novas tecnologias com o objetivo de manter a supremacia militar no
mundo e agregar a conquista da supremacia espacial. Verificou-se que, priorizando o dominio de tecnologias
sensiveis para a area de Defesa e Espaco, sera possivel o Brasil conquistar o status de nagéo tecnologicamente
autossuficiente em projetos espaciais.

Palavras-chave: Nanotecnologia. MEMS/NEMS. Poder Espacial. Espaco.
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ABSTRACT

This study aimed to identify how nanotechnology is being deployed in space projects within the Aeronautics
Command (Brazilian Air Force), in comparison with what is being accomplished by other space agencies. It was
conducted a study of the Space Power Theory, in order to support the scientific work and validate the need for
technological innovation in this sector. It was explained what nanotechnology is and how it is being applied to
space projects in the United States of America (USA), European Union (EU) and Brazil. Finally, it was analyzed the
implementation strategy of nanotechnology in space projects adopted by these countries and investments. It was
evident the importance that NASA (National Aeronautics and Space Administration) and ESA (European Space
Agency) assign to the area of Science, Technology and Innovation in a constant search for new technologies in
order to maintain military supremacy in the world and increase the conquest of space supremacy. It was concluded
that prioritizing the control of sensitive technologies for the Defense and Space, will be possible for Brazil to gain
status as a nation technologically self-sufficient in space projects.

Keywords: Nanotechnology. MEMS/NEMS. Space Power. Space.

RESUMEN

Este trabajo tiene como objetivo identificar de qué forma se pone la nanotecnologia en proyectos espaciales en
el ambito del Comando de Aeronautica (COMAER), en comparacién con lo que han realizado hasta hoy otras
agencias espaciales. Se realizé un estudio de la Teoria del Poder Espacial, con el objetivo de basar el trabajo
cientifico y validar la necesidad de innovacion tecnoldgica en este sector. Se explicé qué es la nanotecnologia y
como ella se aplica en proyectos espaciales en los Estados Unidos de América (EUA), Unién Europea (UE) y Brasil.
Finalmente se hizo un analisis de la estratégia de implantacién de la nanotecnologia en proyectos espaciales que
estos paises adoptaron y las inversiones realizadas. Se evidenci6 la importancia que NASA (National Aeronautics
and Space Administration) y ESA (European Space Agency) atribuyen al &rea de Ciencia, Tecnologia e Innovacion,
en busqueda constante por nuevas tecnologias con el objetivo de mantener la supremacia espacial. Se chequed
que, al priorizar el dominio de tecnologias sensibles al area de Defensa y Espacio, sera posible que Brasil conquiste
el status de nacion tecnolégicamente autosuficiente en proyectos espaciales.

Palabras-clave: Nanotecnologia, MEMS/NEMS. Poder espacial. Espacio.

INTRODUGCAO

A natureza competitiva do ser humano, sempre
buscando novas descobertas e inovagdes, demonstra que,
quanto mais evoluida tecnologicamente é uma nacao,
maior ¢ a utilizagdo dos mecanismos existentes para
conquistar ou sustentar a sua soberania. Comprovando
essa idela, verifica-se que o mercado mundial de
tecnologia cresce rapidamente e ainda, de maneira mais
acelerada, evoluem as tecnologias utilizadas no setor
espacial.

O século XX foi o perfodo em que a inovaciao
tecnologica evoluiu de maneira acelerada e de tal ordem
que ¢é possivel descrever essa época como a “Era da
Inovacao”. O progresso impressionante que vem
ocorrendo nas diversas areas da Ciéncia e da Engenharia
nas ultimas décadas tem contribuido para o surgimento
de ondas de inovacdao com um efeito multiplicador. Toda
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inovagao, naturalmente, perturba o status quo antetior.
Essa afirmacao é notadamente verdadeira quando se trata
de tecnologia militar. O pais que detém a capacidade de
inovar em tecnologia gera um desequilibrio entre nagdes.
Tal fato, por sua vez, acaba por beneficiar uma nacio
em detrimento de outra: quem detém um artefato bélico
inovador ¢é capaz de dominar aqueles que nao possuem.
Logo, a inovagao é um elemento do poder.

No mundo da tecnologia, somente inventar nao é
suficiente, ¢ preciso inovar, passar da ideia a agdo. O
salto cientifico que ocorre com o surgimento de uma
tecnologia de ruptura s6 é possivel através de um processo
de industrializacio e sua posterior comercializagao. Ao
analisar-se o impacto que uma inovagao, por exemplo,
a arma aérea, causou nas estratégias militares, percebe-
se como uma tecnologia inovadora, com um poder de
ruptura, foi capaz de influenciar as doutrinas militares e
renovar os conceitos antigos.



O efeito radical da aviacdo sobre a estratégia
militar, sobre a doutrina operacional e emprego tatico
das forcas foi amplamente atribuido as caracteristicas
do poder aéreo e as formas inovadoras com que essas
caracteristicas foram usadas para aplicar os principios
tradicionais da guerra.

Entretanto, apesar da consolidacao da doutrina
do Poder Aéreo ocorrida nas ultimas décadas, poucos
eventos na historia tém sido mais significativos do que
o alvorecer da Era Espacial. O lancamento do Spuznik,
pela Unido Soviética, em 1957, se tornou a base para o
surgimento da Teoria do Poder Espacial. Imediatamente,
surgiram debates internacionais sobre o potencial das
aplicacbes de um satélite inimigo em Orbita sobre a
Terra. Tais discussGes foram o gérmen embrionario que
deu origem a Teoria do Poder Espacial. (ESTADOS
UNIDOS, 2009a).

Contudo, para a conquista do Poder Espacial, é
necessario um investimento maci¢o e continuo em
Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) e em Ciéncia,
Tecnologia e Inovacio (C,T&I) na area de projetos
espaciais. No Brasil, nas ultimas décadas, apesar de
esparsos investimentos do governo, as atividades de P&D
no setor espacial vém evoluindo, sempre buscando novas
descobertas e inovacdes.

No ambito do COMAER, os projetos relativos
a atividade espacial desenvolvidos pelo Instituto de
Aeronautica e Espaco (IAE), entidade subordinada ao
Departamento de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial
(DCTA), contribuem de maneira significativa para o
desenvolvimento do Brasil. Através dos esforcos de
P&D em tecnologias e conhecimentos criticos, com
vistas a atender as necessidades do Programa Nacional
de Atividades Espaciais (PNAE), da Agéncia Espacial
Brasileira (AEB), o IAE tem conseguido superar os
embargos internacionais no setor aeroespacial.

A construcao de vefculos lancadores, um ponto
decisivo para a estratégia do PNAE, ndo apenas garante a
necessaria autonomia para acesso ao espago, mas sustenta
a soberania do pafs, além de propiciar a exploragao
comercial de servicos de lancamentos. O IAE tem
investido em projetos de P&D, visando conquistar a
autossuficiéncia na area de tecnologia espacial. E, com
isso, ratificar o ingresso do Brasil no seleto grupo de
paises que possuem a capacidade de produzir sistemas
espaciais e langar seus artefatos em 6rbitas no espago.
(BRASIL, 2005).

Dessa forma, destaca-se a importancia do assunto
deste artigo: aplicagdo da nanotecnologia em projetos
espaciais no ambito do COMAER, uma vez que serdo
explorados assuntos relacionados a preparacdo e a
aplicacdo do Poder Aeroespacial, com o interesse em
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auxiliar no processo de implantacio da nanotecnologia
em projetos aeroespaciais no ambito do COMAER.

Existem varias necessidades técnicas no setor
espacial, que, uma vez superadas, terdo um elevado valor
estratégico, tais como: a redugdo da massa de veiculos
e artefatos espaciais e, consequentemente, 0 aumento
da eficiéncia dos motores foguetes; o desenvolvimento
de sensores inerciais (acelerometros e girbmetros) e
outros equipamentos; a conquista da autossuficiéncia
tecnologica nos setor espacial; e a necessidade de
fomento ¢ investimentos em tecnologias inovadoras
(e.g., nanotecnologia).

Diante dessas consideragdes, o problema de pesquisa
vislumbrado para este artigo ¢ identificar de que forma
vem sendo implantada a nanotecnologia em projetos
espaciais no ambito do COMAER, comparando-se os
planejamentos estratégicos e investimentos adotados por
outras agéncias espaciais.

Destarte, o objetivo geral desta pesquisa foi analisar
a implantacdo da nanotecnologia em projetos do setor
espacial no ambito do Comando da Aeronautica. A fim
de nortear a investigacao do problema e obter subsidios
para alcangar o objetivo proposto, foram estabelecidos
os seguintes objetivos especificos:

a) examinar a Teoria do Poder Espacial, com vistas
a fundamentar a necessidade da inovag¢ao tecnoldgica
no setor espacial;

b) identificar o cenario atual do setor espacial, nas
agéncias espaciais de outros paises (EUA/UE), com
relacio a nanotecnologia, investimentos realizados e sua
estratégia de implantacio;

¢) identificar o cenario atual do setor espacial, no
COMAER, com relagao a Nanotecnologia, investimentos
e sua estratégia de implantagao; e

d) comparar a aplicacio da nanotecnologia no
COMAER com a de outros paises, no que diz respeito
ao setor espacial, a luz do referencial teérico adotado
para esta pesquisa.

1 METODOLOGIA

Procurou-se abordar as peculiaridades da aplicagao
da nanotecnologia em projetos do setor espacial no
mundo, em comparag¢io com o que vem sendo realizado
no Brasil. Destarte, o propésito deste trabalho cientifico
foi proporcionar um maior conhecimento sobre os
aspectos relacionados a implantaciao da nanotecnologia
em projetos espaciais, o que é um fator estratégico
para a soberania de um pafs que pode contribuir para a
conquista da superioridade ou supremacia espacial.

Foram consultados livros e artigos cientificos, bem
como documentos que nio receberam tratamento
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cientifico, como documentos doutrinarios do Comando
da Aeronautica, planos estratégicos do Ministério da
Defesa, o Programa Nacional de Atividades Espaciais
(PNAE) da Agéncia Espacial Brasileira (AEB), web sites de
Centros de Pesquisa, relatérios de estudos prospectivos
de agéncias espaciais estrangeiras ¢ documentos
eletronicos de carater cientifico.

Realizou-se um estudo da emergente Teoria do
Poder Espacial, com vistas a0 embasamento do trabalho
cientifico e a validacdo da necessidade de inovacao
tecnologica no setor espacial. Para a contextualizagao do
trabalho na 4area tecnolégica, procedeu-se a uma breve
explicaco sobre o que vem a ser a nanotecnologia e
a nanociéncia e como elas estdo sendo aplicadas em
projetos espaciais nas principais agéncias.

Foi realizada uma analise do cenario atual
da nanotecnologia no setor espacial das agéncias
norte-americana (NASA) e europeia (ESA/DLR).
Identificaram-se os componentes que ja estio sendo
empregados, os projetos e os investimentos. Na etapa
seguinte, foi analisada a estratégia de implantacao adotada
por essas agéncias para aplicacdo da nanotecnologia em
projetos espaciais.

Foi realizada uma analise do cenario atual do
setor espacial brasileiro com relagdo a nanotecnologia,
identificando-se os projetos existentes, as necessidades
e as perspectivas futuras, através de documentos de
projetos e artigos cientificos gerados em seminarios
de nanotecnologia realizados no ambito do COMAER
(IEAv/IAE/DCTA).

Devido a necessidade de restringir-se o escopo
desta pesquisa, as comparagoes limitaram-se a area de
MEMS/NEMS (Micro/ Nanoelectromechanical Systems):
sensores inerciais, acelerometros e girometros, e afins,
cujos componentes encontram-se em processo de
miniaturizacdo. Além das tecnologias, foram comparadas
as estratégias de inovac¢do adotadas e os custos de
investimentos.

2 TEORIA DO PODER ESPACIAL

A humanidade vem tentando solucionar os
mistérios dos céus, desde o inicio dos tempos. Com o
desenvolvimento dos primeiros foguetes, 0 homem deu
os primeiros passos nessa jornada de descobrimento.
Pioneiros, como Herman Oberth, Konstantin Tiolkovsky,
Robert Goddard comecaram a tornar o sonho da
explorac¢ao do espaco uma realidade, abrindo o caminho
para o Dr. Von Braun e outros cientistas de renome.
(JUSSEL, 1998).

Desde o lancamento do Sputnik, em 1957, a
humanidade tem cumprido o ciclo quase completo na
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exploracio espacial. Apesar da década de 1960 ter sido
o periodo da intensa corrida espacial entre a Unido
Soviética e Estados Unidos, para se tornar o primeiro
a chegar a Lua, hoje o mundo esta novamente focado
na tentativa de alcancar esse objetivo. Agora, muitos
paises estdo trabalhando para visitar a lua em 2020 e
na esperanca de ver um ser humano pisar em Marte.
(OBERG, 1999).

Alguns estudiosos e tedricos das doutrinas militares
afirmam que a na¢ao mais desenvolvida tecnologicamente
esta evoluindo na direcdo do estabelecimento de uma
Forca Espacial. Trata-se de uma visdo fututistica para o
emprego da United States Air Force (USAF) no século XXI,
na busca de estratégias para utilizar o Poder Espacial.
(ESTADOS UNIDOS, 1996).

O termo Poder Espacial foi utilizado, pela primeira
vez, em 1964, mas apareceu sem uma definicdo clara.
Alguns esforcos surgiram, postetiormente, na tentativa de
definir-se o Poder Espacial. Em 1998, o Tenente-Coronel
David Lupton, em sua publicacio On Space Warfare: A
Space Power Doctrine, apresentou a primeira defini¢do
formal. Ele sugeriu que, respeitadas as defini¢bes
de Poder Terrestre, Naval e Aéreo apresentados por
Mackinder, Mahan, Mitchell e outros, fossem incluidas
trés caracteristicas: os elementos do poder nacional,
propésitos militares e nao militares, e sistemas duais, que
sao militares e civis. (LUPTON, 1998).

Com isso em mente, Lupton ofereceu a seguinte
defini¢cdo: “Poder Espacial é a capacidade de uma
nac¢ao de explorar o ambiente espacial, em persegui¢ao
dos propésitos e objetivos nacionais, e inclui toda a
capacidade astrondutica da nacido.” (LUPTON, 1998,
p.15. tradugdo nossa). Lupton (1998) acrescenta que
uma na¢ao com tais capacidades é também chamada de
Poténcia Espacial.

Um segundo aspecto do Poder Espacial que os
pensadores militares explicam € a sua importancia bélica.
Um método comum para esse proposito militar ¢ o uso
de analogias, especialmente aquelas relacionadas ao Poder
Aéreo, Naval e Terrestre. Por exemplo, uma analogia
da guerra terrestre usada para capturar a relevancia do
Poder HEspacial é a Teoria dos Pontos Elevados. Essa
teoria afirma que, comandando as colinas ou pontos
elevados do terreno, os territérios circunvizinhos serao
controlados, podendo-se conduzir a batalha em favor
da vitéria.

A versdo da Teoria dos Pontos Elevados, aplicada
a0 espaco, envolve a Teoria das Forgas Gravitacionais
aplicadas a Terra e a Lua.

G. Harry Stine capturou a significancia militar dessa
Teoria em dois axiomas:

a) controlar a Lua significa controlar a Terra; e



b) controlar os pontos de libragio (Pontos
Lagrangeanos) L-4 e L-5 significa controlar todo o
sistema Terra-Lua (Figural). (JUSSEL, 1998).

Figura 1: Pontos de Libragao no sistema Terra-Lua.
Fonte: Jussel (1998, p. 11).

Diante disso, Stine definiu que um comando militar
tem a habilidade de permitir ou negar o trafego espacial,
negar o uso militar ou comercial de areas orbitais, lancar
ataques com armas espaciais contra qualquer alvo na Terra,
na Lua ou no espago entre a Terra e a Lua, ou detectar e
opor-se a qualquer ameaga originada de algum lugar no
sistema Terra-Lua. (JUSSEL, 1998).

A respeito do Poder Espacial, Colin Gray afirmou que
os Estados preparam-se e empreendem a guerra de acordo
com suas naturezas distintas. Devido as forcas distintas
e limitacGes de cada elemento das Forcas Armadas, o
sucesso ou fracasso na deterréncia, e na guerra em si, deve
ser um esfor¢o conjunto. (JUSSEL, 1998).

Segundo Dolman (2005), o resultado de uma futura
guerra poderia ser plausivelmente decidido pelo Poder
Espacial, porém os combates ainda serdo realizados em
grande parte na Terra. O Poder Espacial, de maneira
similar a0 Poder Aéreo e Naval, pode e deve aspirar a um
papel fundamental, diferencial e estratégico na guerra.

O estado-da-arte do Poder Espacial dependera
das decisGes dos Estados Unidos, com respeito ao
desenvolvimento do seu Poder Espacial para guerras
conjuntas e do potencial de outras Forcas Armadas, que
devem explorar as vantagens propiciadas pelos sistemas
espaciais. Com esse objetivo, foi elaborada uma lista de
tarefas na Teoria do Poder Espacial (OBERG, 1999).

Jussel (1998) afirma que a base fundamental dessa lista
sd0 as oito previsOes de Janushkowsky e algumas ideias
provenientes do Spacecast 2020, um relatério gerado por um
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grupo de estudiosos, membros do Estado-Maior da Forca
Aérea dos Estados Unidos (USAF) que, em 1993/1994,
realizaram prospec¢oes futuras com vistas a preparar-se a
USAF para o papel que ela deveria assumir no Séc XXI.
A lista de tarefas ¢ descrita a seguir:

a) desenvolver veiculos transatmosféricos,
implantando-se o transporte suborbital ou espacial;

b) incrementar a presen¢a do homem no espaco, em
estagoes espaciais;

¢) padronizar as infraestruturas de lancamento de
veiculos espaciais para o uso dual, civil e militar;

d) incrementar os acordos de cooperagio internacionais
e definir mecanismos para controlar o trafego espacial;

e) suprir as necessidades de aumento da capacidade de
RH espacial, com a inclusio de uma equipe de profissionais
que possam prestar servicos operacionais e de apoio ao
Departamento de Defesa;

f) controlar a utilizacdao de armas no espago, aplicacao
da forca;

@) propiciar um melhor suporte para o combatente
aéreo, sob os aspectos de predominio da informagao, o
conhecimento sobre a demanda e a consciéncia global; e

h) buscar, continuamente, melhores tecnologias na
area de veiculos lancadores, redes de satélites, sensores,
linfes de comunicacio, fusdo de dados, armas, propelentes
e combustiveis, novos materiais e tecnologias de geracao
de energia, ou seja, devera haver um elevado grau de
investimento em novas tecnologias, sendo esta a tarefa
mais importante.

Ap6s uma analise da Lista de Tarefas citadas por
Jussel (1998) e focando-se o ultimo item (h), ¢ possivel
inferir como os estudiosos e pensadores da Teoria do
Poder Espacial atribuem um carater estratégico e um papel
primordial aos investimentos na area de C,T&I voltados
para aplicagbes espaciais, obviamente, com vistas a
conquista da supremacia espacial ou o dominio do espaco.

E a nanotecnologia, que se enquadra em “novos
materiais” e em varias tecnologias espaciais que serdo
abordadas mais a frente, possui um grande potencial de
contribui¢do para o dominio do espago.

Entretanto, ndo se tem por objetivo discorrer,
profundamente, sobre o Poder Espacial, mas apenas
mostrar como as suas diretrizes propiciam um forte
estimulo a inovacdo e ao desenvolvimento tecnolégico,
principalmente aqueles voltados para a area de Defesa.

3NANOTECNOLOGIA E SUA APLICACAO EM
PROJETOS ESPACIAIS

Nas dltimas décadas, diante do acelerado processo
de evolugio da tecnologia, o desafio de prever o

seu progresso através de longos perfodos é uma
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dificil e imprecisa tarefa. Um desafio particular é a
nanotecnologia, uma excitante fronteira cientifica e
tecnologica relativamente inexplorada e que oferece
novos insights e aplicagdes tecnolégicas.

Antes de comecar a discorrer acerca dos avancos
realizados neste campo, é necessatio esclarecer a diferenca
entre a nanociéncia e a nanotecnologia. Em primeiro
lugar, nanociéncia esta relacionada a pesquisa basica no
estudo de nanoestruturas, enquanto a nanotecnologia é
a implementagio e aplicagdo de tais conhecimentos em
projetos de P&D, com o objetivo de desenvolver novas
tecnologias e produtos.

A atividade de P&D em nanotecnologia esta voltada
para a compreensao e a criacdo de melhores materiais,
dispositivos e sistemas que exploram as propriedades da
matéria nessa escala de comprimento.

A primeira divulgacao dos conceitos encontrados em
nanotecnologia ocorreu em There’s Plenty of Roomr at the
Bottom, tema de uma palestra proferida pelo fisico Richard
Feynman, em uma reunido da Sociedade Americana de
Fisica, no California Institute of Technology, em dezembro
de 1959. (FEYNMAN, 1959).

Em 1980, a énfase semantica do termo em questao
foi explorada, em profundidade, pelo Dr. K. Eric Drexler,
que promoveu a difusdo tecnologica dos dispositivos e
fenémenos ocorridos a escala nanométrica em palestras
e publicacdo de livros, tais como: Engines of Creation:
The Coming Era of Nanotechnology e Nanosystems: Molecnlar
Machinery, Manufacturing, and Computation, € assim o termo
adquiriu seu sentido atual. (DREXLER, 1992).

Com a invencdo do Microscépio de Varredura por
Tunelamento (Scanning Tunneling Microscope - STM), foi
possivel a descoberta dos fulerenos, em 1985, sendo
estes a terceira forma mais estavel do Carbono, apos
o diamante e o grafite, e dos Nanotubos de Carbono
(Carbon Nanotubes - CNT) (FOSTER, 2009). Entretanto,
somente hoje, a comunidade cientifica evoluiu a base
teorica da ciéncia da fabricaco, a sofisticacao de materiais
e a capacidade de medi¢do em escalas nanométricas.

Embora um metro seja definido pelo International
Standards Organization como “o comprimento do trajeto
percorrido pela luz no vacuo, durante o intervalo de
tempo de 1/299.792.458 de segundo™ e o nanometro
(nm) ¢, por defini¢io, um bilionésimo (10?) de um metro,
isso nao ajuda muito na explicacdo da nanoescala a nao
cientistas.

Como parametro de comparagio, 0 espago entre
os atomos de Carbono em uma ligacio C-C esta na
faixa de (0,12 - 0,15) nm. Um DNA dupla-hélice
possui um didmetro de cerca de 2 nm. Por outro lado,
a menor forma de vida celular, as bactérias do género

1172 CGPM (1983, Resolucédo 1; CR 97 e Metrologia, 1984)
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Mycoplasma, possuem cerca de 200 nm de comprimento.
(FOSTER, 2009).

Analisando-se essa escala em outro contexto, a
dimensao comparativa de um nanometro com um metro
¢ a mesma que a de uma bola de gude com o tamanho
da Terra. Ou ainda, um nanometro ¢ o quanto cresce a
barba de um homem desde o momento que se levanta o
barbeador até o momento em que ele chegar a sua face.
(FOSTER, 2009).

3.1 MEMS

Segundo Foster (2009), Sistemas
Microeletromecanicos (MicroElectro Mechanical Systems
- MEMS) sao a tecnologia do muito pequeno e
se fundem na escala nanométrica em Sistemas
NanoElectroMechanical (NEMS). MEMS siao também
denominados wicromachines, no Japao, ou Micro Systems
Technology (MST), na Europa.

MEMS sio feitos de componentes entre (1 a 100) um
de tamanho, ou seja, (0,001 a 0,1) mm. Eles geralmente
consistem de uma unidade central que processa os dados,
o microprocessador e varios componentes que interagem
com o exterior, como microsensores. (OSIANDER,
2000).

Segundo Foster (2009), as aplicagdes comerciais de
MEMS, mais comuns hoje em dia, podem ser citadas:

a) impressoras jato de tinta, que usam excitadores
piezoelétricos para a eje¢ao da bolha térmica para
depdsito de tinta no papel;

b) acelerébmetros nos carros modernos para um
grande nimero de fins, incluindo os sensores de impacto
que ativam os airbags, em caso de colisao;

¢) acelerometros em dispositivos eletronicos de
consumo, tais como: controladores de jogos (Nintendo
Wii), smartphones (iPhone da Apple) e uma série de cameras
digitais;

d) acelerometros que sdo usados em discos rigidos
de computadores pessoais, para estacionar a cabeca de
leitura/gravacao quando é detectada uma queda-livre,
para evitar danos e/ou perda de dados;

e) giroscopios MEMS usados em carros modernos
para a detecgdo de guinada, por exemplo, para acionar
o controle da estabilidade dinimica e evitar uma
capotagem; e

f) bio-MEMS em aplicagdes médicas e de
sadde relacionados a tecnologias de /ab-on-chip para
monitoramento cardiaco (biosensor) e controle
hormonal (sensor quimico).

Contudo, a era dos MEMS ja estd dando lugar aos
“Sistemas Nanoeletromecanicos” ou NEMS.



3.2 NEMS

O termo Nanoelectromechanical Systems ou NEMS
¢ usado para descrever dispositivos que integram
funcionalidades mecanicas e elétricas em escalas
nanométricas. NEMS constituem a proxima etapa logica
de miniaturizacao dos dispositivos microeletromecanicos
(MEMS).

O nome deriva das dimensoes tipicas dos dispositivos
na escala nanométrica, resultando em reducSes de massa,
altas frequéncias mecanicas de ressonancia, efeitos
quanticos mecanicos em larga escala, tais como: Ponto
Zero do Movimento e uma elevada relagio superficie/
volume, util em sensores baseados em superficie, como
sensores de toque.

As aplicagbes de NEMS incluem acelerometros
e detectores de substancias quimicas no ar. Devido a
escala nanométrica dos NEMS, espera-se um impacto
significante em varias areas da tecnologia e da ciéncia e,
eventualmente, substituirao os MEMS.

Em 2000, o primeiro dispositivo NEMS, um chip
VLSI (Very Large Scale Integration) NEMS foi demonstrado
pela IBM. Sua premissa era um array termossensivel que
podia vatiar a temperatura de um substrato deformavel
com o objetivo de funcionar como um dispositivo de
memoéria. Os processadores da linha Intel utilizam
transistores nanométricos. Em 2007, o International
Technical Roadmap for Semiconductors ITRS) apresentou
a memoria MEMS como o dispositivo de pesquisa
emergente (FOSTER, 2009).

Uma aplicac¢ao chave para os NEMS ¢ o Microscopio
de Forca Atomica (Atomic Force Microscope - AFM). O
aumento da sensibilidade adquirida com o uso de NEMS
levou ao desenvolvimento de sensores menores e mais
eficientes, capazes de detectar estresses, vibracoes, forgas
em nfvel atdbmico e sinais quimicos.

Na sequéncia, foi criado o Carbono Rapido (Speedy
Carbon), que sdo finissimas fitas de Grafeno e pode ser
util para as futuras geracdes dos processadores de ultra-
alta velocidade (escala de 100 nm). (FOSTER, 2009).

3.3 APLICACOES DA NANOTECNOLOGIA NO
SETOR ESPACIAL

A intenc¢do deste trabalho ¢ descrever como
a comunidade espacial pode explorar os grandes
investimentos, da ordem de bilhoes de dolares, realizados
na induastria de MEMS comerciais ou industtiais, para
futuras aplicacGes espaciais.

Segundo Osiander (20006), as caracteristicas de robustez
mecanica serdo vantagens distintas na sobrevivéncia
a exposicao a radiagOes solares, choques mecanicos e
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vibra¢Ses durante um lancamento (/ffoff), manobras
orbitais e pousos lunares ou planetarios. Contudo, espera-
se que sejam realizadas modelagens, simulag¢Ges, testes de
solo e de voo, necessarios para qualificar os dispositivos
MEMS em aplicagdes espaciais, que exigem frigorosos
requisitos de confiabilidade, tradicionalmente impostos a
componentes usados em plataformas espaciais.

O projeto Space Technology 5 (ST5), realizado sob
o programa New Milleninm Program (NMP), da NASA,
tem o foco geral na validagio da tecnologia avancada
de microssatélites. O projeto NMP ST5 foi concebido
para desenvolver trés satélites miniaturizados, ilustrados
na figura 2, que possuem aproximadamente 54 cm de
diametro, 28 cm de altura e com massa menor que 25
kg, Como parte da missdo ST5, esses trés microssatélites

executardo as mesmas fungdes de um satélite normal.
(SHEA, 2009).

Figura 2: NMP ST5: Constelagao de microssatélites.
Fonte: Osiander, (2006, p.17).

A tecnologia especifica para validar o voo do ST5
¢ o MEMS shutter para o controle termal inteligente,
concebido e testado no Goddard Space Flight Center
(GSFC), da NASA, desenvolvido pelo Johns Hopkins
University Applied Physics Laboratory (JHU/APL) e
fabricado no Sandia National Lab (OSIANDER, 2000).

O Jet Propulsion Laboratory (JPL), da NASA, esta
desenvolvendo um microatuador inovador, com o
propésito de posicionamento ultrapreciso de segmentos
de espelhos do telescopio Advanced Segmented Silicon Space
Technology (ASSIST). Esse projeto, em particular, é uma
das varias aplica¢des da tecnologia de MEMS ou NEMS
em missGes espaciais, que estdo sendo executadas na
NASA/JPL (OSIANDER, 2000).

Outro projeto patrocinado pelo programa NMP,
da NASA, é o NMP ST6, um sistema de determinacao
de atitude estelar inercial (Inertial Stellar Compass — 1SC),
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tecnologia de avidnicos espaciais, que combina sensores
inerciais MEMS (giroscopios) com um sensor de pixe/
ativo de largo campo de visao (Active Pixel Sensor —
APS) em uma compacta camera estelar multifuncional
(OSIANDER, 2000).

O desenvolvimento da tecnologia espacial STG6 esta
sendo realizado pelo Charles Stark Draper Laboratory
(CSDL). A ISC é uma das varias tecnologias MEMS que
veém sendo desenvolvidas no CSDL. Em particular, estido
pesquisando sensores e atuadores para guiagem, navegagao
e controle (Guidance, Navigation, and Control— GN&C), além
de sistemas avibnicos espaciais, basecados em MEMS de
baixa poténcia para aplicacdes espaciais (OSIANDER,
2000).

Ainda segundo Osiander (20006), ao longo dos
ultimos anos, varias atividades de P&D na area de
micropropulsores a monopropelentes cataliticos tém
sido conduzidas no GSFC (Goddard Space Flight Center) da
NASA. Sistemas de propulsio baseados em MEMS tém
sua aplicacao potencial em missOes espaciais que requeiram
dispositivos de manobra micropropulsados, de forma a
propiciar o posicionamento preciso de micro, nano ou
picossatélites (figura 3).

Para Osiander (2000), a tecnologia atual de propulsao
nao consegue satisfazer os requisitos de empuxo minimo
(10-10000) puN ou de impulso (1 —10000) uNs, aplicados
a sistemas de massa (menor que 0,1 kg) e volumes limitados
(menor que 1 cm’), além de restri¢des de consumo de
poténcia (menor que 1 W). Os micropopulsores baseados
em MEMS, quando comparados a outras tecnologias,
apresentam a vantagem combinada de varios parametros,
tais como: alta densidade especifica, baixo consumo de
energia, volume reduzido, ampla variacdo de niveis de
empuxo e simplicidade de integragio.

Micro-nozzle

Figura 3: Array de Micropropulsores.
Fonte: Osiander, (2006, p.24).
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Com o investimento em tecnologias inovadoras,
como a nanotecnologia, para o desenvolvimento de
microssatélites, micropropulsores, microssensores e
microatuadores baseados em MEMS, microssistemas
para controle, navegacio e guiagem, além de sistemas
avionicos espaciais baseados em MEMS de baixa
poténcia, e varias outras tecnologias, ocorrera uma
reducio drastica na massa e¢ volume dos veiculos e
artefatos espaciais e, por consequéncia, maior eficiéncia
dos motores foguetes.

Segundo Osiander (2000), uma revisiao do Inventario
de Tecnologia da NASA mostrou que, no ano fiscal de
2003, havia um total de 111 tecnologias distintas baseadas
em MEMS em andamento, o que significa um incremento
de, aproximadamente, 40% em relacio ao ano de 2002
e, quase 90% em relagdo a 2001. Além das tecnologias
MEMS, citadas podem-se acrescentar: stirling coolers,
microswitches de metal-liquido, sensores inerciais, switches
RF e deslocadores de fases, microespelhos flexiveis,
sensores de temperatura, pressio e fontes de energia.

O status de poténcia bélica e espacial ndo se obtém
da noite para o dia. E resultado de varias décadas de
pesquisa e de sélido planejamento estratégico para a area
de tecnologia espacial.

4 ESTRATEGIAS DE C,T&I ESPACIAIS NO
MUNDO

A globalizacao das atividades espaciais
governamentais, desenvolvidas por meio de mecanismos
de cooperacio internacional, representada pela Estacao
Espacial Internacional (Infernational Space Station — 1SS),
empreendimento do qual o Brasil é integrante, marcou,
na ultima década, o uso do espago (BRASIL, 2005).



Ap6s uma breve analise internacional, configura-se
um quadro bem nitido de retomada dos grandes projetos
de explorac¢io do espago. Enquanto os Estados Unidos
e a Buropa realizam explorag¢des robéticas do solo
marciano e anunciam futuras missGes a Marte e a Lua,
a China avanca em seu programa espacial tripulado e
planeja uma futura explora¢io da Lua. Na mesma direcio,
India e Japao revelam, independentemente, o intento de
realizar missoes nao tripuladas a Lua, enquanto a Rissia
aventa a hipotese de iniciar uma grande missao a Marte.

4.1 ESTRATEGIAS DE C,T&I PARA DEFESA/
ESPACO NORTE-AMERICANAS

Em 1991, foi publicado o livto Critical Technologies
for National Defense, com o resultado de um estudo
desenvolvido no ano anterior no US Air Force Institute
of Technology (AFIT). Esse estudo identificou, a época,
as vinte areas tecnologicas estratégicas para a defesa
norte-americana. Essas areas foram divididas em trés
grupos: Areas Tecnologicas de Mais Alta Prioridade,
Areas Tecnoldgicas em Capacitagio e Areas Tecnoldgicas
Emergentes (ESTADOS UNIDOS, 1991).

As tecnologias de mais alta prioridade identificadas
nesse estudo foram as seguintes: Materiais Semicondutores
e Circuitos de Microeletronica (Nanotecnologia); Materiais
Conjugados (Compostos/Compdsitos); Dinamica de
Fluidos Computacional (Computational Fluid Dynamics
- CFD); Fusido de Dados; Sensores Passivos; Fotonica;
Processamento de Sinais; e Producdo de Softwates. Mais
de uma década apds o langamento do Modelo AFIT, o US
Department of Defense (DoD) divulgou novas listas - Military
Critical Technology Lists (MCTL) -, sob um outro enfoque.

A Parte I da MCTL - Tecnologias de Sistemas
de Armas - consiste no conjunto de 18 tecnologias,
entre as quais é oportuno destacar as relacionadas a
area de projetos aeroespaciais e de defesa: Tecnologia
de Sistemas Espaciais; Tecnologia de Guiamento,
Navegacio e Controle de Veiculos; Tecnologia de Sistemas
Aeronauticos; Tecnologia de Eletronica; Tecnologia de
Sensores e Lasers; e a Tecnologia de Materiais. (ESTADOS
UNIDOS, 2009b).

Em janeiro de 2004, o Presidente Bush anunciou um
novo direcionamento para a NASA ap6s o término do
programa Space Transportation Systen (STS), com a conclusiao
da Estacao Espacial Internacional (Infernational Space Station
- ISS) em 2010. Pelas declaragGes do Presidente, a NASA
retornara a Lua antes de 2020.

Segundo George (2001), com base na iniciativa
denominada Constellation Prograns, a NASA espera retornar
a Lua e estabelecer uma col6nia permanente no caminho
da missdo tripulada para a exploracio de Marte.
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Além dos esfor¢os do governo norte-americano em
patrocinar e dar continuidade a exploracao espacial, varias
empresas privadas americanas visam tornar a viagem
espacial uma realidade para todos.

Em 2004, houve uma iniciativa, o Ansari X Prize, para
estimular o interesse de empresas privadas em viagens
espaciais. O Ansari X Prize foi uma competicdo espacial
na qual a X PRIZE Foundation ofereceu 10 milhGes de
doélares de prémio para a primeira organizacdo nao-
governamental a langar uma nave espacial tripulada,
reutilizavel, capaz de transportar trés pessoas a 100 km
acima da superficie da Terra, duas vezes no periodo de
duas semanas. (SPACESHIPONE, 2010).

O projetista acroespacial Burt Rutan e o financiador
Paul Allen ganharam o prémio em 4 de outubro de 2004,
quando a SpaceShipOne foi langada a mais de 328.000 ft,
pela segunda vez em menos de 10 dias. Desde entdo, varios
outros prémios tém sido oferecidos, incluindo um de US$
30 milhoes para a primeira equipe a projetar uma sonda
robética, para pousar na Lua (SPACESHIPONE, 2010).

Para incentivar a inovacao (C,T&I) nos projetos
espaciais, foi criado o New Milleninm Program (NMP), um
projeto da NASA com foco na engenharia de validagao
de novas tecnologias para aplicagdes espaciais. Entretanto,
apos o cancelamento do financiamento desse programa
pelo Congresso dos Estados Unidos, em 2000, as
demonstragdes de tecnologia foram fundidas e as missoes
do NMP foram renomeadas para Space Technology (ST
series) (OSIANDER, 2000).

O governo norte-americano procura estimular
as atividades de P&D em nanotecnologia aplicadas
aos projetos espaciais da NASA. Os investimentos
s20 os mais elevados do mundo. Em 2000, a National
Nanotechnology Initiative (NNI) estabeleceu vinculos
com 25 Agéncias Federais relacionadas a projetos em
nanociéncia e nanotecnologia. No periodo de 2001 a
2009, foram investidos mais de US$ 10 bilhoes. Houve
um acréscimo substancial dos investimentos publicos em
nanotecnologia, de US$ 464 milhoes por ano em 2001,
para, aproximadamente, US$ 1,5 bilhes por ano em 2009
(UNIAO EUROPEIA, 2010b).

Hoje, sdo investimentos anuais de bilhGes de ddlares
na area de C,T&I, em uma busca constante por novas
tecnologias, com o objetivo de manter a supremacia militar
dos Estados Unidos no mundo e conquistar a supremacia
espacial.

4.2 ESTRATEGIAS DE C,T&I PARA DEFESA/
ESPACO EUROPEIAS

A Ageéncia Espacial Europeia (ESA, na sigla em
inglés) é um das agéncias lideres nos programas espaciais.
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Em 2007, 2 ESA lancou seis foguetes Ariane 5, colocando
varios satélites em Orbitas espaciais. Atualmente, a NASA
e a ESA estio trabalhando em um programa conjunto
para trazerem amostras do solo marciano para a Terra
pela primeira vez na historia.

Entretanto, bem antes dessa proficua parceria entre
a NASA e a ESA, que se consolidou com a criagdo da
Unido Europeia, alguns paises europeus ja estavam
investindo em projetos espaciais e em tecnologias
inovadoras em busca da conquista do espaco. O Modelo
Western European Armaments Group (WEAG) tem suas
origens historicas iniciadas em 1976. Por intermédio
dele, foi elaborada uma lista de Areas Tecnoldgicas
HEstratégicas (BRASIL, 2003).

As Areas Tecnolégicas Estratégicas (Common
European Priority Areas - CEPA) identificadas pelo Modelo
WEAG sio listadas a seguir: Tecnologia Espacial Militar
e Satélite de Vigilancia; Tecnologia Moderna de Radares;
Microeletronica; Tecnologia de Misseis, Veiculos Aéreos
Nao Tripulados e Robética; Materiais Avancados e
Estruturas; e Aviénica Modular, entre outras tecnologias
(BRASIL, 2003).

Em 2003, a Divisao de Tecnologias Futuras (Future
Technology Division), do VDI Technology Center, em nome da
Agéncia Espacial Alema (DLR) (Space Flight Management,
Division Technology for Space Systems and Robotics), realizou
uma analise tecnoldgica prospectiva na area da
nanotecnologia aplicada em projetos espaciais, designado
de Projeto ANTARES (Analysis of Nanotechnology
Applications in Space Developments and Systems) (UNIAO
EUROPEIA, 2003).

O objetivo do projeto ANTARES foi identificar
e avaliar os diferentes processos e produtos da
nanotecnologia aplicados em projetos espaciais. Essa
investigacdo teve por base a necessidade de ajustes nas
areas de pesquisas dos centros de competéncias em
nanotecnologia da Alemanha, e nos requisitos para
a tecnologia espacial, como estdo mencionados no
documento de requisitos Eurgpean Space Technology 1999
(ESTEC, 1999).

Essa andlise foi vital para estimular as atividades de
P&D em nanotecnologia aplicadas aos projetos espaciais
da ESA. Além do envolvimento da comunidade espacial
e da concretizacdo de parcerias com as empresas de
alta tecnologia da area de Defesa e espaco, houve um
acréscimo substancial dos investimentos publicos em
nanotecnologia. Hoje, a Agéncia Espacial Europeia
possui um or¢amento anual de aproximadamente $4,8
bilhdes, dos quais $1 bilhao é investido em nanotecnologia
(UNIAO EUROPEIA, 2003).

Com vistas a obtencdo de dados para a andlise
posterior, sdo exploradas, no préximo capitulo,
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as estratégias de C,T&I espaciais no Brasil e os
investimentos realizados em nanotecnologia aplicada
20s projetos espaciais.

5 ESTRATEGIAS DE C,T&I ESPACIAIS NO
BRASIL

O Brasil tem competéncia, internacionalmente
reconhecida, nas areas das Ciéncias Espaciais, fato que
agrega valor e credibilidade aos projetos de veiculos
espaciais e satélites de que dispomos, ampliando a
capacidade de suprir a demanda crescente do mercado,
que depende dos servicos de monitoramento por eles
prestados.

Ademais, gracas a essa mesma competéncia, tem
sido possivel a formacao de parcerias internacionais de
grande valor estratégico, que inserem o Pafs de maneira
soberana no cenario econémico e politico mundial.

Entretanto, na area de Ciéncia e Tecnologia (C&T)
aplicada a projetos aeroespaciais, o Brasil tem enfrentado
embargos impostos por na¢oes do primeiro mundo que,
por meio de barreiras técnicas ou comerciais, procuram
dificultar o desenvolvimento cientifico-tecnolégico,
assim evitando quaisquer progressos que propiciem a
concorréncia do pais.

Orientados por essa visao, o Ministério da Defesa
(MD) e o Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT)
tem trabalhado em conjunto, no sentido de definirem
as Diretrizes de Ciéncia, Tecnologia e Inovagio (C,T&I)
para a Defesa Nacional, norteadoras da integracdo das
atividades de C,T&lI das Forcas Armadas com o Sistema
Nacional de C, T&l.

5.1 ESTRATEGIAS DE C,T&I NO BRASIL

Em 2001, a Conferéncia Nacional de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacio, considerando um quadro de
transformag¢des mundiais, apresentou seus resultados na
forma de uma proposta estratégica para o periodo de 2002
a 2012, o chamado Livro Branco (BRASIL, 2007b).

Marco na historia da politica de C,T&I do Brasil, essa
obra ¢ uma agenda de consensos que sintetiza uma estratégia
para ainovagao e formula uma politica de C,T&lI, definindo
objetivos que devem ser perseguidos e identificando as
diretrizes estratégicas para o seu alcance (BRASIL, 2007b,
p.15).

No Brasil, as atividades de C,T&I sdo, em grande parte,
financiadas pelo Governo e realizadas nas Universidades
e Centros de Pesquisa, ao contrario do que acontece em
pafses mais desenvolvidos, como os Estados Unidos, Coreia
do Sul, Alemanha, Japdo etc., onde a pesquisa realizada na
iniciativa privada é preponderante (BRASIL, 2007a).



As razOes para este cendrio sao muitas, mas as
principais sdo: poucas empresas privadas brasileiras
sao competitivas ou ricas o suficiente para terem seus
proprios recursos para P&D e inovagao, onde geralmente
se desenvolvem produtos, através da terceirizagao
de outras empresas, geralmente estrangeiras; a alta
tecnologia do setor privado no Brasil ¢ dominada por
grandes empresas multinacionais, que, geralmente,
téem seus centros de C,T&I no exterior, e, com poucas
excecdes, ndo investem em suas filiais brasileiras. No
entanto, existe uma tendéncia significativa em inverter
este cenario (BRASIL, 2007a).

Na ultima década, o MCT vem realizando um
conjunto de a¢des com vistas a impulsionar e integrar
as politicas de C,T&I no Brasil. A consolidagao desse
sistema preconiza sua estrutura¢ido junto ao setor
empresarial, estados e municipios, tendo em vista as
areas estratégicas para o desenvolvimento do Pais e a
revitalizagdo e consolidacio da cooperac¢ao internacional.
O inicio da recomposi¢ao real do or¢amento de C&T
teve inicio em 2003, com a particularidade importante
de aumentar os investimentos, procurando ampliar a
atividade de C&T em todo o pafs.

Cabe destacar o lancamento do Programa de Apoio
a0 Desenvolvimento Cientifico e Tecnolbgico (PADCT),
fruto de empréstimo do Banco Mundial, que teve o mérito
de priorizar areas estratégicas, como a Biotecnologia, a
Engenharia Quimica, Novos Materiais, Instrumentagao,
Tecnologia Mineral, Ciéncias Ambientais, entre outras.
Hsse programa fez um investimento global de cerca de
US$ 830 milhGes ao longo de doze anos. (SOUZA, 2009).

No final da década de 90, houve ainda o Programa
de Nucleos de Exceléncia e, logo a seguir, os institutos
do Milénio, que também contaram com recursos
internacionais. A soma de recursos disponibilizados
para fomento no ano de 2008 atingiu um valor global
da ordem de R$ 6 bilhoes (SOUZA, 2009). No periodo
de 2000 a 2008, foram investidos, aproximadamente, R$
235 milhdes em C&T.

A pesquisa em nanotecnologia no Brasil ¢ coordenada
em Redes de Pesquisas tematicas, por meio das quais
cientistas e empresas de diferentes regides colaboram
entre si. Desde 2005, toda a pesquisa em nanotecnologia
estd incorporada ao Plano Nacional de Nanotecnologia.
Além da pesquisa basica em nanociéncias, a pesquisa
em nanotecnologia no Brasil estd focada em alguns
dominios de aplicagao industrial. Estes incluem os setores
aeroespacial, agroindustrial, cosméticos e satde, energia,
ambiente e téxtil (BRASIL, 20064).

Em relacdo a P&D em nanotecnologia voltada
para a industria aeroespacial, o Instituto de Quimica
da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) esta
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envolvido na pesquisa de Nanotubos de Carbono. A
Unido Europeia e o governo brasileiro estao promovendo
ativamente uma coopera¢iao para pesquisa no nivel
académico, incluindo o dominio das nanotecnologias
(MALTA, 2003).

Quanto aos investimentos em nanotecnologia, desde
2001, as politicas nacionais brasileiras tém estimulado a
pesquisa nessa area, com investimentos governamentais
na ordem de R§ 170 milhdes, em projetos entre 2001 e
2006 (MALTA, 2003).

Entretanto, no Brasil, a questdo Tecnologia é tratada
junto a questdo Ciéncia de maneira desintegrada das
politicas econémica e industrial, o que é inconcebivel
para um pafs que deseja modernizar-se e caminhar junto
aos paises do primeiro mundo.

5.2 ESTRATEGIAS DE C,T&I PARA ESPACO
NO BRASIL

Nos ultimos 40 anos, o Brasil ndo acompanhou o
ritmo de desenvolvimento da matriz de C&T mundial,
que se tornou mais densa e complexa. Contudo, mesmo
que tardiamente, o pafs despertou para essa realidade
e constatou a necessidade estratégica de investimento
macico em C&T, com o objetivo de induzir a inovagao
cientifica e tecnologica no pafs.

Dentro desse cenario, a Agéncia Espacial Brasileira
(AEB) elaborou o Programa Nacional de Atividades
Espaciais (PNAE), com o objetivo de capacitar o pafs no
desenvolvimento e na aplicagao de tecnologias espaciais.

Os esforcos empregados pelo PNAE no
desenvolvimento de foguetes de sondagem e de veiculos
lancadores e no dominio das tecnologias associadas
visam assegurar a capacidade de acesso ao espaco, um
fator imprescindivel para viabilizar as missOes orbitais e
suborbitais, que possibilitem o suporte inicial 2 conquista
do Poder Espacial.

Segundo o PNAE (BRASIL, 2005), a construcao de
veiculos lancadores, um ponto decisivo para a estratégia
do Programa Espacial brasileiro, ndo apenas garante a
necessaria autonomia para acesso a0 espago, mas sustenta
a soberania do pals, além de propiciar a exploragio
comercial de servicos de lancamentos.

O Instituto de Aerondutica e Espaco (IAE), entidade
subordinada ao DCTA/COMAER, tem investido em
projetos de P&D, visando conquistar a autossuficiéncia
na 4rea de tecnologia espacial e, com isso, ratificar o
ingresso do Brasil no seleto grupo de paises que possuem
a capacidade de produzir sistemas espaciais e lancar seus
artefatos em 6rbitas no espaco.

Ao longo dos ultimos anos, o Programa Espacial
brasileiro vem acumulando caréncias decorrentes
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de orcamentos anuais contingenciados, que criaram
barreiras nao sé para a recomposi¢io e manuten¢ao
de equipes técnicas, como também para a reposi¢iao
do material necessario a sustentagao dos seus projetos.
Esse fato ficou muito evidente com a fatalidade ocorrida
durante a terceira campanha de lancamento do Veiculo
Lancador de Satélites, VLS 1-03, em 2003.

Tal situagdo levou a Agéncia Espacial Brasileira
(AEB) a propor uma série de medidas de revitalizacao
do Programa Espacial que tém sido implementadas
com o apoio do governo, consciente da importancia
estratégica do Programa para o Brasil. Consideram-se
urgentes e prioritarias, na area de plataformas espaciais,
as tecnologias de controle de atitude, sensores e
atuadores espaciais, além de nanotecnologias, que
permitirdo redugdes drasticas de massa e consumo dos
equipamentos de satélite (BRASIL, 2005).

Pelo seu carater critico, na area de veiculos espaciais,
o PNAE considera indispensavel, também, a aquisi¢ao
das tecnologias de guiamento e controle, de sistemas
inerciais, de sistemas computacionais embarcados,
propulsao liquida e de materiais e processos (BRASIL,
2005).

5.3 ESTRATEGIAS DE C,T&I PARA DEFESA
NO BRASIL

Inicialmente, como consequéncia direta das diretrizes
estabelecidas pelo PNAE, o Ministério da Defesa (MD)
constatou a necessidade de investimento em C/T&I,
tendo sido definidas as agdes estratégicas. Uma delas é o
estabelecimento de intercambios cientifico-tecnolégicos
das institui¢Ges militares de P&D com institui¢es no
Brasil e no exterior que possam permitir o acesso do Pais
as tecnologias de interesse da Defesa Nacional.

Uma agio estratégica definida pelo MD foi o modelo
escolhido para o Sistema de Ciéncia, Tecnologia e
Inovagao para Defesa (SisCTID) tomando-se, como
referéncia, o documento Ciéncia, Tecnologia e Inovagao
- Proposta de Diretrizes Estratégicas para a Defesa
Nacional. O MD definiu Areas Estratégicas de Demanda
da Defesa Nacional, entre as quais destacam-se algumas
de interesse militar: Sistemas de Armas; Energia; Espacial;
Materiais; Tecnologia de Informacio; Telecomunicagoes;
e Micro e Nanotecnologias. (BRASIL, 2003).

Essas Arcas Estratégicas foram dispostas em um
espago delimitado por trés eixos capazes de criar vetores
interagentes e coordenados, denominados de Tecnologias
de Interesse da Defesa Nacional (TIDN): o Eixo da
Defesa relacionado as expressoes Politica e Militar do
Poder Nacional; o Eixo da Ciéncia e Tecnologia que
se relaciona a expressdo Cientifica e Tecnoldgica do
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Poder Nacional; e o Eixo da Industria, que contempla as
capacidades inovadoras e esta relacionado as expressoes
Econémicas e Psicossociais do Poder Nacional.

Entre as TIDN definidas pelo MD tem-se a
Microeletronica, que deve propiciar o desenvolvimento de
componentes e circuitos dedicados a sistemas nacionais
de defesa, com baixa dependéncia externa, evoluindo-se
daf para aplicacdes em nanotecnologia.

Essaarea de P&D trata da concepgao, desenvolvimento,
teste, produgio e utilizacdo de componentes e circuitos
microeletrénicos. As principais tecnologias envolvidas
sdo a producido de materiais semicondutores em
escala de micrometros, processos de preparacio e
fabricacdo de wafers, encapsulamento, montagem e teste
de componentes, ferramentas de projeto de circuitos
complexos de microeletronica auxiliada por computador
(Computer-Aided Design - CAD) e robustez de circuitos
perante interferéncias e radiagées (BRASIL, 2003).

Uma tecnologia sensivel e estratégica, também
elencada nas TIDN, ¢ a tecnologia espacial. Relacionada
a area de Sistemas Espaciais, ela visa propiciar ao Brasil
a capacidade de sondar o seu espago aéreo em qualquer
altitude, com quaisquer tipos de sensores, e de colocar
em Orbita terrestre satélites de quaisquer aplicacoes de
interesse da Defesa Nacional, sendo capaz de ajudar o
Pais na conquista do Poder Espacial.

Essa area estratégica trata do conjunto de tecnologias
requeridas para o dominio do conhecimento, da
capacidade de concepgio, desenvolvimento, qualificacao,
produgio, operagao e acompanhamento de foguetes de
sondagem, veiculos lancadores de satélites, satélites e
outros sistemas espaciais para aplica¢oes de interesse da
Defesa Nacional. Trata-se de area bastante verticalizada,
com forte interacio com muitas outras Areas Estratégicas
(BRASIL, 2003).

Outra area estratégica ¢ a Navegacio Automatica
de Precisdao, que visa permitir a Defesa Nacional a
capacidade de ter veiculos ou artefatos aéreos navegando
precisamente segundo trajetérias pré-definidas, de
maneira controlada ou autbnoma. Tem forte interacao
com as areas de Nanotecnologia, Inteligéncia de
Maquinas, Robética e Computagao (BRASIL, 2003).

5.4 ESTRATEGIAS DE C,T&I ESPACIAIS NO
AMBITO DO COMAER

No dmbito do Comando da Aerondutica, os projetos
relativos a atividade espacial desenvolvidos pelo Instituto
de Aeronautica e Espaco (IAE) contribuem de maneira
significativa para o desenvolvimento do Brasil. Com base
nos esfor¢os de P&D de tecnologias e competéncias
criticas, para atender as necessidades do PNAE e das



acoes estratégicas definidas pelo Ministério da Defesa
(MD), o IAE tem conseguido superar os embargos
internacionais no setor espacial.

Alinhado as diretrizes do MD, o Departamento de
Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial (DCTA) apresentou
seu Plano Estratégico de Pesquisa e Desenvolvimento,
com enfoque na sustentabilidade organizacional e
concebido para um horizonte temporal de onze anos,
de 2008 a 2018 (BRASIL, 2007b).

Em relagdo a alocacdo de recursos financeiros
para as atividades de P&D, observa-se uma oscilacao,
no volume e na frequéncia com que 0s mesmos sao
disponibilizados, como consequéncia das conjunturas
politica e econdmica. Isso acarreta interrupgoes e
atrasos nao programados, gerando dificuldade para o
cumprimento do que foi planejado e para a busca de
caminhos alternativos na execucao das tarefas.

No ambito do COMAER, os assuntos de CT&I
permeiam diferentes documentos. Mas ¢é sob a forma
de diretrizes que as diferentes politicas definem os
parametros para as acoes ¢ contemplam a relacio com
o ambiente externo. Essas diretrizes sdo a esséncia
das acoes de C,T&I no ambito do DCTA, visto que
o COMAER ¢é membro ativo do Sistema Nacional de
Desenvolvimento de Atividades Espaciais (SINDAE).

Conforme o PNAE, cabem ao DCTA a coordenacgao
e a execucio do Sistema de Transporte Espacial, as acoes
de implantagao, operacao e manutencao da infraestrutura
associada e a coordenacio e execucio das atividades de
P&D das tecnologias relacionadas.

Os resultados que o DCTA deve atingir no horizonte
temporal de 2008 a 2018 estao expressos em cinco
objetivos. Porém, o objetivo estratégico, “dominio de
tecnologias aeroespaciais que atendam as necessidades
da defesa nacional” é o mais relevante para este trabalho
cientifico (BRASIL, 2005).

Pelo fato de a area de Defesa de um pais estar
intimamente ligada ao emprego do Poder Aeroespacial,
¢ de suma importincia pensar que o dominio de
tecnologias voltadas para esse campo é um fator que
assegura a dissuasdo contra intencles agressivas a
Nacio. Entre as areas de conhecimento consideradas
de alta prioridade, destacam-se os Sistemas Espaciais,
os Sensores Ativos e Passivos, a Microeletronica e a
Nanotecnologia de Interesse da Defesa Aeroespacial, o
que denota a relevancia deste trabalho cientifico.

5.5 ATIVIDADES E PROJETOS EM
NANOTECNOLOGIA NO COMAER

Nos anos de 2006 e 2007, foram realizados Workshops
técnico-cientificos, no Instituto de Estudos Avancados
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(IEAv), organizacao de pesquisa pertencente ao DCTA.
O objetivo dos eventos foi mobilizar as comunidades
cientificas e empresariais, nas areas de conhecimento
nanotecnolégico e aeroespacial, como parte das agoes
estratégicas do Roadmap de Nanotecnologia para o Setor
Aeroespacial (BRASIL, 2006b).

O evento Nano Aeroespacial 2006 consistiu em
palestras de especialistas do setor aeroespacial, de
cientistas ligados as Redes de Nanotecnologia nacionais
e representantes da inddstria e agentes financiadores.
No Nano Aeroespacial 2007, houve ainda a realizagdo
de debate sobre o tema “Micro e Nanotecnologia ¢ a
Inovacao e Competitividade do Setor Aeroespacial”’, com
grande participagao de membros dos setores académico,
industrial, financeiro e regulatério (BRASIL, 2007¢).

Parceiras internacionais nessa conferéncia foram
a Canens Organization ¢ a American Society of Mechanical
Engineers. A Canens ¢ uma organizacio sem fins lucrativos,
com sede no Canada, que busca o desenvolvimento de
cooperacio internacional que leve a aplicacdo de micro e
nanotecnologias no setor acroespacial. O DCTA assinou
carta de inteng¢des com a Canens, que criou um grupo
de trabalho para o desenvolvimento de cooperacio
com vistas a implementacdo de projetos técnicos
internacionais e de programas educativos (BRASIL,
2007¢).

Foram propostas varias ag¢oes, entre elas o
aprofundamento dos contatos e articulacdo dos
componentes da cadeia produtiva do setor aeroespacial;
a inclusdo de acoes orcamentdrias especificas no
COMAER e no MCT (este via Ministério da Defesa
¢ Cootdenadoria de Micro e Nanotecnologias/Novas
Tecnologias); a realizacdo de um curso educacional
voltado aos pesquisadores das redes de nanotecnologia
do MCT e Institutos do Milénio, sobre como aplicar
os resultados de pesquisa no setor aeroespacial; e o
desenvolvimento de sensores em projetos de cooperacao
internacional (BRASIL, 2007c).

Na area de nanotecnologia, a rigor, existem dois
projetos em andamento no ambito do COMAER. Um
deles é o desenvolvimento de sensores infravermelhos
nanoestruturados. Outro projeto € o que trata da ablacao
de metais a /aser; que produz particulas nanométricas em
suspensao. Em miniaturizacdo, existem varios outros
trabalhos: grades de Bragg em fibras Opticas, fibras
fotonicas, Optica integrada, ceramicas magnéticas e
MEMS/NEMS.

Na area de MEMS, existe o projeto AcelerAD que
se destina a produzir acelerometros MEMS. Estao sendo
discutidas as viabilidades de projetos para producao de
giroscopios a MEMS, mas esse devera constituir-se em
outro projeto ainda a ser aprovado. Existem iniciativas
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privadas de projetos de colaboragio para producio de
MEMS no Brasil, porém ainda em fase de negociacio.

6 ANALISE

A capacidade de determinar a escala das atividades
inovadoras, as caracteristicas das empresas inovadoras e
os fatores internos e sistémicos que podem influenciar
a inovacdo é um pré-requisito para o desenvolvimento
e a analise de politicas que visem incentivar a inovagao
tecnologica.

No tocante a pesquisa em C&T com o foco na
industria de Defesa, que sempre desempenhou um papel
ativo na sustentacio do desenvolvimento brasileiro,
principalmente nos anos 80, vive-se hoje um periodo
caracterizado pela reducio da taxa de produtividade,
devido a queda pronunciada das encomendas militares e
do volume das exportacdes (BRASIL, 2003).

Tais fatos, que tém levado a faléncia e a obsolescéncia
o parque industrial nacional ligado a fabricacao de materiais
de emprego militar, geram reflexos bastante negativos,
principalmente sobre as pequenas e médias empresas,
justamente as que mais investem, proporcionalmente,
nos esforcos de desenvolvimento bélico (BRASIL, 2003).

Inicialmente, em relagdo ao aspecto tecnolégico,
analisando-se as atividades de C,T&I na 4area da
nanotecnologia, realizadas nos Estados Unidos e na Unido
Europeia, verifica-se que elas se encontram em estagios
bem mais avancados do que no Brasil. Nao s6 no aspecto
de P&D, mas na sua aplicacdo em projetos espaciais.

Sio vatios os projetos patrocinados pela NASA /ESA,
com centenas de patentes, muitos ja em fase de testes,
aguardando somente a avaliacao de desempenho em voos
espaciais, enquanto, no Brasil, os projetos, além de serem
em nimero reduzido, ainda se encontram em fases iniciais,
sem previsiao de testes em voos orbitais ou suborbitais.

No Brasil, um gargalo para o desenvolvimento
da nanotecnologia para o setor aeroespacial é que a
pesquisa implementada nesse setor ocorre somente em
trés institutos: o Instituto de Estudos Avancados (IEAv),
pertencente a0 DCTA/COMAER; o Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE), 6rgdo vinculado ao MCT,
e o Instituto de Quimica da Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG), que estd envolvido na pesquisa
de Nanotubos de Carbono (MALTA, 2003). As demais
pesquisas em nanotecnologia estio espalhadas nas redes
multidisciplinares em outros institutos de pesquisa,
porém nao aplicadas em projetos espaciais.

Em relagio as estratégias de desenvolvimento da
nanotecnologia e sua implantacao em projetos espaciais,
o Brasil vem seguindo os mesmos passos adotados pela
NASA e pela ESA, embora em dimensdes e velocidades
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menores, devido a diferenca no aporte de recursos e
investimentos, discutida mais adiante.

Grupos de cientistas e pesquisadores reuniram-se
a fim de tracarem estudos prospectivos, com vistas a
claboragio de planos estratégicos para a capacita¢do
do Pafs em nanotecnologia. Foram definidos objetivos
e acoes em P&D na darea espacial, tendo em vista
o atendimento as diretrizes estratégicas definidas
no PNAE, entre as quais se encontra o fomento de
pesquisas destinadas ao desenvolvimento e a aplicagao
de tecnologias de cardter estratégico para os sistemas
espaciais de interesse nacional.

Entretanto, no Brasil, ¢ notéria a defasagem
temporal na implantacao dessas diretrizes estratégicas
no setor espacial em comparacido aos paises mais
desenvolvidos, o que é uma consequéncia direta da
defasagem tecnoldgica existente no que tange aos
projetos espaciais.

Em relacio aos investimentos realizados, o Brasil,
atendendo a sua necessidade de investir em varios
setores da sociedade, aloca seus recursos financeiros por
um processo de negociagao, em que a area de C,T&I
concorre com as demais prioridades nacionais e, por
isso, enfrenta dificuldades em obter os seus recursos
orcamentarios.

O Brasil, nos ultimos anos, vem realizando
investimentos ainda muito reduzidos na area de
C,T&I, se comparados aos bilionarios investimentos
aplicados pelos norte-americanos e pelos paises da
Unido Europeia que dominam a tecnologia espacial,
uma diferenca mais ainda acentuada se comparados
os investimentos em relacdo a nanotecnologia
(INVERNIZZI, 2007).

A analise que se pode realizar sobre os dados
levantados, comparados os investimentos dos Estados
Unidos (NASA), da Unido Europeia (ESA) e do Brasil
(AEB/MCT e DCTA/COMAER), denota a importancia
que a NASA e a ESA atribuem a inovacio tecnologica.
Sio investimentos anuais de bilhdes de dolares na area
de C,T&I, numa busca constante por novas tecnologias,
com o objetivo de manter-se a supremacia militar no
mundo e agregar-se a conquista da supremacia espacial.

A despeito das divergéncias nos aportes em
investimentos, os Estados Unidos e a Unido Europeia
realizaram estudos e planejamentos estratégicos para
a implantacdo da nanotecnologia no setor espacial e
efetivaram parcerias publico-privadas com empresas de
alta tecnologia, que sio em numero muito maior, com
mais recursos, mais desenvolvidas e bem mais avancadas
que as existentes no Brasil.

Também ¢ relevante, para esta analise, o fato de que
os Estados Unidos e a Unido Europeia encontram-se



nesse processo de elevados investimentos em C, T&l ja
ha varias décadas, motivados pela corrida espacial e pelo
desenvolvimento armamentista. Com a globalizagao
dos mercados, o desenvolvimento de produtos também
passou a exigir investimentos e inova¢des constantes
para atender ao mercado de forma competitiva.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O avanco da tecnologia, que se reflete no
desenvolvimento econOmico, assume, atualmente, um
papel estratégico e insubstituivel no progresso e¢ no
posicionamento mundial das na¢Ges. A importancia
da area de C,T&I pode ser observada no papel que
o dominio aeroespacial assume na ampliacio da
geopolitica das nacdes internacionalmente mais
influentes.

Entretanto, os paises que se encontram em estagios
mais avancados no dominio das tecnologias criticas,
voltadas para a area de Defesa e espaco, diante do
potencial crescimento do Brasil, ampliaram as restri¢oes
comerciais e de acesso as tecnologias de Defesa e de uso
aeroespacial, mediante mecanismos internacionais de
controle de exportacdo e de transferéncia de tecnologias
sensiveis.

Procurou-se analisar como vem sendo aplicada
a nanotecnologia em projetos do setor espacial no
mundo, em compara¢do ao que vem sendo realizado
no Brasil, com foco no ambito do COMAER.

Como desdobramento desta analise, ressalta-se que
este trabalho proporcionou um maior conhecimento
sobre os aspectos relacionados a implantacdo da
nanotecnologia em projetos espaciais, o que pode
contribuir para a conquista da superioridade ou
supremacia espacial, um fator estratégico para a
soberania de um pafs.

Quanto as estratégias de implantacio da
nanotecnologia no setor espacial, embora o Brasil esteja
trilhando os mesmos caminhos dos EUA e da UE, ha
uma grande defasagem temporal daquele em relacao a
estes, o que é uma consequéncia direta da defasagem
em relag¢do aos projetos espaciais.

Além disso, a NASA e a ESA efetivaram parcerias
publico-privadas com empresas de alta tecnologia, que
possuem muito mais recursos, sao mais desenvolvidas e,
tecnologicamente, bem mais avangadas que as existentes
no Brasil.

No Brasil, na ultima década, os investimentos
em C,T&I para aplicacdes espaciais foram quase
insignificantes em comparacdo aos biliondrios
investimentos aplicados pelos EUA e pelos paises
da UE que dominam a tecnologia espacial, pois que,
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em dez anos, foram investidos 9,5% do investimento
anual nos EUA ($1,5 bi/ano) e 6,3% ($1 bi/ano) do
investimento na UE.

E evidente a importancia que a NASA e a ESA
atribuem a inovagdo tecnolédgica. Sio investimentos
anuais de bilhoes de ddlares na area de C,T&I, em uma
busca constante por novas tecnologias, em favor da
corrida espacial e pelo desenvolvimento armamentista,
com o objetivo de manter-se a supremacia militar no
mundo e agregar-se a conquista da supremacia espacial.

Contudo, essa defasagem ¢ inconcebivel para um
pais que deseja dominar tecnologias sensiveis para a
area de defesa e espaco, conquistar o status de nagao
tecnologicamente autossuficiente e crescer de maneira
sustentavel, acompanhando os outros paises do BRIC.

E importante ressaltar que a defasagem do Brasil,
tanto na estratégia, quanto em investimentos em C,T&I,
vai de encontro ao previsto por Janushkowsky, citado na
fundamentacio teérica deste trabalho, por meio da qual
ele afirma que, para a conquista do poder espacial, deve
haver uma busca continua por melhores tecnologias
espaciais (JUSSEL, 1998).

Mesmo o Brasil tendo competéncia internacionalmente
reconhecida na area espacial, se o pafs almeja a conquista
do seu lugar entre os pafses que dominam tecnologias
criticas primordiais a defesa dos seus interesses nacionais,
¢ vital que, além de serem definidas estratégias para a
area de C,T&I, elas sejam perseguidas e implementadas
na pratica, a despeito de quaisquer dificuldades, visto
tratar-se de uma questio de soberania nacional.

Para que essas estratégias possam ser implementadas
com a eficicia e a eficiéncia almejadas, ¢ imprescindivel,
entre outros fatores, o aporte continuo de recursos
financeiros oriundos dos principais agentes: governo e
setor empresarial.

Além disso, a0 investir-se mais em P&D e em
C,T&I para defesa e espaco, os projetos, no ambito
do COMAER, serdo beneficiados com as tecnologias
inovadoras, como a nanotecnologia. O desenvolvimento
e aimplantagao de microssistemas baseados em MEMS,
nos projetos espaciais, poderdo propiciar uma redu¢io
drastica na massa e no volume dos veiculos e artefatos
espaciais, 0 que, por consequéncia, podera resultar
em maior eficiéncia dos motores foguetes, além da
independéncia tecnologica.

Como trabalhos futuros, para uma analise mais
profunda do cenario nacional em C,T&I, sugere-
se a aplicacdo da Famlilia Frascati, de manuais, ou
ainda do Manual de Bogotd, que ¢ mais adequado a
realidade econémica do Brasil (ORGANIZATION
FOR ECONOMIC COOPERATION AND
DEVEIL.OPMENT, 1997).
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RESUMO

O 19/6° Grupo de Aviacao é uma unidade aérea da Forca Aérea Brasileira que, atualmente, passa por um processo
de inovagéo tecnoldgica, com a implantagdo de um novo equipamento em suas aeronaves. Aimplantagéo desse
equipamento permitira a unidade cumprir um tipo de missao nunca realizada antes por seus tripulantes. Como
consequéncia, o esquadrao viu-se diante do desafio de buscar conhecimentos que nao possuia. Este trabalho
se destinou a levantar dados que evidenciassem de que maneira a implantagédo desse novo equipamento
influenciou a dinamica de criagdo de conhecimentos na unidade aérea. A fundamentagao tetrica da pesquisa
encontra embasamento na teoria de Nonaka e Taekuchi (1997) que se refere a quatro tipos de conversao entre os
conhecimentos tacito e explicito. Por meio de uma pesquisa documental e da entrevista com um militar escolhido
por sua experiéncia e envolvimento em todo o processo de implantagao do referido equipamento, a pesquisa pode
concluir que o processo de aquisigao dos novos conhecimentos contemplou, em diferentes niveis de profundidade,
aqueles quatro tipos de conversdo do conhecimento. A pesquisa visou levantar, Unica e exclusivamente, os
aspectos relacionados ao modo de criagdo do conhecimento organizacional, sem considerar a adequacgéao de tal
conhecimento as especificidades de operagao do equipamento.

Palavras-chave: Conhecimento. Inovagéo. Tacito. Converséo.
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ABSTRACT

The 1¢Y/6™" Aviation Group is an air unit of the Brazilian Air Force which currently undergoes a process of technological
innovation, with the deployment of new equipment on its aircraft. The implementation of this equipment will allow
the unit to fulfill a kind of mission never held by their crew before. As a result, the squadron found itself facing
the challenge of seeking knowledge it did not possess. This study was designed to collect data that provided
evidence on how the deployment of new equipment affected the dynamics of knowledge creation in the air unit. The
theoretical foundation of the research relies on the theory of Nonaka and Taekuchi (1997), which refers to four
kinds of conversion between tacit and explicit knowledge. Through documentary research and an interview with
a military chosen for his experience and involvement in the process of deploying such equipment, the research
concluded that the process of acquiring new knowledge went through those four types of knowledge conversion
at different levels. This survey sought to solely assess aspects related to the mode of organizational knowledge
creation, without considering the appropriateness of such knowledge to the specificities of equipment operation.

Keywords: Knowledge. Innovation. Tacit. Conversion.

RESUMEN

El 19/6° Grupo de Aviacion es una unidad aerea de la Fuerza Aerea Brasilefa, que, actualmente, pasa por un
proceso de innovacion tecnoldgica, con la implantacion de un nuevo equipaje en sus aeronaves. La implantacién
de ese equipaje permitira a la unidad cumprir un tipo de misién nunca antes realizada por sus tripulantes. Como
consecuencia, el esquadrén se vio delante del desafio de buscar conocimientos que no poseea. Esta investigacion
se destind a levantar datos que evidenciasen de qué manera la implantacion de ese nuevo equipaje influy6 la
dinamica de embasamiento en la teoria de Nonaka y Taekuchi (1997) que se refiere a cuatro tipos de conversion
entre los conocimientos tacito y explicito. Por medio de una investigacion documental y de la entrevista con un
militar elegido por su experiencia y envolvimiento en todo el proceso de implantacion del referido equipaje, la
investigacién puede concluir que el proceso de adquisicién de nuevos conocimientos contempld, en diferentes
niveles de profundidad, aquellos cuatro tipos de conversion del conocimento. La investigacién visé levantar Gnica
y exclusivamente los aspectos relacionados al modo de creacién del conocimiento organizacional, sin considerar
la adecuacién de tal conocimiento a las especificidades de operacion del equipaje.

Palabras- clave: Conocimiento. Innovacién. Tacito. Conversion.

INTRODUCAO

o aspecto da criagdo do conhecimento no ambito do
Primeiro Esquadrio do Sexto Grupo de Aviagio (1°/6°

Nos dias atuais, as exigéncias do mundo moderno
tém obrigado as organizacdes humanas a buscarem a
incrementacao de suas técnicas gerenciais, em todos os
aspectos.

Um desses aspectos, particularmente importante para
o escopo do presente trabalho, como sera demonstrado
adiante, ¢ o da gestao do conhecimento nas organizacdes.
Mas nao aquela gestio do conhecimento que aborda
puramente as técnicas de processamento de informagdes.
Mas a que trata, mais especificamente, da criacdo do
conhecimento nas organizag¢des, o que, segundo Nonaka e
Takeuchi (1997), sempre foi muito negligenciado nas teorias
sobre conhecimento nas empresas.

Para esses autores, os estudos existentes a respeito
do assunto dio énfase ao acumulo e a utilizacdo do
conhecimento existente na organizacao, carecendo, porém,
de uma abordagem que trate da criagdo do conhecimento.

O presente trabalho visa, com base no referencial
tedrico proposto por Nonaka e Takeuchi (1997), analisar

GAv).

Tal analise sera feita tomando-se por base a recente
implantac¢ao, no esquadrio, de um equipamento que dara
uma nova capacidade a unidade aérea. Cabe ressaltar que
tal processo de implantagio ainda nao foi concluido,
visto que, até a data de conclusdo da presente pesquisa,
o equipamento ndo havia sido instalado em todas as
aeronaves inicialmente previstas.

O motivo da realiza¢do da presente pesquisa, tendo
como escopo a implantagdo do novo equipamento ao
1°/6° GAv, é o fato de que tal implantacio trouxe nova
realidade aos tripulantes daquela unidade aérea, em termos
de missoes a serem executadas. Com isso, 0 equipamento
colocou a unidade em outro patamar de conhecimentos
necessarios ao cumprimento da nova missio.

Assim sendo, ocorreu uma inovagao tecnologica na
unidade aérea que, por sua vez, gerou a necessidade de
cria¢do de uma gama inteiramente nova de conhecimentos,
dos quais seus integrantes nao dispunham.
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O problema a ser analisado na presente pesquisa
¢ verificar de que forma os novos conhecimentos,
necessarios a partir da recente aquisi¢ao dos novos
equipamentos, foram criados e disseminados no seio dos
tripulantes da Unidade Aérea nos anos de 2009 e 2010.

Dai, segue-se o questionamento levantado pelo
presente trabalho de pesquisa, formulado no seguinte
objetivo: analisar de que maneira a inovacio tecnoldgica
influenciou a dinamica de criagdo de conhecimentos por
parte das equipagens do 1°/6° GAv nos anos de 2009
e 2010.

No desenvolvimento do trabalho, recorreu-se 2 uma
pesquisa bibliografica com o intuito de fundamentar
os conceitos a respeito da criagdo do conhecimento
organizacional, e uma pesquisa documental, buscando
contextualizar a pesquisa, mostrando as fases definidas
para o andamento do processo de implantagiao do novo
equipamento.

Buscou-se, ainda, o levantamento de informacdes
que complementassem aquelas obtidas na pesquisa
documental, por meio de entrevista com um tripulante
da unidade aérea diretamente envolvido com o processo
de implantacio, desde o seu inicio.

A pesquisa restringiu-se aos aspectos operacionais do
processo, ou seja, buscou analisar, unica e exclusivamente,
a aquisicdo dos conhecimentos voltados a4 operagio do
equipamento, sem considerar aspectos relacionados
a logistica ou a quaisquer outros nao relacionados
diretamente a operagdo do equipamento.

Buscando facilitar o entendimento do tema
desenvolvido, o trabalho foi dividido em trés secoes.

Asecdo 1 apresenta o referencial teérico considerado.
Discutem-se, nessa se¢do, os tipos de conversdo entre
conhecimento tacito e explicito, o que, segundo Nonaka
e Takeuchi (1997), é o ponto crucial na criagdo do
conhecimento nas organizacoes.

A secao 2 apresenta a metodologia adotada,
buscando a caracterizagdo da pesquisa, apresentando,
ainda, detalhes a respeito da pesquisa documental e da
entrevista realizada.

Na secao 3, faz-se a analise dos dados coletados,
procurando relaciona-los sistematicamente aos conceitos
apresentados no referencial teérico apresentado na
secao 1.

A importancia do presente trabalho para o
Comando da Aeronautica (COMAER) fundamenta-se
na necessidade de conhecer o preparo das equipagens
daquela unidade aérea para o desempenho das novas
missoes que a unidade é agora capaz de cumprir. Como
consequéncia, serd possivel ao COMAER conhecer
de que maneira o esquadrio sedimentou e disseminou
os conhecimentos necessarios a operagdo do novo
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equipamento no ambito da unidade aérea, de forma a
alcancar a exceléncia operacional no cumprimento da
nova missao.

1 FUNDAMENTACAO TEORICA

Muitos pesquisadores discorrem sobre a gestao
do conhecimento, procurando a distin¢ao entre dado,
informacao e conhecimento. Segundo Davenport
e Prusak (2000), é importante salientar que tais
conceitos ndo sio intercambidveis e o €xito e o fracasso
organizacional dependem, frequentemente, de saber de
qual deles a organizacao precisa, qual ela ja possui, e o
que ¢ ou nao ¢ possivel fazer com cada um. Entender o
que essas trés coisas sio e como transitar de uma para
outra ¢ essencial para se alcangar o éxito na gestio de
conhecimento.

Os dados sao um conjunto de fatos discretos,
objetivos, sobre eventos. Em um contexto organizacional,
dados sao mais utilitariamente descritos como registros
estruturados de transacdes. Quando um cliente vai a
um posto de gasolina e enche o tanque de seu carro,
por exemplo, essa operacio pode ser parcialmente
descrita por dados: quando fez a compra, quantos litros
ele comprou, quanto pagou. Os dados niao dizem nada
sobre o motivo que o levou aquele posto e nio outro,
e nao pode prever a probabilidade de ele voltar. Em si
mesmos, tais fatos nao dizem nada sobre se o servigo
foi bem ou mal executado, se esta ou nio prosperando.

Quantitativamente, as organizacoes avaliam a gestao
dos dados em termos de custos, velocidade e capacidade.
Quanto custa obter ou recuperar uma parcela dos dados?
Quio rapidamente podemos acessar o sistema de dados?

Medidas qualitativas de dados usualmente sdao
respondidas pelas perguntas: Tem-se acesso aos dados
quando se precisa deles? Eles sao o que se precisa? A
organiza¢ao tem sentido sem esses dados?

Quanto a informacao, Davenport e Prusak (2000)
afirmam que muitos estudos a consideram uma
mensagem, geralmente na forma de um documento
ou uma comunicacio audivel ou visivel. Assim, como
acontece com qualquer mensagem, ela tem um emissor
e um receptor. Informacio destina-se a mudar a maneira
como o receptor percebe alguma coisa, para ter um
impacto sobre seu julgamento e comportamento. Deve
informar. A palavra “informar” originalmente significava
“dar forma” e informagao visa moldar a pessoa que
recebé-la, fazer alguma diferenca em sua perspectiva.
Estritamente falando, entio, conclui-se que o receptor,
e ndo o remetente, decide se a mensagem que ele obtém
¢ realmente informacao - isto ¢, se ela verdadeiramente
o informa. Uma nota cheia de divagacoes alheias pode



ser considerada “informacao” pelo escritor, mas julgada
cheia de ruidos por parte do receptor.

A informac¢io se movimenta em torno das
organizagoes através de redes fisicas e virtuais. A rede
fisica tem uma infra-estrutura visivel e definitiva: fios,
antenas parabdlicas, agéncias de correio, etc. A rede
virtual ¢ menos formal e visivel, pois envolve o transito da
informacao pela rede internet ou intranet, por exemplo,
através do correio eletronico.

As medidas quantitativas de gerenciamento de
informacdes tendem a incluir conectividade e transacoes:
quantas contas de e-mail ou usuarios da rede a
organizagdao possui? Quantas mensagens sao enviadas
em um determinado periodo?

As medidas qualitativas, por sua vez, sdo efetivadas
por meio dos seguintes questionamentos, entre outros:
serd que a mensagem traz algum dado novo a organizagao?
Ela ajuda a dar sentido a uma situa¢io e contribuir para
uma decisao ou a solu¢io de um problema?

Ao contrario dos dados, a informacio tem significado,
ela esta organizada para alguma finalidade - a “relevancia
e proposito” da definicdo de Drucker (1988, p. 40).
Os dados tornam-se informacao quando o seu criador
acrescenta-lhes significado. Davenport e Prusak (2000)
afirmam que dados sao transformados em informagao
agregando valor de diversas maneiras.

Com relacdo ao conhecimento, a maioria das pessoas
tem um senso intuitivo de que esse é mais vasto, mais
profundo e mais rico do que o sdo dados ou informagdes.
Segundo Davenport e Prusak (2000), conhecimento
¢ uma mistura fluida de experiéncia estruturada,
valores, informacao contextual e discernimento que
fornecem uma estrutura para avaliar e incorporar novas
experiéncias e informacoes.

HEssa definicao deixa imediatamente claro que o
conhecimento é uma mistura de varios elementos, é
fluido, bem como formalmente estruturado, é intuitivo
e, portanto, dificil de descrever com palavras ou
compreender completamente em termos légicos. O
conhecimento existe dentro das pessoas, parte integrante
da complexidade e imprevisibilidade humanas. Assim
como uma particula atdmica pode parecer ser uma onda
ou uma particula, dependendo de como os cientistas a
seguem, o conhecimento pode ser Visto como processo
ou estoque.

Conhecimento deriva da informacio, como a
informacdo deriva dos dados. Para que a informacio
se torne conhecimento, os seres humanos precisam
fazer virtualmente todo o trabalho de transformacio.
Essa variacao, tal qual a transformacdo de dados em
informacdes, acontece por meio de algumas ideias, entre
as quais:
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a) Compara¢io: como as informagdes sobre esta
situagdo se comparam com outras situagdes conhecidas?

b) Consequéncias: que implica¢Ges a informagao
tem para as decisOes e agdes futuras?

c) Conexoes: como esta parcela de conhecimento
se relaciona com as demais?

d) Conversacdo: 0 que as outras pessoas pensam
sobre essa informacao?

Claramente, essas atividades de criacio de
conhecimento ocorrem dentro e entre os seres
humanos. Enquanto dados sdo encontrados em
registros ou transagdes, ¢ informagdes em mensagens, o
conhecimento ¢ obtido dos individuos, ou grupos, ou, as
vezes, em rotinas organizacionais. Ele é entregue através
de meios estruturados, tais como livros e documentos,
e de pessoa para pessoa, por meio de contatos formais
e informais.

Buscando sumarizar as ideias até aqui apresentadas a
respeito de dados, informacao e conhecimento, pode-se
entender que dados sdo numeros ou fatos descritos de
modo bruto, destituidos de valor; informacdes sio dados
processados, aos quais foi agregado algum significado,
principalmente, pelo receptor; ¢ o conhecimento ¢
decorrente da sistematizacao das informacoes, da
estruturaciao do conjunto de informag¢des em uma rede
de causa e efeito, de conexoes entre idéias, e entre idéias
e decisdes ou acoes futuras.

Nonaka e Takeuchi (1997) fazem ainda trés
observacdes importantes a respeito da distingdo entre
conhecimento e informacao. Primeira, o conhecimento,
ao contrario da informacio, diz respeito a crengas e
compromissos. O conhecimento é fun¢do de uma
atitude, perspectiva ou intencdo especifica. Segunda,
o conhecimento, ao contrario da informacio, esta
relacionado a acdo. E sempre o conhecimento “com
algum fim”. E terceira, o conhecimento, como a
informacio, diz respeito ao significado. B especifico
ao contexto e relacional, o que se coaduna com as
observagdes mencionadas no paragrafo anterior.

Na teoria da criagdo do conhecimento organizacional
apresentada por Nonaka e Takeuchi (1997), esses autores
adotam a defini¢io tradicional de conhecimento, qual
seja: “crenca verdadeira justificada”. Tal definicao
encontra suas origens em Platao (29 a.C. - 347 a. C)),
filésofo e matematico do periodo classico da Grécia
Antiga, precursor da epistemologia, que estuda a origem,
a estrutura, os métodos e a validade do conhecimento.

Segundo Nonaka e Takeuchi (1997) hd uma sutil,
porém importante, diferenca entre o enfoque do
conhecimento nas filosofias ocidental e oriental.

Embora muito ja se tenha escrito sobre a importancia
do conhecimento na geréncia, prestou-se pouca aten¢ao
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as formas de criacio do conhecimento e de administracao
do processo de criacio do conhecimento. Apesar de
toda a atenc¢io dos principais observadores de negdcios
e da sociedade, nenhum deles examinou realmente os
mecanismos e processos pelos quais o conhecimento
¢ criado.

Segundo Nonaka e Takeuchi (1997), a razdo para
que haja essa tendéncia dos observadores ocidentais de
ndo recorrerem ao tema da criacio do conhecimento
oganizacional é que eles sempre partem da visio da
0rganiza¢ao como uma maquina para “processamento
de informacdes”. Trata-se da visio do conhecimento
como sendo algo eminentemente explicito, ou seja,
algo formal e sistematico. O conhecimento explicito
pode ser expresso em palavras e nimeros, e facilmente
comunicado e compartilhado sob a forma de dados
brutos, formulas cientificas, procedimentos codificados
ou principios universais. Assim, o conhecimento ¢ visto
como um céddigo de computador, uma férmula quimica
ou um conjunto de regras gerais. Os autores lembram que
Toffler (1990) utiliza as palavras “dados”, “informaciao”
e “conhecimento” de forma intercambiavel ao longo de
sua obra, a fim de evitar repeti¢oes tediosas, o que vai
de encontro aos pormenores detalhados anteriormente
no presente trabalho, quando foi esclarecido que aqueles
conceitos ndo sao intercambidveis.

Para Nonaka e Takeuchi (1997) as empresas
japonesas tém uma forma muito diferente de entender o
conhecimento. Admitem que o conhecimeto expresso em
palavras e nimeros ¢ apenas a ponta de um imenso Zceberg.
Veem o conhecimento como sendo basicamente tacito
algo dificilmente visivel e exprimivel. O conhecimento
tacito ¢ altamente pessoal e dificil de formalizar, o
que dificulta sua transmissdo e compartilhamento.
Conclusoes pessoals, insights e até palpites subjetivos se
incluem nessa categoria de conhecimento. Além disso,
o conhecimento tacito estd profundamente enraizado
nas acoes e experiéncias de um individuo, bem como
em suas emocoes, valores e ideais.

A unidade entre homem e natureza na filosofia
oriental revela que a percepgao japonesa é orientada para
os objetos que sdo sutis, mas, 20 mesmo tempo, visuais
e concretos. Os japoneses tendem a permanecer em seu
proprio mundo da experiéncia, sem recorrer a qualquer
teoria abstrata ou metafisica a fim de determinar a relacao
entre o pensamento humano e a natureza. Essa atitude
basica de unidade do homem e da natureza é uma das
caracteristicas mais importantes da tradicdo intelectual
japonesa.

Outra tradi¢ao intelectual importante no Japao
¢ a énfase na personalidade total em oposicao a
noc¢ao ocidental de conhecimento. Para os japoneses,
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conhecimento significa sabedoria adquirida a partir
da perspectiva da personalidade como um todo. Essa
orientagdo proporcionou uma base para a valorizagdao
da experiéncia pessoal e fisica em detrimento da
abstracdo indireta e intelectual. Tal caracteristica é
de fundamental importincia para o entendimento
da teoria de criacdo do conhecimento organizacional
defendida por Nonaka e Takeuchi (1997), na medida
em que tal teoria traz como foco o conhecimento tacito,
conforme sera discutido adiante. Na teoria de criacao
do conhecimento organizacional apresentada por esses
autores, a distincdo entre conhecimento explicito e
conhecimento tacito é a chave para a compreensio das
diferencas entre as abordagens ocidental e japonesa
do conhecimento. O conhecimento explicito pode
ser facilmente “processado” por um computador,
transmitido eletronicamente ou armazenado em bancos
de dados. No entanto, a natureza subjetiva e intuitiva
do conhecimento tacito dificulta o processamento e a
transmissao do conhecimento adquirido por qualquer
método sistematico ou légico. De fato, o aprendizado
mais poderoso vem da experiéncia direta. A crianca
aprende a comer, andar e falar através de tentativa e
erro; aprende com o corpo, N30 apenas com a mente.
Da mesma forma, os gerentes japoneses enfatizam a
importancia do aprendizado tanto a partir da experiéncia
direta quanto por tentativa e erro. Assim como uma
crianga que esta aprendendo a comer, andar a falar,
cles aprendem com a mente ¢ o corpo. Uma vez que
se percebe a importancia do conhecimento tacito,
comeca-se a considerar a inovacio de uma forma
inteiramente diferente. Nao se trata apenas de reunir
diversos dados e informagdes. Trata-se de um processo
altamente individual de auto-renovagao organizacional
e pessoal. O compromisso pessoal dos funcionarios e
sua identificagdo com a emptresa e sua missao tornam-
se indispensaveis. Nesse sentido, a criagio do novo
conhecimento envolve tanto ideais quanto ideias. E o
que serve de combustivel para a inovagao. Criar novos
conhecimentos significa, quase literalmente, recriar a
empresa e todos dentro dela em um processo continuo
de auto-renovagio organizacional e pessoal. Nao ¢ uma
responsabilidade de poucos eleitos, mas sim de todos
os integrantes da organizagao.

Uma outra implicacio a ser considerada na teoria
de criacdo organizacional, apresentada por Nonaka e
Takeuchi (1997), é a de que os gerentes precisam deixar
a velha forma de pensar, segundo a qual o conhecimento
pode ser adquirido, transmitido e treinado por meio de
manuais, livros ou conferéncias. Em vez disso, precisa
prestar mais aten¢ao ao lado menos formal e sistematico
do conhecimento, e comecar a focar os zusights, intuicoes



e palpites altamente subjetivos obtidos através do uso de
metaforas, imagens ou experiéncias.

Para que possa ser comunicado e compartilhado
dentro da organizacio, o conhecimento ticito tera que
ser convertido em palavras ou numeros que qualquer
um possa compreender. E é exatamente durante o
tempo em que essa conversio ocorre, de ticito para
explicito e, posteriormente, novamente em tacito, que o
conhecimento organizacional ¢ criado. Chega-se, assim,
ao objeto da presente pesquisa, qual seja, analisar de
que forma se deu a cria¢do desse novo conhecimento
organizacional no ambito do 1°/6° GAvy, a fim de
absorver a inovacdo tecnologica proporcionada pela
implanta¢do do novo equipamento naquela unidade
aérea.

Tendo sido expostas as caracteristicas dos
conhecimentos explicito e tacito, resta agora detalhar
de que forma esses dois tipos interagem na criagio do
conhecimento organizacional propriamente dito, que é
linha de a¢do do presente trabalho.

Nonaka e Takeuchi (1997) defendem que, embora
se utilize a expressdo “criacgio do conhecimento
organizacional”, a organiza¢io nio pode criar
conhecimento por si mesma, sem a iniciativa dos
individuos e a interagao que ocorre dentro do grupo. O
conhecimento pode ser amplificado ou cristalizado em
nfvel de grupo, através de discussoes, compartilhamento
de experiéncias e observagdo. Os membros de uma
equipe criam novas perspectivas através do didlogo e
do debate. Esse didlogo pode envolver consideraveis
conflitos e divergéncias, mas ¢ exatamente esse conflito
que impulsiona os funciondrios a questionarem
as premissas existentes e a compreenderem suas
experiéncias de uma nova forma. Hsse tipo de interagdo
dinamica facilita a transformacio do conhecimento
pessoal em conhecimento organizacional.

A interacdo mencionada no paragrafo anterior
traduz-se na interacao entre conhecimento tacito
e conhecimento explicito dos membros de uma
organizacao.

A essa interacdo da-se o nome de conversdo do
conhecimento, ¢ ocorre como um processo social, nio
confinado dentro do individuo, mas entre individuos.
Assim, por meio desse processo de conversio social,
o conhecimento ticito e o conhecimento explicito se

Quadro 1: Modos de conversao de conhecimento.
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expandem tanto em termos de qualidade quanto de
quantidade.

O pressuposto de que o conhecimento ¢ criado
através da interacdo entre o conhecimento tacito ¢ o
explicito permite, de imediato, a identificagdo de quatro
tipos de conversdo: de tacito em tacito, de ticito em
explicito, de explicito em explicito e, novamente, de
explicito em tacito. A cada um desses tipos de conversao,
Nonaka e Takeuchi (1997) denominam conforme o
quadro 1.

Nonaka e Takeuchi (1997) definem Socializagao
como um processo de compartilhamento de experiéncias
e, a partir dai, da criacdo do conhecimento tacito, como
modelos mentais ou habilidades técnicas compartilhadas.
Um individuo pode adquirir conhecimento tacito
diretamente pelo contato direto com outros, sem o
uso da linguagem. Os aprendizes trabalham com seus
mestres e aprendem sua arte nio através da linguagem,
mas sim por meio da observacio, imitagdo e pratica.
O segredo para a aquisicio do conhecimento tacito é
a experiéncia.

A Socializa¢do significa o compartilhamento do
conhecimento tacito, ou seja, o inicio do processo, a
criagio de um campo no qual os individuos possam
interagir uns com os outros através de didlogos pessoais.
Ha entdo o compartilhamento de experiéncias entre
pessoas com diferentes histéricos, perspectivas e
motivaces. FL uma etapa critica de todo o processo de
criacdo do conhecimento.

Silva e Rozenfeld (2007) afirmam que esse
conhecimento compartilhado acontece, normalmente,
quando:

a. ocorre didlogo frequente e comunicacdo “face-
a-face”;

b. brainstorming, insights e intui¢des sao valorizados,
disseminados e analisados (discutidos) sob varias
perspectivas (por grupos heterogéneos);

c. valoriza-se o trabalho do tipo “mestre-aprendiz”:
observagdo, imitacdo e pratica acompanhada por um
tutor; e

d. ha compartilhamento de experiéncias ¢ modelos
mentais via trabalho em equipe.

A Externalizacdo é um processo de articulagao do
conhecimento ticito em conceitos explicitos. Nesse
processo, o conhecimento tacito se torna explicito, na

De: Para:
Conhecimento tacito Conhecimento explicito
Conhecimento tacito SOCIALIZACAO EXTERNALIZACAO
Conhecimento explicito INTERNALIZACAO COMBINACAO

Fonte: Nonaka e Takeuchi (1997, p. 65)
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forma de metaforas, analogias, conceitos, hipoteses ou
modelos.

Os autores defendem que, quando se tenta
conceitualizar uma imagem, a expressamos basicamente
através da linguagem escrita, como uma forma de
converter o conhecimento tacito em conhecimento
articulavel. O modo de externalizacio da conversao
do conhecimento normalmente ¢ visto no processo de
criagdo do conceito e é provocado pelo didlogo ou pela
reflexdo coletiva.

Dentre os quatro modos de conversio do
conhecimento, a externalizacdo ¢ a chave para a sua
criacdo, pois cria conceitos novos e explicitos a partir
do conhecimento tacito.

A Externalizacdo refere-se a criagdo de conceitos.
Nessa fase ocorre a intera¢io malis intensa entre
conhecimento tacito e explicito. Por meio do
compartilhamento de um modelo mental, é formado
um campo de interacdo, o modelo mental tacito é
verbalizado em palavras, frases e cristalizado em
conceitos explicitos.

Segundo Silva e Rozenfeld (2007), normalmente,
esse conhecimento conceitual acontece por meio de:

a. representacio simbolica do conhecimento
tacito através de modelos, conceitos, hipoteses etc.,
construidos por meio de metiforas/analogias ou
dedu¢io/inducio, fazendo uso de toda a riqueza da
linguagem figurada para tentar externalizar a maior
fragdao possivel do conhecimento tacito;

b. descri¢ao de parte do conhecimento tacito, por
meio de planilhas, textos, imagens, figuras, regras, etc.; e

c. relatos orais e filmes (gravacio de relatos orais e
imagens de ocortréncias/acoes).

Quanto a Combinacao, define-se como um
processo de sistematiza¢ao de conceitos em um
sistema de conhecimentos. Esse modo de conversio
envolve a combinacdo de conjuntos diferentes de
conhecimento explicito. Os individuos trocam e
combinam conhecimentos por meio de documentos,
reunides, conversas ao telefone ou redes de comunicagio
computadorizadas. A reconfiguragio das informacdes
existentes através da classificacao, do acréscimo, da
combinacdo e da categorizacao do conhecimento
explicito (como o realizado em bancos de dados de
computadores) pode levar a novos conhecimentos. A
cria¢ao do conhecimento realizada através da educagao e
do treinamento formal nas escolas normalmente assume
essa forma. O ensino ministrado em um curso de pos-
graduagdo em administragao ¢ um exemplo.

Ainda segundo Nonaka e Takeuchi (1997), a
Combinacao ¢ a justificacdo de conceitos e parte da
definicao do conhecimento como “crenca verdadeira e
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justificada”, novos conceitos criados por individuos ou
pela equipe precisam ser justificados em determinado
momento do processo. A justificagio esta relacionada
ao processo de determinacdo de que os conceitos
recém-criados sdo realmente Uteis para a organizagio.
A organizacio deve conduzir a justificacao de
conceitos criados anteriormente na fase de criacdo
de conceitos.

Silva e Rozenfeld (2007) esclarecem que esse
conhecimento sistémico acontece, normalmente, por
meio do agrupamento (classificagdo, sumarizacio)
e processamento de diferentes conhecimentos
explicitos.

A Internalizacdo é o processo de incorporagao
do conhecimento explicito ao conhecimento tacito.
E intimamente relacionada ao “aprender fazendo”.
Quando sao internalizadas nas bases do conhecimento
tacito dos individuos sob a forma de modelos mentais
ou know-how técnico compartilhado, as experiéncias
obtidas através da socializacdo, externalizacdo e
combina¢io tornam-se ativos valiosos.

Para que o conhecimento explicito se torne
tacito, ¢ necessaria a verbalizagdo e diagramacio do
conhecimento sob a forma de documentos, manuais
ou historias orais. A documentacao ajuda os individuos
a internalizarem suas experiéncias, aumentando assim
seu conhecimento tacito. Além disso, documentos ou
manuais facilitam a transferéncia do conhecimento
explicito para outras pessoas, ajudando-as a vivenciar
indiretamente as experiéncia dos outros.

Nonaka e Takeuchi (1997) defendem, ainda, que
a internalizacdo também pode ocorrer sem que se
tenha que “reexperimentar” as experiéncias de outras
pessoas. Por exemplo, se ler ou ouvir uma histéria de
sucesso faz com que alguns membros da organizagio
sintam o realismo e a esséncia da histéria, a experiéncia
que ocorreu no passado pode se transformar em um
modelo mental tacito. Quando a maioria dos membros
da organizacao compartilha de tal modelo mental, o
conhecimento tacito passa a fazer parte da cultura
organizacional.

Para Silva e Rozenfeld (2007), normalmente esse
conhecimento operacional acontece por meio de:

a. leitura/visualizacio e estudo individual de
documentos de diferentes formatos/tipos (textos,
imagens etc.);

b. pratica individual; e

c. reinterpretar/reexperimentar, individualmente,
vivéncias e praticas.

No entanto, para viabilizar a cria¢do do conhecimento
organizacional, o conhecimento ticito acumulado
precisa ser socializado com os outros membros da



organizacio, iniciando assim uma nova espiral de criacao
do conhecimento, que serd detalhada mais adiante no
presente trabalho.

2 METODOLOGIA

Antes de descrever a metodologia propriamente
dita, vale relembrar que o objetivo da pesquisa ¢ analisar
de que maneira a inovacdo tecnoldgica influenciou a
dinamica de criagdo de conhecimentos por parte das
equipagens do 1°/6° GAv nos anos de 2009 e 2010.

Tal objetivo visa esclarecer de que forma os novos
conhecimentos, necessarios a partir da recente aquisi¢ao
dos novos equipamentos, foram criados e disseminados
no seio dos tripulantes da Unidade Aérea.

Como instrumento de pesquisa foi utilizada uma
entrevista padronizada, que, segundo Marconi e Lakatos
(2009), ¢é aquela em que o entrevistador segue um
roteiro previamente estabelecido; as perguntas feitas
ao individuo sao prederminadas; se realiza de acordo
com um formuldrio pré-elaborado e é efetuada de
preferéncia com pessoas selecionadas de acordo com
um plano.

Procurou-se, com isso, explicitar as praticas de
unidade aérea associadas a conversiao do conhecimento.
Uma analise conjunta dos documentos e das respostas
a entrevista possibilitou o delineamento de um
panorama das praticas organizacionais relativas a
gestao do conhecimento no ambito da unidade aérea,
segundo uma analise qualitativa do pesquisador a luz da
compreensio deste a respeito dos conceitos descritos na
fundamentacio teorica.

As perguntas constantes na entrevista buscavam
relacionar os conceitos de conversao do conhecimento as
praticas gerenciais, no intuito de identificar a ocorréncia
dos quatro tipos de conversio do conhecimento,
conforme teorizadas por Nonaka e Takeuchi (1997).

Para a realizagdo da entrevista, foi empregado um
formulario com 11 questdes que, segundo Marconi
e Lakatos (2009), ¢ uma lista formal, ou inventario,
destinada a coleta de dados resultantes quer da
observacio, quer de interrogatério, cujo preenchimento
¢ feito pelo préprio investigador, a medida que faz as
observagdes ou recebe as respostas.

Ainda segundo Marconi e Lakatos (2009), uma
das vantagens do formulario é a flexibilidade, o
que permite ao entrevistador reformular itens ou
ajusta-lo a compreensio de cada informante. Tal
caracteristica foi empregada por este pesquisador, a fim
de adaptar os questionamentos aqueles que efetivamente
permitissem obter as respostas referentes a conversio do
conhecimento no ambito da pesquisa.
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Como desvantagens do uso do formulario, Marconi
e Lakatos (2009) listam as seguintes:

a) menor liberdade nas respostas, em virtude da
presenca do entrevistador;

b) risco de distor¢des, pela influéncia do aplicador;

¢) menos prazo para responder as perguntas, nao
havendo tempo para pensat, elas podem ser invalidadas;

d) mais demorado, por ser aplicado a uma pessoa
de cada vez;

e) inseguranc¢a das respostas, por falta do
anonimato; e

f)  pessoas possuidoras de informacgdes necessarias
podem estar em localidades muito distantes, tornando a
resposta dificil, demorada e dispendiosa.

As desvantagens listadas nos itens a), b) e e) dizem
respeito a possivel influéncia do entrevistador, o que, no
entendimento deste pesquisador, ndo pode ser valorada.
Este pesquisador pertenceu, durante 10 anos, até o ano de
2009, ao efetivo daquela unidade aérea, tendo trabalhado,
portanto, durante muito tempo, com os integrantes do
Grupo DR. Tal tempo de convivéncia permitiu criar
uma identificagao com os membros do referido Grupo,
identificacio essa que afasta qualquer possibilidade de
eventual influéncia do pesquisador nas respostas dadas
pelo entrevistado, “por falta de anonimato” ou “menor
liberdade nas respostas”.

A dificuldade contida no item d niao ocorreu, devido
ao fato de que apenas um integrante do esquadrio foi
entrevistado.

Quanto as dificuldades listadas nos itens ) e f), este
pesquisador entende terem sido minimizadas, justamente
pelo clima cordial existente, facilitado pela convivéncia
desde longa data, entre o entrevistador e o entrevistado,
além da grande vivéncia e experiéncia do entrevistado
na missao da unidade aérea. Tal experiéncia, por sinal,
serviu de pardmetro para a escolha desse militar como
entrevistado.

A primeira pergunta do formulario da entrevista,
combinada com a décima, buscava levantar se 2 missao
do Grupo DR, equipe formada para por em pratica a
implantaciao do equipamento, havia sido claramente
compreendida por seus integrantes. O motivo de tal
questionamento é confronta-lo com a idéia defendida
por Nonaka e Takeuchi (1997), segundo a qual,
para a efetiva criagio de novos conhecimentos no
ambito das organizacdes, o compromisso pessoal
dos funcionarios e sua identificacio com a empresa
e sua missdo tornam-se indispensaveis. A décima
questdo visava identificar se, por meio da motivacao,
os integrantes de unidade aérea se identificaram
com a organizac¢ao e a missao de aquisi¢io de novos
conhecimentos.
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A segunda pergunta da entrevista visava levantar qual
o cabedal de conhecimentos dos militares responsaveis
pelo processo de implanta¢io do equipamento, no intuito
de estabelecer se os integrantes do Grupo DR detinham
conhecimentos prévios a respeito do assunto.

A terceira, a quarta ¢ a quinta perguntas buscavam
identificar, de forma objetiva, se houve a conversao de
conhecimento tacito em conhecimento explicito, chamada
por Nonaka e Takeuchi (1997) de Externalizacio,
conforme descrita anteriormente. De acordo com a
reposta a essas questoes, seria possivel inferir se os
integrantes da unidade detinham conhecimentos prévios,
e de que forma tais conhecimentos foram utilizados
na criagdo de novos conceitos, pois, segundo Nonaka
e Takeuchi (1997), a fase de externalizacdo pode ser
observada na criacdo de conceitos, e é provocada pelo
didlogo ou reflexdo coletiva.

A sexta e a sétima questOes visavam levantar de que
maneira os integrantes do esquadrio, que eventualmente
detinham algum conhecimento prévio, interagiram para
a disseminacao desse novo conhecimento. A resposta a
essa pergunta poderia revelar um modo de socializagao,
onde os membros da unidade compartilham experiéncias
e convertem seus proprios conhecimentos ticitos em
conhecimento tacitos dos demais integrantes.

A oitava pergunta visava esclarecer se houve busca
em outras fontes de conhecimentos, nao restritas aos
manuais e instru¢des obtidas apenas no ambito do 1°/6°
GAv ou de outras unidades. Tal questionamento se
justifica na pergunta seguinte, onde se buscou identificar
a conversio do conhecimento denominada por Nonaka
e Takeuchi (1997) de Sistematizagdo, segundo a qual
conhecimentos de diversas fontes sao organizados em
um sistema unico.

A décima primeira pergunta, por fim, buscava
identificar uma interagio entre conhecimentos explicitos
previamente existentes e aqueles que estavam sendo
criados. Embora a questio nao aborde, de forma clara,
algum tipo de interacio entre conhecimentos tacitos e/
ou explicitos, o entrevistado forneceu uma importante
informagao a respeito das condi¢oes capacitadoras para
criacdo do conhecimento, que serd apresentada na analise
dos dados.

Quanto ao entrevistado, 0 mesmo integra a equipe
formada no ambito da unidade aérea, oficialmente
encarregada do processo de implanta¢io do novo
equipamento, o ja mencionado Grupo DR. Além disso,
o militar possui grande vivéncia e experiéncia na missao
do 1°/6° GAv e é o unico integrante da equipe a fazer
parte da comissio fiscalizadora do contrato de aquisi¢ao
do equipamento desde o inicio do processo, conforme
levantado na pesquisa documental.
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Como integrante da referida comissio, o entrevistado
teve oportunidade de representar a unidade aérea
em todas as reunides formais ocorridas entre a FAB
e a empresa contratada, fabricante do equipamento,
representando o elemento operacional no processo. Com
isso, esse militar pode acompanhar todo o andamento
do projeto, tanto no ambito interno quanto externo
2 unidade derea, credenciando-o como elemento
mais qualificado para a entrevista, do ponto de vista
operacional, conforme escopo da pesquisa, mencionado
na introducio deste trabalho.

Em relacdo aos procedimentos técnicos utilizados, a
pesquisa enquadra-se como bibliografica e documental,
visto terem sido considerados trabalhos anteriores
e bibliografia a respeito do assunto “criacao do
conhecimento”, conforme descritos nas secdes
anteriores, além de documentos existentes na Unidade
Aérea relativos a2 implantan¢io da nova tecnologia.

O autor da pesquisa pretendeu levantar se os novos
conhecimentos necessarios, decorrentes da implantacao
do novo equipamento, foram criados no ambito
organizacional conforme a fundamentacio tedrica
descrita na secio 1. Em outras palavras, pretende-se
levantar se ocorreram as conversoes de conhecimento
teorizadas por Nonaka e Takeuchi (1997), quais
sejam, Socializacao, Externalizacio, Combinacio e
Internalizacio.

A razdo para tal levantamento deriva das colocagoes
daqueles autores, em relacio a criagdo do conhecimento
organizacional. Para Nonaka e Takeuchi (1997), uma
organiza¢ao niao pode criar conhecimento sem 0s
individuos. A organiza¢do apoia os individuos criativos
ou propicia contextos para que criem o conhecimento.
A criagdo do conhecimento organizacional, dessa
forma, deve ser compreendida como um processo que
amplifica “organizacionalmente” o conhecimento criado
pelos individuos e o cristaliza como parte da rede de
conhecimentos da organizac¢do, e o segredo para esta
criacdo esta na mobilizacdo e conversio do conhecimento
tacito, ou seja, aquele conhecimento pessoal, especifico
a0 contexto e, por isso, dificil de comunicar.

No tocante a conversiao de conhecimento, o modelo
proposto por Nonaka e Takeuchi (1997) parte do
principio de que os conhecimentos tacito e explicito
pré-existem no interior da organizacao. A conversiao do
conhecimento ocorre quando o conhecimento tacito e
o explicito interagem entre si, e tal interagdo se da por
meio dos quatro modos descritos na se¢io 1, relembrados
aqui de forma resumida.

Inicialmente, ocorre a interacio entre individuos
detentores do conhecimento em questio, facilitando o
compartilhamento das experiéncias e modelos mentais.



E a fase de socializacio, que converte o conhecimento
tacito de uns em conhecimento tacito de outros individuos.
Ap0s isso, provocada pelo didlogo ou reflexdo, por meio
da qual os membros da equipe sao levados a explicitarem
o conhecimento oculto, que ¢é dificil de ser comunicado,
ocorre a externalizacao. Nessa fase o conhecimento tacito
¢ convertido em explicito. Num terceiro momento destaca-
se a unido do conhecimento recém-criado com aquele ja
existente no repositorio de conhecimentos da organizagio,
0 que ocorre na fase de combinac¢ao, onde o conhecimento
explicito dos individuos é convertido em conhecimento
explicito da organizagao. Por fim, o “aprender fazendo”
provoca a internalizagao, na qual o conhecimento explicito
da organizacio converte-se novamente em conhecimento
tacito dos individuos, porém, agora num nivel mais
elevado, iniciando-se novo ciclo. Esse processo ciclico
caracteriza a espiral do conhecimento, proposta por
Nonaka e Takeuchi (1997), conforme figura 1 abaixo.

3 APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

O documento intitulado Estudo sobre a
Implantagdo das Aeronaves R-35AM e dos Sensores
DR-3000 no 1°/6° GAv, emitido pelo Comandante do
1°/6° GAv em 2009, tem como objetivo estabelecer
os parametros a serem observados durante todo o
processo de implanta¢iao do equipamento, em termos de
aquisi¢ao de conhecimentos, bem como definir a equipe
responsavel por tal processo, chamado Grupo DR.
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O documento supramencionado inicia descrevendo
um breve histérico da implantaciao do equipamento nas
aeronaves daquela unidade aérea. Apds, faz uma analise
relativa a capacitagio técnica das equipagens, a0s aspectos
operacionais, a adequacdo de cursos ministrados em
outras unidades aéreas as necessidades dos tripulantes
do 1°/6° GAv e a adequacio do Programa de Instrucio
e Manutencao Operacional (PIMO) do esquadrio
as necessidades advindas da implantacdo do novo
equipamento, dentre as quais, a implantacdo da nova
doutrina necessaria a0 emprego do mesmo.

Ja no ano de 2010, o Programa de Trabalho Anual
(PTA) da Terceira For¢a Aérea, Comando Operacional
ao qual o 1°/6° GAv ¢ subordinado, determina que a
unidade aérea deve alcancar a exceléncia operacional no
cumprimento da nova missao que o NOvo equipamento
permitira a unidade cumprir, devendo, para tanto, atentar
pata as adequagdes de infraestrutura, capacitacio técnico-
profissional, adequag¢des doutrinarias e desenvolvimento
de novas taticas e técnicas.

Em cumprimento a determinagdo do comando
supetiot, o 1°/6° GAv emitiu o documento intitulado
Estudo sobre a Implantagio das Aeronaves R-35AM
e dos Sensores DR-3000 no 1°/6° GAv, conforme
mencionado anteriormente.

Apbs definir a constituicdo do Grupo DR, esse
documento analisa, entre outros, os seguintes aspectos
envolvidos no processo de implantacio do referido
equipamento:
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Figura 1: Espiral do Conhecimento
Fonte: Nonaka e Takeuchi (1997, p.80)
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a) capacitacdo operacional de tripulantes;

b) adequacio do PIMO 2010 do 1°/6 GAv;

¢) implantac¢ao e disseminag¢do da nova doutrina no
ambito da unidade; e

d) intercambios operacionais com outras unidades
aéreas.

O documento informa que, desde 2008, a unidade
aérea vem realizando intercambios com outras unidades
da FAB que operam o mesmo sensor.

Como consequéncia desses intercimbios, a unidade
verificou que, para o cumprimento da nova missao,
a tripulacdo deveria contar com um Operador de
Equipamentos Especiais (OE), cuja formacio estava a
cargo de outra unidade da FAB.

Com base na formacio do OE ministrada nessa
outra unidade, o 1°/6° GAv elaborou um esboco da
formacgao operacional do seu OE, com as devidas
adaptacoes.

No aspecto da adequacido do Programa de Instrucio
e Manutenc¢ao Operacional, o levantamento documental
permitiu concluir que o esquadriao sistematizou as
novas exigéncias de formac¢io operacional de pilotos
e operadores de equipamentos no PIMO da unidade
aérea, estabelecendo a quantidade de missdes necessarias
as instrucoes especificas a serem cumpridas pelos
tripulantes, bem como os pré-requisitos e o numero de
horas de voo a serem cumpridas pelos mesmos em cada
instrucao.

Quanto ao aspecto de implementa¢io da nova
doutrina, a documentacio analisada permite concluir
que a unidade aérea conseguiu sistematiza-la.

Todas as interpretacoes até aqui mencionadas foram
confirmadas pelas informagdes levantadas na entrevista,
como sera descrito a seguir.

O entrevistado esclareceu que a missao atribuida pelo
comandante da unidade aérea foi claramente estabelecida
e compreendida pelos integrantes do Grupo DR, qual
seja, gerir todo o processo de implantacio do novo
equipamento, preparando as equipagens, propondo cursos,
montando programas de instru¢dao aos tripulantes, de
forma a deixa-los em condi¢des de operar o equipamento
com o nivel de exceléncia exigido para a missao.

A respeito do modo de conversio do conhecimento
chamado Combinacido, Nonaka e Takeuchi (1997)
afirmam que a reconfiguracio das informagoes existentes
através da classificacdo, do acréscimo, da combinagio e
da categorizagio do conhecimento explicito (como o
realizado em bancos de dados de computadores) pode
levar a novos conhecimentos.

Tanto o entrevistado quanto os demais integrantes
do Grupo DR possuem cursos especificos relacionados
a nova doutrina que estava sendo implantada no
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ambito da unidade aérea. Evidencia-se, com isso, que
os integrantes do Grupo DR possufam conhecimentos
prévios, adquiridos em cursos formais realizados no
decorrer da carreira.

O entrevistado comentou, ainda, que exisitia uma
rotina de trabalho no Grupo DR, segundo a qual, “tudo
deveria ser escrito”. Ou seja, qualquer nova informagao
obtida pelos membros da equipe deveria ser registrada
em um banco de dados criado especificamente para esse
fim. Complementando essa informacao, o entrevistado
afirmou que foram estabelecidos, como fontes de
consulta a serem sistematizadas nesse banco de dados,
as documentacdes recebidas, ou enviadas, e os manuais
consultados de outras unidades.

Tais informagdes permitem, no entendimento deste
pesquisador, identificar a ocorréncia da conversiao de
conhecimento chamada de Combinagido, no processo
de criagdo do conhecimento organizacional.

Além disso, a0 Grupo DR foi dada plena liberdade
de pesquisa, tendo sido levantadas informacdes
inclusive por meio da Internet, onde seus integrantes
buscaram dados de outras forgas aéreas a respeito do
emprego daquele tipo de equipamento, bem como da
aeronave.

Embora tal fato indique a ocorréncia de uma
providéncia inicial no sentido de sistematizar o
conhecimento, qual seja, a busca em varias fontes,
aqui ndo ¢ possivel caracterizar claramente o modo de
conversao do conhecimento chamado Combinacio,
visto que o conhecimento adquirido por meio da
internet ndo pode ser considerado plenamente confiavel,
principalmente aquele relacionado a operacao de um
equipamento um tanto quanto especializado.

Quanto a pré-existéncia de conhecimentos tacitos, o
entrevistado salientou que os oficiais do efetivo da unidade
aérea que possuem conhecimentos prévios relacionados ao
novo equipamento tiveram importante participagao quando
da montagem do curso interno de disseminagao da nova
doutrina, na medida em que foram chamados para revisarem
as aulas que seriam ministradas no referido curso.

Segundo Nonaka e Takeuchi (1997), a tradigdo
japonesa de énfase no conhecimento total, em oposi¢ao
a nogao ocidental de conhecimento, proporcionou
uma base para a valoriza¢do da experiéncia pessoal
em detrimento da abstracao indireta e intelectual. Tal
caracterisitca é de fundamental importancia para o
entendimento da teoria de criacao do conhecimento
organizacional defendida por aqueles autores, na medida
em que tal teoria traz como foco o conhecimento tacito.

Dentre os quatro modos de conversio do
conhecimento, a Externaliza¢do é a chave para a criagdao
do conhecimento, pois cria conceitos novos e explicitos



a partir do conhecimento tacito, de acordo com as idéias
apresentadas na secio 1. A Externalizacdo refere-se
a criacdo de conceitos. Nessa fase ocorre a interacao
mals intensa entre os conhecimentos tacito e explicito.
Por meio do compartilhamento de um modelo mental,
¢ formado um campo de interac¢do; o modelo mental
tacito € verbalizado em palavras, frases e cristalizado em
conceitos explicitos.

Ainda conforme descrito na secdo 1, Silva e
Rozenfeld (2007) definem que esse tipo de conversao de
conhecimento conceitual acontece por meio de:

a) representacio simbodlica do conhecimento tacito
através de modelos, conceitos, hipoteses etc, construidos
por meio de metiforas/analogias ou dedu¢io/inducio,
fazendo uso de toda a riqueza da linguagem figurada
para tentar externalizar a maior fracdo possivel do
conhecimento tacito; e

b) descri¢ao de parte do conhecimento tacito, por
meio de planilhas, textos, imagens, figuras, regras, etc.

Assim, a criagio, pelo Grupo DR, do Manual
de Implantagdio do R-35AM, aeronave na qual seria
instalado o novo equipamento, pode ser localizada
no tipo de conversio do conhecimento chamado de
Hxternalizacdo, na medida em que conhecimentos
tacitos foram articulados em conhecimenos explicitos,
por meio da linguagem escrita, conforme mencionado
na se¢ao 1. Da mesma forma, pode-se situar nesse tipo
de conversio, a confec¢io do PIMO 2010 da unidade
aérea, que ja contempla conhecimentos necessarios a
opera¢do do novo equipamento. Cabe ressaltar que o
manual especifico de emprego do equipamento ainda
estd em fase de confeccido na unidade aérea, motivo pelo
qual a aquisicdo dos conhecimentos necessarios para a
opera¢ido do mesmo nio levam em conta esses manuais.

Com respeito a Socializa¢ao, o entrevistado afirma
que foram consideradas caracteristicas da prépria
aeronave que, por sua vez, ja eram do conhecimento
dos integrantes da equipe do Grupo DR, visto que,
a excecao de um dos integrantes, todos os demais
sao pilotos de outra versao da mesma aeronave, com
diferencas minimas em termos técnicos e de operagao.
Ou seja, os integrantes do Grupo DR possuiam
conhecimentos prévios a respeito da operagdo de
uma versao praticamente idéntica da aeronave a ser
implantada.

Evidencia-se aqui a existéncia de habilidades advindas
da experiéncia prévia daqueles militares, adquirida por
meio do treinamento e, como foi dito na secao 1, o
conhecimento tacito esta profundamente enraizado nas
acoes e experiéncias do individuo.

Com relagio 2a reestruturacio do PIMO do 1°/6°
GAv, o entrevistado comentou que a necessidade de
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formacao de tripulantes capacitados a operacao do novo
equipamento fez com que a unidade aérea buscasse
adquirir conhecimentos junto a outros esquadrdes da
FAB que ja operavam equipamento similar. Foram
realizados, entlo, intercimbios dos tripulantes do 1°/6°
GAv com os daquelas unidades.

Tripulantes do 1°/6° foram enviados aquelas
unidades, a fim de receberem treinamento tedrico e
pratico, por meio de instru¢ao em bancada e instrugao
aérea, sobre a operacdo do equipamento. Da mesma
forma, instrutores daquelas unidades foram trazidos ao
1°/6° GAv a fim de ministrarem instrugio aos integrantes
do Grupo DR.

Dessa foma, as respostas obtidas na quarta questao
permitiram ao pesquisador concluir que a unidade aérea
desenvolveu criterioso planejamento na reestrutura¢ao
do PIMO da unidade. Esse planejamento envolveu a
transferéncia de experiéncias entre tripulantes possuidores
de habilidades prévias, ou seja, conhecimento tacito, na
operac¢io do equipamento que estava sendo implantado,
ou similar.

Cabe sumarizar aqui as palavras de Nonaka e Takeuchi
(1997), segundo os quais, os gerentes atuais devem
abandonar a idéia de que os conhecimentos s6 podem ser
adquiridos por meio de manuais. Em vez disso, precisam
prestar mais aten¢do ao lado menos formal e sistematico
do conhecimento, devendo focar em znszghts ¢ intuicOes
subjetivas, obtidos através da experiéncia.

O entrevistado salientou que os oficiais do efetivo
da unidade aérea que possuem conhecimento prévio
na doutrina que estava sendo implantada na unidade
tiveram importante participa¢do, na medida em que
foram chamados para revisarem as aulas que seriam
ministradas no curso que visava a criagao e disseminagao
dessa nova doutrina.

Evidencia-se, com isso, a ocorréncia do modo de
conversio de conhecimento chamado Socializacio,
porém, merece destaque, o fato de que, segundo Nonaka
e Takeuchi (1997), sendo fundamentada na experiéncia,
a Socializagdo exige a existéncia de experiéncia prévia
para ser transmitida.

Como o equipamento que estava sendo implantado é
algo um tanto quanto novo para os integrantes da unidade,
ainda ndo ha, entre esses, militares com experiéncia
suficiente na operagdo do mesmo. Com isso, embora
tenham sido identificados indicios claros da ocorréncia
da Socializacio, tal conversao de conhecimento nio foi,
no entendimento deste pesquisador, atingida em sua
plenitude.

Com relacdao a Internalizacdo, um importante
fator comentado pelo entrevistado é que ocorreram,
mensalmente, reunides do Grupo DR com os demais
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oficiais do esquadrao, com o objetivo de atualiza-los a
respeito do andamento do processo de implantac¢ao do
novo equipamentos.

Percebe-se, ainda, a ocorréncia da Internalizacio, na
medida em que os tripulantes do 1°/6° GAv receberam,
além das instrugdes praticas, instrug¢oes formais, em sala
de aula, onde o conhecimento explicito contido nos
manuais de operacdao das unidades de patrulha foram
“traduzidos” para a linguagem oral, e escrito por militares
que possuem experiéncia pratica no assunto em questao.

A ocorréncia dessas reunides contribuiu para a
conversiao do conhecimento desctita como Internalizacao,
visto que servem para, além de transmitir informacoes,
manter os demais oficiais motivados em rela¢io a todo
0 processo, motiva¢ao essa relacionada a perspectiva de
realizacdo de uma nova missao pela unidade.

Essas observacoes sinalizam para o fato de que,
ndo apenas a equipe responsavel pela implantacio do
novo equipamento, mas todo o efetivo da unidade
aérea encontrava-se motivada, o que, segundo Nonaka
e Takeuchi (1997), é pré-requisito para a efetiva criagdo
do conhecimento organizacional.

Assim, pode-se sintetizar os modos de conversao
de conhecimento levantados na pesquisa, afirmando
que, no que diz respeito a Combinac¢do, a mesma foi
evidenciada em alguns aspectos, principalmente no que
diz respeito a confecgdo dos manuais, porém, em outros,
nao foi possivel identifica-la claramente, como na busca
de informacdes na internet. Sendo esse um meio nao
confiavel, ndo ¢é possivel creditar ao mesmo a fidelidade
necessaria a um conjunto mais amplo e sistematizado
de conhecimentos.

A Externalizacio foi identificada pela produc¢ao, no
ambito da unidade aérea, de material formal relacionado ao
conhecimento necessario a operacao do novo equipamento,
como o PIMO do esquadrio, carecendo, porém, de um
volume maior de materiais desse tipo, visto que o PIMO nio
apresenta conhecimentos explicitos mas, de outra forma,
0s processos de aquisicao desse conhecimento.

A Internalizagao foi identificada pela ocorréncia de
reunides periddicas onde os membros do Grupo DR
atualizam os demais membros da unidade aérea. Tais
reunides contribuem para aumentar o nfvel de motivagdo
nos mesmos, facilitando, por sua vez, a identificagao dos
integrantes do efetivo com o processo de aquisicio dos
novos conhecimentos. Essa identificagao, segundo Nonaka
e Takeuchi (1997) facilita esse modo de conversdo de
conhecimento.

Quanto a Socializacio, foi esse 0 modo de conversiao
mais claramente identificado, no entendimento deste
pesquisador, visto ter sido possivel verificar a ocorréncia
de interagoes nos mais variados nfveis hierarquicos
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entre individuos detentores de cohecimentos tacitos
prévios. A existéncia de tais conhecimentos estd na
origem desse tipo de conversio. Ainda assim, cabe a
ressalva de que justamente esse conhecimento tacito
¢ fundamentalmente apoiado na experiéncia, o que
ainda é escasso no ambito da unidade aérea, visto que
seus integrantes nao tém plenos conhecimentos tacitos
prévios a respeito da opera¢ao do novo equipamento.

Pode-se dizer entdo que, embora o conhecimento
tacito prévio ainda fosse escasso, a pratica da socializacao
foi recorrente no processo de aquisi¢ao do conhecimento
organizacional.

Importante salientar que a presente pesquisa
visou levantar dados relativos, Unica e exclusivamente,
a ocorréncia, ou nao, dos modos de conversio do
conhecimento previstos por Nonaka e Takeuchi
(1997), motivo pelo qual a andlise se deu em termos
essencialmente qualitativos.

CONCLUSAO

A presente pesquisa teve COMO €sCOPO O Processo
de implanta¢io do equipamento DR-3000 no 1°/6° GAw.

Tendo sido adquirido com o intuito de permitir ao
esquadriao o cumprimento de missdo totalmente diversa
daquelas que cumpria tradicionalmente, o processo
exigiu novos conhecimentos por parte dos integrantes
da unidade aérea. Dessa forma, o esquadrao viu-se diante
da tarefa de buscar os conhecimentos necessarios a
opera¢io do novo equipamento.

Na secio 1 apresentou-se o embasamento tedrico
que fundamentou a pesquisa, qual seja, a bibliografia que
trata da criagdo do conhecimento organizacional. Como
referencial teérico, adotou-se o trabalho de Nonaka e
Takeuchi (1997), cuja teoria defende a idéia de que o
conhecimento organizacional s6 pode ser criado em
toda sua plenitude quando ocorrem conversdes mutuas
entre o conhecimento ticito e o conhecimento explicito.

O reconhecimento da existéncia do conhecimento
tacito por parte da organizacio, por sua vez, é a chave
para o entendimento da teoria. Segundo esses autores,
tal conhecimento sempre foi negligenciado nas teorias
a respeito do conhecimento organizacional.

Portanto, o escopo da presente pesquisa resume-se
no seguinte objetivo: analisar de que maneira a inovagao
tecnolégica influenciou a dinamica de criagdo de
conhecimentos por parte das equipagens do 1°/6° GAv
nos anos de 2009 e 2010.

Ap06s os levantamentos bibliograficos e documentais
realizados, e a entrevista feita com um dos militares
responsaveis pelo processo de implantagao, este
pesquisador chegou as conclusoes descritas a seguir.



Alguns tripulantes do 1°/6° GAv possuiam
conhecimentos prévios relacionados de alguma forma
a0 novo equipamento.

Esses tripulantes deram importante contribuicdao
a sistematica de criacio dos novos conhecimentos, na
forma de validagao dos programas de instrucdo e na
montagem de cursos internos da unidade.

Dos levantamentos feitos, principalmente da
entrevista, pode-se concluir que os integrantes
do esquadrao valorizaram a aquisi¢aio dos novos
conhecimentos. Tal valorizacdo surgiu como resultado
da motiva¢ido dos integrantes da unidade aérea,
frente a possibilidade de realizar um tipo de missao
completamente nova..

Por fim, a analise dos dados levantados permitiu
observar que os quatro tipos de conversiao de
conhecimento idealizados por Nonaka e Takeuchi (1997)
ocorreram durante o processo, em diferentes graus de
profundidade.

A Combinaciao foi verificada, essencialmente, na
confeccao de manuais. A unidade utilizou-se, ainda,
de pesquisas na internet, porém, nao sendo um meio
confiavel de busca de conhecimentos, esse modo
de conversio nio ficou claramente evidenciado no
levantamento realizado

A Externalizacido foi identificada pela producao
do PIMO 2010, ja com a formag¢do operacional
entendida pela unidade como necessaria ao operador
do equipamento e na confec¢io de manuais internos,
carecendo, porém, de um volume maior de materiais
desse tipo. Sugere-se a producdo de outros manuais,
contendo parametros de opera¢io do equipamento,
que poderiam ser confeccionados tendo como ponto de
partida outras unidades da FAB que o operam.

A Internalizagdao ficou evidenciada pelo
envolvimento dos integrantes da unidade com o
processo, na medida em que, sendo informados
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periodicamente do andamento do mesmo, os militares
do efetivo sentem-se motivados e passam a se ver
como membros efetivos de um processo muito maior.
Isso, segundo Nonaka e Takeuchi (1997), promove
esse modo de conversio do conhecimento, o que, por
sua vez, contribui para a criacdo do conhecimento
organizacional.

A Socializa¢ao foi o modo de conversio mais
claramente identificado, na medida em que ficou clara
a pratica das interacOes entre os individuos da unidade,
mesmo que sem a experiéncia prévia necessaria para a
transmissao dos conhecimentos. Ou seja, embora nao
havendo a experiéncia prévia entre os integrantes, a
Socializacdo por meio da intera¢io entre os membros
da unidade ¢ pratica comum no ambito da unidade.

Dessa forma, este pesquisador entende como
tendo sido atingido o objetivo inicial da pesquisa, qual
seja, analisar de que maneira a inovagao tecnoldgica,
representada pela aquisicio do novo equipamento,
influenciou a dinamica de criacio de conhecimentos
por parte das equipagens do 1°/6° GAw.

Diante dos dados levantados e da analise dos
mesmos, conclui-se que a criagdo dos conhecimentos
relacionados a implantacio do novo equipamento
ocorreu de forma a contemplar os quatro tipos de
conversiao entre os conhecimentos tacito e explicito
propostos por Nonaka e Takeuchi (1997), com a
ressalva de que tais conversdes niao ocorreram de
forma plena.

Vale ressaltar, por fim, que a presente pesquisa
deteve-se, Gnica e exclusivamente, aos aspectos
relacionados a forma de criacdo do conhecimento, ou
seja, abordou aspectos puramente qualitativos.

Para uma compreensiao plena a respeito do
problema, pesquisas futuras se fazem necessarias, visto
que o processo de implanta¢io do referido equipamento
ainda nao foi plenamento concluido.
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RESUMO

Esta pesquisa, através de um estudo de caso, descreve como uma organizagao militar adaptou-se estrategicamente
em relagdo a modificagbes em seu ambiente organizacional durante os anos de 1990-2002. De maneira geral, a
analise da organizacao foi feita a partir da divisado do espago de tempo estudado em trés periodos estratégicos,
a partir dos principais eventos criticos ocorridos na organizagdo. Para tanto, este estudo foi desenvolvido através
de uma pesquisa qualitativa, com aspectos contextualistas (Pettigrew, 1987), processuais (Pettigrew, 1997) e
longitudinais (Miller e Friesen, 1982), baseados nos procedimentos metodolégicos da Direct Research (Mintzberg
e McHugh, 1985) e da Grounded Theory (Glaser e Strauss, 1967), utilizados de maneira conjunta. Em funcao
da metodologia adotada, ndo se teve a preocupagéo de generalizar os resultados encontrados, procurando-se
apresentar apenas elementos que auxiliem na explicagéo do processo de adaptacao estratégica da organizagao.

Palavras-chave: Adaptacéo estratégica. Organizagdo militar. Ambiente organizacional. Estratégia empresarial.
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ABSTRACT

This research presents a qualitative case studt that describes how a military organization strategically adapted
in relation to the changes suffered by its organizational environment during the years 1990-2002. In a general
manner, the organizational analysis was made by the division of the studied time space in three strategic periods,
marked by the main critic events that happened in the organization. The research was conducted with a qualitative
approach, marked by contextualist, processual and longitudinal aspects (Pettigrew, 1987; Miller e Friesen, 1982),
based in Direct Research (Mintzberg e McHugh, 1985) and Grounded Theory (Glaser e Strauss, 1967). It has not
the aim to generalize the results, trying only to present elements that help to explain the organizational strategic
adaptation’s process.

Keywords: Strategic Adaptation. Military Organization. Organizational Environment. Corporate strategy.

RESUMEN

Esta investigacion, a través de un estudio de caso, describe como una organizaciéon militar se adapté
estratégicamente respecto a los cambios en su ambiente organizacional durante los afios de 1990-2002. En
general, el andlisis de la organizacion se hizo a partir de la division del espacio de tiempo estudiado en tres periodos
estratégicos, a partir de los principales eventos criticos que ocurrieron en la organizacién. Para esto, este estudio
fue desarrollado a través de una encuesta cualitativa, con aspectos del contexto (Pettigrew, 1987), basados en
los procedimientos metodoldgicos de la Direct Research (Mintzberg y McHugh, 1985) y de la Grounded Theory
(Glaser y Strauss, 1967), utilizados juntos. Por causa de la metodologia adoptada, no hubo la preocupacion
en generalizar los resultados encontrados sino la preocupacién de presentar s6lo elementos que ayuden en la
explicacién del proceso de adaptacion estratégica de la organizacion.

Palabras-clave: Adaptacién Estratégica. Organizacién militar. Entorno organizativo. Estrategia de Negocios.

INTRODUCAO

Pode-se dizer que o mundo empresarial esta
atravessando um periodo extremamente turbulento, com
a ocorréncia, ¢ o acimulo, de uma série de eventos que
comecaram a alterar as fronteiras, a estrutura e a dinamica
do ambiente organizacional. As empresas passaram a se
defrontar com desafios novos e imprevistos. As aspiragoes
sociais transferem-se da quantidade para a qualidade de
vida. Todas estas alteracGes representam uma escalada
significante de modificagdes no ambiente empresarial.
Para as organizagdes, isso representou uma transicao de
um mundo familiar, em termos de produgio e warketing,
para outro, desconhecido, de novas tecnologias, novos
concorrentes, novas atitudes do consumidor, novos
padrbes de qualidade, etc. Deve-se perceber que o
moderno ambiente empresarial atravessa um periodo
cheio de inconstancia, com o qual as empresas passaram a
interagir a partir das ultimas décadas do século XX. Diante
de todas as incertezas e descontinuidades existentes, os
gerentes empresariais passaram a priorizar a antecipacao
aos problemas e ameagas representados pelas constantes
modificacoes do panorama ambiental.

Essa incerteza ambiental nao se limita apenas
ao mundo empresarial. Pode-se afirmar que a
descontinuidade afeta todos os tipos de organizagoes,

desde pequenas empresas até complexas entidades
governamentais. A grande verdade é que os lideres
organizacionals precisam atentar para um numero cada
vez maior de varidveis que podem influenciar a sua
realidade organizacional. Dessa forma, as atitudes que
as organizagdes tomardo para enfrentar um mundo de
incertezas constantes se tornam cada vez mais relevantes.
O modo pelo qual as decisdes sao tomadas comeca
a se tornar o cerne da atividade organizacional. E ¢
exatamente neste ponto que entra em evidéncia a atuagao
estratégica das organizacdes e o conceito de estratégia
empresarial.

A estratégia pode ser definida de varias maneiras.
Uma das definicbes mais relevantes remonta ao estudo de
Chandler (1962), para quem estratégia é “a determinagao
de objetivos basicos de longo prazo, o estabelecimento de
trajetérias de agio e a alocacao dos recursos necessarios
para o alcance destes objetivos”. Com isso, percebe-se
que as estratégias organizacionais representam a atuagao
da empresa desde a confec¢ao de objetivos até a aloca¢ao
de recursos para conseguir alcangar as metas tracadas,
sendo extremamente relevantes para o consequente
sucesso ou fracasso da organizacio.

As Unidades Militares também procuram atingir
objetivos e metas previamente delineados e, com isso,
também utilizam estratégias para alcancar da melhor
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maneira possivel os objetivos tracados. Entretanto, sdo
raros os estudos que avaliam a utilizacao de estratégias
por organizacoes militares. Deixando de lado o combate
e a parte bélica das forcas militares, pouco se analisa o
lado gerencial dessas entidades, em busca da eficiéncia
e eficacia de seus objetivos, através da utilizacdo de
estratégias na sua administracdo. No Brasil, pode-se
contar nos dedos o numero de trabalhos nesta linha de
raciocinio. Em menor quantidade ainda, encontram-se
os estudos relativos ao processo de adaptacio estratégica
dentro de unidades militares.

Dessa forma, a partir do estudo de uma unidade
militar da Forca Aérea Brasileira, a Base Aérea de Santa
Maria (BASM), procura-se acrescentar dados historicos
e empiricos que podem contribuir para a formagio de
estratégias administrativas dentro de uma unidade militar.
Ademais, este trabalho pretende retratar o processo de
adaptacio estratégica as alteragbes ambientais, no periodo
compreendido entre 1990-2002, dentro do Comando da
Aeronautica, a partir do estudo de caso da Base Aérea
de Santa Maria.

1 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico se divide em trés partes principais,
estruturando-se da seguinte forma: a primeira se¢ao
procura enfocar a definicdo de organiza¢ao, procurando
situa-la em meio ao seu ambiente organizacional. A
partir dai, objetiva-se tecer consideragoes relevantes
sobre o assunto de adaptacio estratégica e suas principais
correntes. Finalmente, a terceira secao trata da definicio de
estratégia e da evolucio desse conceito ao longo dos anos.

1.1 ORGANIZACOES E AMBIENTE
ORGANIZACIONAL

Cada vez mais aumenta o interesse académico pelo
estudo das estratégias adotadas pelas organiza¢oes nos
seus processos de adaptacdo ao ambiente. Com isso, varias
abordagens sobre o significado e os principais tipos de
estratégias utilizadas pelas organizagGes sao encontradas
na literatura especializada. Deve-se reconhecer que o
desenvolvimento da Teoria das OrganizacSes tem sido
constantemente influenciado por mudangas sociais,
politicas, economicas e tecnoldgicas. Em virtude dessas
mudangas, os tedricos das organizagdes comegaram a
desenvolver novos paradigmas e um deles deixa claro
que o meio ambiente mais amplo exerce influéncia
consideravel no sucesso empresarial (PETTIGREW,
1992). As organizagOes passam a ser inseridas em
um meio social, econémico e politico denominado
ambiente (HAMPTON, 1992; HALL, 1984), com o qual
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estabelecem um relacionamento dinamico e conflituoso.
Passa-se a reconhecer que existem pressoes exercidas por
ambos os lados, isto ¢, a organizagdo exerce pressao no
ambiente e o ambiente exerce pressao na organizagao.

Outros estudos (PETTIGREW, 1992; ROSSETO,
1998), juntamente com o aumento da incerteza ambiental
provocado pelo aumento de pressdes entre empresa e
ambiente, trouxeram o reconhecimento de que fatos
ocorridos fora dos limites da organizacio podem
frequentemente ser tdo importantes quanto fatos que
acontecem em seu interior. Isso ocorre porque fatos
externos a organizacio podem influenciar a realidade
empresarial sobremaneira. Torna-se, entdo, impossivel
conhecer de modo profundo uma organizacio sem o
entendimento do ambiente no qual ela opera. Razao
pela qual os encarregados da tomada de decisGes passam
a estar frequentemente envolvidos no gerenciamento
das interacOes entre a organizagdo e seu ambiente. Para
tanto, adotam estratégias na tentativa de se antecipar
e melhor se adaptar a mudangas ambientais, como
também para controlar, ou mesmo criar, seus proprios
ambientes (BOWDICH e BUONO, 1999). Este estudo
considera que as organizagdes podem ser vistas como
Sistemas Abertos (BORENSTEIN, 1996; ROSSETO,
1998; OLIVEIRA, 2000). Tal modelo enfatiza que
a intera¢do organizacao-ambiente é extremamente
dinamica, ocorrendo a predominancia de interesses por
ambos os lados, que tentam sempre alcanga-los. Dessa
forma, a relacdo entre a organizagao e seu ambiente esta
sofrendo ajustes constantes, tanto pela acio do ambiente
como pela a¢do dos lideres organizacionais. Pode-se
dizer, portanto, que a fronteira entre a organizacao e
seu ambiente é extremamente flexivel, conforme ilustra
a figura 1.

Ambiente Externo

Figura 1: A organizagéo vista como um Sistema Aberto.
Fonte: Adaptado de Oliveira (2000).

A partir do momento em que as organizacoes sao
vistas como sistemas abertos, reconhece-se que elas
necessitam realizar trocas com o ambiente, por meio
de inputs e outputs. Segundo Rosseto e Rosseto (2001,




p. 309), a principal caracteristica dos sistemas abertos
¢ a sua adaptabilidade, ou seja, seu “processo continuo
de aprendizagem e de auto-organizacio em face das
condi¢oes do ambiente”.

Pode-se comentar também outra perspectiva de
analise do ambiente organizacional, conforme a Teoria
dos Stakeholders STONER e FREEMAN, 1985). Para
tais autores, “stakeholders sio individuos ou grupos que
sao direta ou indiretamente afetados pela perseguicao
aos seus objetivos por parte de uma organiza¢io”
(STONER e FREEMAN, 1985, p. 47). Em outras
palavras, os stakebolders sio aqueles que sdo afetados, de
maneira direta ou nio, pela atuacio das organizagdes.
Esse nivel de afetacio varia de acordo com os interesses
dos stakeholders, podendo ser muito forte, quando os
interesses individuais sdo diretamente afetados pelos
interesses organizacionais, ou ser muito fraco, quando
os interesses individuais pouco detivam dos interesses
organizacionais.

Os stakeholders pertencem a duas categorias, podendo
ser externos ou internos a organizagdo. Os stakeholders
externos sao grupos ou individuos do ambiente externo
de uma organizacao, cujas atividades sio afetadas pela
organizagao e vice-versa, podendo incluir grupos como
sindicatos, fornecedores, competidores, consumidores,
grupos com interesses especiais e 6rgaos governamentais.
Por outro lado, os stakeholders internos compreendem
grupos ou individuos que nao fazem estritamente parte
do ambiente de uma organizacdo, mas pelos quais
um administrador individual é responsavel, incluindo
empregados e acionistas.

Seguindo a linha de raciocinio dos mesmos autores,
deve-se comentar a existéncia de duas categorias
de ambientes externos relativos a qualquer tipo de
organizagdo: o ambiente de agao direta e o ambiente de
acio indireta. Como o préprio nome diz, o ambiente
de a¢io direta é aquele que possui elementos capazes
de influenciar diretamente a organizacio, fazendo parte
deste ambiente os stakeholders internos e externos. Por
outro lado, o ambiente de ac¢do indireta ¢ caracterizado
por elementos do ambiente externo que afetam o clima
em que ocorrem as atividades de uma organizacio,
sem necessariamente afetar diretamente a organizagao,
fazendo parte do ambiente de acio indireta qualquer tipo
de variavel social, politica, econdmica e tecnologica que
afete o dia-a-dia da organizagao.

Dessa forma, pode-se perceber a existéncia de varias
formas de se conceituar o ambiente. Entretanto, deve-se
sempre ter em mente que “muito embora o ambiente
possa ser distinguido de diferentes maneiras, ele s6
existird para a organizacio na extensao que for percebido
por seus integrantes” (ROSSETO e ROSSETO, 2001, p.
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309). Portanto, a percepgao dos atores organizacionais
representa um papel importante dentro da tomada de
decisGes, uma vez que “as pessoas agem de acordo com
o que percebem, e ndo com os fatos reais” (BOWDICH
¢ BUONO apud OLIVEIRA, 2000, p. 33).

1.2 ADAPTAGCAO ESTRATEGICA

O exame da literatura especializada revela que existem
diversas correntes acerca do assunto de adaptagdo
estratégica das organizacOes aos seus ambientes.

Contudo, pode-se dizer que, basicamente, existem duas
perspectivas principais, determinismo e voluntarismo, a
partir das quais se formaram varias teorias sobre o assunto.
A visao determinista considera o ambiente como elemento
principal na definicao das estratégias organizacionais. Por
outro lado, a visao voluntarista defende que a organizagao
tem capacidade de influenciar o ambiente em funcio de
suas condigbes matetiais e organizacionais (ROSSETO,
1998; OLIVEIRA, 2000).

Dessa maneira, a discussdo sobre as principais
teorias acerca do assunto de adaptacdo estratégica se
divide, fundamentalmente, em duas teorias distintas,
situadas em extremos diferentes, uma vez que a primeira
(determinismo) apenas admite a influéncia do ambiente
na defini¢do de estratégias organizacionais, ou seja,
a formacao de estratégias ¢ um processo realizado
de fora para dentro da empresa. E a segunda teoria
(voluntarismo) defende a influéncia que a organiza¢io
¢ capaz de exercer sobre o ambiente, isto ¢, por mais
que o ambiente mude, a organizacio pode e deve
exercer influéncia sobre ele para que possa alcancar seus
objetivos. Dessa forma, sob a 6tica do voluntarismo, o
processo de formacao de estratégias ¢ realizado de dentro
para fora da organizagao.

Cabe ressaltar que, por mais que as duas teorias
apresentem idéias completamente opostas, ja se
reconhece que elas ndo sdo excludentes. A utiliza¢ao
do determinismo ambiental pode ser dividida com
a utilizacdo de idéias voluntaristas em uma mesma
organizacgao, através da interacdo e interdependéncia
construtiva de eventos deterministas e de acdes
desencadeadas pela escolha estratégica por parte
da organizacio (HREBINIAK e JOYCE, 1985).
Ademais, pode-se afirmar a possibilidade de que visoes
deterministas e voluntaristas se alternem dentro de uma
mesma organizacio através do tempo (PETTIGREW;
1987; PETTIGREW, 1992). Conforme o ambiente
organizacional vai se alterando, pode-se perceber que
as organizacoes migram de uma perspectiva para outra,
por vezes apenas reagindo as muta¢oes ambientais e, em
outras ocasioes, tomando atitudes que visam moldar o
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ambiente organizacional de acordo com os interesses
da organizacao.

As correntes determinista e voluntarista possuem
caracterfsticas distintas, por vezes antagbnicas, ja que
a primeira corrente nao admite a influéncia da atuagao
de lideres organizacionais no processo de adaptacdo
estratégica e a segunda corrente se baseia principalmente
neste tipo de influéncia. O importante é que, conforme
Fligstein:

Cada escola de pensamento tentou conceber sua
teoria como a explicagcdo de todas as causas dos
fendmenos organizacionais. Este feito sugere que
uma das tarefas centrais na teoria organizacional
é a de reorientar a drea de maneira que vejamos
as teorias opositoras como contribuintes para o
entendimento dos fendmenos organizacionais. (apud
HALL, 1990, p. 377)

Isto quer dizer que, quando se tratar de assuntos
acerca de estratégia e adaptacio estratégica, deve-se
deixar de ter uma visao cartesiana sobre as teorias, deve-
se deixar de ter uma postura positivista (TRIVINOS,
1987), encarando apenas uma das diversas teorias como
sendo a verdadeira. O importante é ser dono de uma
visdo sistémica e holistica sobre as teorias de adaptacao
estratégica, procurando preencher as lacunas deixadas
por uma teoria com Os conceitos existentes em outra
corrente tedrica, de maneira que as diversas teorias se
completem.

Hrebiniak e Joyce (1985) procuraram estudar a
interacao entre o determinismo ambiental e a escolha
estratégica, percebendo que os dois conceitos nao
sdo mutuamente excludentes. Através da interacdo e
interdependéncia construtiva de eventos deterministas

e de escolha estratégica, uma organizacio pode
utilizar os conceitos das duas correntes tedricas
simultaneamente. Os autores representaram a escolha
estratégica e o determinismo ambiental em dois eixos
distintos, conforme figura 2, resultando em quadrantes
que representam o dominio e escopo da relagio entre
organizacio e ambiente.

1.3 ESTRATEGIA

E natural que o conceito de estratégia tenha evoluido
ao longo dos anos e varias sio as maneiras de se
conceituar estratégia. Uma das formas mais difundidas
¢ a de que “é um movimento ou uma série especifica
de movimentos feitos por uma empresa” (VON
NEUMANN e MORGENSTERN apud OLIVEIRA,
1997, p. 27). Pode-se perceber que tal defini¢ao limita
este conceito a apenas o rumo adotado pela empresa, ou
seja, estratégia seria apenas a acio realizada pela empresa
para que pudesse atingir determinados objetivos. Com
isso, surge a definicao de Simon (1979, p.47) que diz que
estratégia “é o conjunto de decisdes que determinam o
comportamento a ser exigido em determinado perfodo
de tempo”. Segundo esta definicdo, a estratégia nao mais
seria apenas a agdo adotada pela empresa, mas também o
processo decisério e as consequentes decisdes passariam
a fazer parte do conceito. Isso quer dizer que a estratégia
seria um mix de decisdo e acio.

Outra definicdo extremamente relevante para
estratégia ¢ a de que “¢é a determinacao de metas basicas
alongo prazo e dos objetivos de uma empresa e a adogao
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- Escolha Estratégica
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- Adaptacao por Interesse

- Escolha Indiferente
- Escolha Incremental
- Adaptagao pela Chance

Escolha Estratégica
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- Foco Diferenciado
- Escolha Diferenciada
- Adaptagdo com restri¢oes
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Figura 2: A interagao entre o determinismo ambiental e a escolha estratégica.

Fonte: Adaptado de Hrebiniak e Joyce (1985).
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das linhas de acio e aplicacdo dos recursos necessarios
para alcancar essas metas” (CHANDLER, 1962, p. 13).
Pode-se depreender de tal assertiva que a estratégia passa
a ser considerada como um conjunto que compreende
a determinacdo de objetivos, as decisdes tomadas para
que as metas tracadas sejam alcangadas e a aplicacdo
dos recursos necessarios para alcancar tais objetivos.
Vale ressaltar que a defini¢do dada por Chandler (1962)
para estratégia apenas menciona as metas a longo prazo.
Assim, segundo tal autor, as medidas de curto prazo
adotadas pela empresa nio seriam medidas estratégicas.

Para Bourgeois (1980), a definicdo de estratégia
seria ainda mais abrangente. Segundo ele, esta é
definida como “os meios pelos quais os executivos
de uma organizacdo estabelecem objetivos e buscam
alcanc¢a-los através do coalinhamento dos recursos
organizacionais com as oportunidades e ameacas do
ambiente” (BOURGEOIS apud OLIVEIRA, 2000, p.
40). Tal defini¢do é extremamente importante, uma
vez que relaciona a tomada de decisdes e os recursos
organizacionais aplicados para a implementagao de tais
decisoes com as oportunidades e ameagas do ambiente.
Nesse contexto, as decisdes seriam estratégicas a partir
do momento que levassem em consideracio o panorama
ambiental e suas possiveis oportunidades e ameagas.
Pode-se ver também que Bourgeois (1980) nao menciona
prazos em sua defini¢io, ou seja, uma decisdo de curto
prazo também pode ser considerada como estratégica, a
partir do momento que considera o panorama ambiental.

Além das defini¢oes citadas acima, sio de grande
importancia os conceitos de estratégia deliberada e
estratégia emergente (MINTZBERG ¢ MCHUGH,
1985; MINTZBERG, 1987). A estratégia deliberada
ocorre quando é definida previamente. Nesta definicao,
a estratégia ¢ um plano (MINTZBERG, 1987), ou
seja, um curso de agdo conscientemente construido,
uma norma de procedimento para lidar com uma
determinada situacdo. Aqui, as estratégias tém duas
caracteristicas essenciais: sao preparadas previamente
as agoes para as quais se aplicam e sdo desenvolvidas
consciente e deliberadamente. Um bom exemplo
¢ quando uma corporacio segue uma determinada
linha de a¢2o definida anteriormente para que consiga
aumentar o seu faturamento. Outro exemplo acontece
quando uma organiza¢do militar adota um procedimento
regulamentado para contratar uma firma que forneca
géneros alimenticios em grandes quantidades.

Por outro lado, as estratégias emergentes sao
aquelas que se formam sem prévio planejamento.
Pode-se dizer que elas refletem um padrio existente
em um fluxo de agées (MINTZBERG, 1987). Assim, a
estratégia é formada com base em uma consisténcia de
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comportamento passado, quer seja pretendida ou nao.
Cabe ressaltar que as estratégias deliberadas e emergentes
podem ser bem independentes umas das outras.
Na primeira definicdao, a organizaciao desenvolveu a
estratégia olhando sempre para o seu futuro, procurando
alcancar um objetivo tracado. Antagonicamente, na
segunda defini¢io, a organizacio tragou sua estratégia
olhando para o passado, identificando padroes em seu
comportamento pretérito. Pode-se chamar a primeira
de estratégia pretendida e a segunda de estratégia
realizada. Neste ponto, deve-se salientar que as
estratégias pretendidas nem sempre sdo realizadas e que
as estratégias realizadas nem sempre foram deliberadas
anteriormente. Como mostra a figura 3, as intengoes
plenamente realizadas podem ser chamadas de estratégias
deliberadas. As nio realizadas podem ser assim chamadas.
E as estratégias que se criaram através de um padrao forte
de consisténcia no comportamento passado podem ser
chamadas de estratégia emergente.

Estratégia
Nao-Realizada

2D
dda
Estratégia Realizada

e
1ge®
mt’e@'m/
s VY

Figura 3: As Estratégias deliberadas e emergentes.
Fonte: Adaptado de Mintzberg (1987)

Faz-se mister salientar, apos todas as consideragoes
feitas sobre estratégia, que todos esses conceitos
devem ser utilizados em conjunto. Deve prevalecer o
pensamento sistémico ou entao a visao holistica, isto
¢, ndo se deve restringir o pensamento sobre estratégia
a apenas um conceito. Na linha de pensamento de
Markides (2001) as teorias divergentes dentro deste
topico devem se unir e reconhecer que ambas estao
corretas. A estratégia compreende um conjunto muito
extenso de conceitos. Para que se possa formular
estratégia, deve-se possuir niveis consideraveis de analise
e criatividade, n2o apenas um ou outro. Pode-se ir além,
e definir estratégia como um caminho, ou maneira, ou
acao estabelecida e adequada para alcancar os resultados
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da empresa, compreendendo todas as decisoes, planos,
acoes, recursos, posicdes, padrdes e perspectivas que
se fizerem necessarios para que tais resultados sejam
alcancados.

2 ASPECTOS METODOLOGICOS

Deve-se destacar que neste trabalho predomina
o método de estudo de caso histérico-organizacional
(TRIVINOS, 1987), em que o interesse do pesquisador
recai sobre a vida de uma organizagao, que, nesta
pesquisa, serd a Base Aérea de Santa Maria (BASM).
Com este modo de agir, o pesquisador deve partir do
conhecimento que existe sobre a instituicdo que deseja
examinar, que material estd disponivel e o que podera
ser descoberto ao longo do tempo que se relaciona com
o fendémeno a ser estudado. “Esta informagao prévia
necessaria ¢ basica para delinear preliminarmente a coleta
de dados” (TRIVINOS, 1987, p. 135).

A partir dai, para tornar possivel o levantamento
das informagoes sobre a BASM, ao longo do tempo,
predominam neste trabalho aspectos de analise processual
(PETTIGREW, 1987; PETTIGREW, FERLIE ¢
MCKEE, 1992; PETTIGREW, 1997), de analise
contextualista (PETTIGREW, 1987; PETTIGREW,
FERLIE e MCKEE, 1992), de analise longitudinal
(MILLER e FRIESEN, 1982; PETTIGREW, 1997) e de
estudo biografico das organizagoes ao longo do tempo
(LUNDIN e STEINTHORSSON, 2003).

A suposicao que norteia o pensamento processual é a de
que a realidade social nio é um estado fixo. E um processo
dinamico, entendendo-se processo como sendo “uma
sequéncia de eventos que descrevem como as coisas mudam
a0 longo do tempo” (VAN DE VEN, 1992, p. 169). Dessa
maneira, “o legado do passado estara sempre moldando
o futuro emergente” (PETTIGREW;, 1997, p. 339). Isto
quer dizer que, para um estudo processual, o tempo e a
histéria da organiza¢ao sempre estardo no cerne do estudo,
percebendo que os eventos historicos e a cronologia dos
acontecimentos sdo ferramentas imprescindfveis para se
compreender a historia da organizagio.

Para que fosse possivel a compreensio do processo
de formacio de estratégias administrativas da BASM,
foi necessario analisar as mudancas ambientais externas
e internas a organizacdo em estudo ao longo do periodo
de 1990-2002. Para tanto, empregou-se a abordagem
qualitativa que, de acordo com Richardson (1985), ¢
aquela que nio emprega um instrumental estatistico
como base do processo de analise de um problema,
uma vez que nao pretende numerar ou medir categorias
homogéneas. Além disso, de acordo com Thiollent
(1985), a abordagem qualitativa nas ciéncias sociais e
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humanas é usada em alternativa a intensa aplicacao de
métodos quantitativos de base positivista. A utiliza¢ao
de técnicas estatfsticas e levantamentos para mensurar e
interpretar os fendmenos sociais tem sido criticada como
de validade apenas para um certo petiodo de tempo, sem
avaliar, verdadeiramente, opinides e tendéncias sociais.

Diante do exposto, ¢ necessario afirmar que, entre
as varias formas que um estudo qualitativo através de
pesquisa descritiva pode assumir, adotou-se o design
do estudo de caso simples, tendo como unidade de
analise uma unica organizagdo (YIN, 2001), que vem
a ser a BASM. O estudo de caso foi escolhido porque,
de acordo com Yin (2001), é a técnica de pesquisa mais
apropriada quando se deseja estudar situagSes complexas,
nas quais o pesquisador tem pouco controle sobre os
eventos. Isso acontece porque esta técnica permite que
uma investigacdo mantenha as caracteristicas holisticas
e significativas dos eventos da vida real. Trivifios (1987)
afirma que o estudo de caso é uma categoria de pesquisa
cujo objeto é uma unidade que se analisa profundamente
e assevera que, entre os tipos de pesquisa qualitativa
caracteristicos, talvez o estudo de caso seja um dos mais
relevantes. Para Gil (1991) e Trivifios (1987), o estudo de
caso € caracterizado pela andlise profunda e exaustiva de
uma determinada realidade, de maneira a possibilitar o
seu amplo e detalhado conhecimento.

2.1 TIPOS DE DADOS UTILIZADOS

Os dados utilizados neste trabalho se dividem em
dois grupos distintos:

a) dados primarios: sio aqueles resultantes da propria
pesquisa. Em outras palavras, pode-se dizer que sdo os
dados descobertos pelo pesquisador no andamento do
trabalho, em estudo de campo. Resultam de entrevistas
semi-estruturadas (Trivifios, 1987), questionarios, e outros
meios de pesquisa que nao seja a pesquisa bibliografica.
Sao as informacdes resultantes de conhecimento tacito;

b) dados secundarios: sdo aqueles resultantes
de pesquisa bibliografica. Obtidos através de teses,
dissertacdes, livros, revistas, internet e outros, pode-
se dizer que os dados secundarios sdo aqueles que
serdo utilizados no trabalho de pesquisa e que foram
encontrados por outros pesquisadores, em outros
trabalhos, e que ja se encontram publicados.

2.2 COLETA DE DADOS

No presente estudo, o pesquisador foi um simples
observador externo do fenémeno estudado, relacionado
com o processo de adaptacio estratégica da BASM.
De inicio, foi feita a coleta de dados secundarios,



realizando-se uma revisao bibliografica detalhada, na
qual se procurou definir os aspectos mais importantes a
serem considerados no estudo do processo de adaptagao
estratégica organizacional.

Ap6s selecionadas as principais variaveis a serem
consideradas no estudo, partiu-se para a coleta dos dados
primarios relacionados a BASM durante o petiodo em
avaliacdo. Como se tratou de um estudo ex post facto, essa
fase de coleta de dados foi realizada através de entrevistas
semi-estruturadas (TRIVINOS, 1987) realizadas com
militares que participaram da vida administrativa da
BASM no periodo de tempo em estudo. Tais entrevistas
foram gravadas e possuem duracio média de 45 minutos.

A coleta de dados foi um processo complexo,
nao-linear, que implicou um trabalho de compila¢io,
organizagao e interpretacao dos dados, e que se iniciou ja
na fase exploratdria, apds uma revisao prévia de literatura
que possibilitou a definicdo do problema de pesquisa.
Além disso, a medida que os dados iam sendo coletados,
analisados e interpretados, procurava-se identificar
as relacoes entre eles; assim, surgiam novas questoes
ou a necessidade de reformular as anteriores. Muitas
vezes, fecorreu-se a NOVos eNCoNtros com as pessoas ja
entrevistadas, para explorar mais profundamente algum
ponto da entrevista que ficou obscuro ou para esclarecer
OVOS assuntos.

2.3 ANALISE DE DADOS

Miles e Huberman (1984) oferecem um rico
material para orientar as tarefas de registro, analise e
apresentacio dos dados qualitativos. Esse material sugere
procedimentos a serem adotados na analise, durante a
coleta de dados e final, incluindo sugestdes especificas
para estudos desenvolvidos em um Gnico contexto e para
aqueles que comparam dois ou mais contextos.

Outros trabalhos dentro dos estudos organizacionais
(MINTZBERG, 1979; MINTZBERG ¢ MCHUGH,
1985) chamam a atencido por usarem técnicas de coletas
e analise condizentes com o estudo qualitativo.

Muito embora todos sejam aplicaveis, para a
analise dos dados coletados no presente estudo,
foram combinados procedimentos da abordagem da
Direct Research (MINTZBERG ¢ MCHUGH, 1985)
com procedimentos da Grounded Theory (GLASER
e STRAUSS, 1967). Essa combinacio foi necessaria
porque a abordagem da Direct Research MINTZBERG
e MCHUGH, 1985) nio oferece grande relevancia a
interpretacdo dos atores organizacionais (ROSSETO,
1998). Como este trabalho procura reconstruir o
fenomeno de maneira histérica, através dos dados
secundarios selecionados e, também, através da
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interpretacdo dos entrevistados, pode-se utilizar a técnica
da Grounded Theory (Glaser e Strauss, 1967), ja que essa
ferramenta consiste na descoberta e no desenvolvimento
de uma teoria a partir de informagGes obtidas e analisadas
sistematica e comparativamente. Os autores defendem
que o pesquisador precisa ter uma petrspectiva que o
ajude a enxergar dados relevantes e a abstrair destes
informacdes que sejam importantes, oferecendo, desta
forma, grande importancia a interpretagio dos atores
organizacionais. Com isso, a combinacao das duas
técnicas em questdo consegue suprir as deficiéncias da
Direct Research MINTZBERG e MCHUGH, 1985).

Diante do exposto, procurou-se unir as duas
metodologias em uma s6, para que fosse possivel reconstruir
o fenémeno de maneira histérica e longitudinal e, ao
mesmo tempo, dar relevancia as perspectivas dos atores
organizacionais, razao pela qual este trabalho, atentando-se
também as recomendacoes de Miles e Huberman (1984),
cumpriu as seguintes fases para a andlise de dados:

a) coleta de dados de fontes secundarias, seguida de
entrevistas. A coleta e a anélise dos dados constituiram-
se em um processo interativo, para identificar categorias
conceituais em conjunto com a interpretagio dos atores
organizacionais;

b) elaboracao de uma lista de eventos ctiticos,
considerados relevantes do ponto de vista estratégico,
com base nos dados das entrevistas e nas fontes
secundarias;

¢) definicdo de periodos estratégicos a partir dos
eventos criticos definidos anteriormente, com base na
interpretacao do pesquisador e dos entrevistados;

d) analise tedrica de cada perfodo estratégico;

¢) construcio da teoria.

3 ANALISE DO PROCESSO DE ADAPTACAO
ESTRATEGICA DA BASM

Para analisar o processo de adaptagio estratégica
da BASM foram identificados os principais eventos
criticos que desencadearam a formacdo das estratégias.
Procurou-se dividir o espa¢o de tempo estudado
em periodos estratégicos, de maneira a identificar
as principais estratégias administrativas formuladas
ao longo do periodo e desencadeadas pelos eventos
criticos identificados. Estes periodos, caracterizados pelo
conjunto de decisdes tomadas pelos gestores da base
aérea, que estabeleceram um padrio de comportamento
estratégico, foram identificados utilizando-se como
referencial a base tedrica que norteia esta pesquisa.
Ademais, esta divisdo temporal é adotada tendo em vista
a existéncia de realidades distintas no decorrer de cada
periodo, gracas a mudancgas significativas nos ambientes
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de acdo direta e indireta no final de cada um deles. Deve-
se mencionar também a realizacio de uma analise tedrica
de cada um dos trés periodos identificados, sempre a luz
do embasamento tedrico citado anteriormente.

3.1 PERIODO ESTRATEGICO 1: CRISE NO
GERENCIAMENTO ORGANIZACIONAL (1990
—1993)

O contexto ambiental externo se mostra turbulento
no inicio da década de 90, principalmente devido
as mudangas econdmicas desencadeadas pelo inicio
do governo Collor, além da grande instabilidade
macroeconomica que assolava o pafs. Foram marcantes
para a caracterizagdo do periodo, também, as constantes
modificagdes de regulamentagdo que ocorreram, assim
como as trocas de moeda. Além disso, o primeiro periodo
estratégico foi fortemente marcado por elevada taxa de
inflacao, dificultando as atividades administrativas da
BASM.

Gragas a todos esses fatores externos que influenciavam
a vida da organizacao em estudo, pode-se evidenciar que a
BASM se enquadra perfeitamente como um Sistema Aberto
(BORENSTEIN, 1996; ROSSETO, 1998; OLIVEIRA,
2000), ja que se percebe uma interagdo organizacio-
ambiente extremamente dindmica, que sofre ajustes
constantes, tanto pela acdo do ambiente como pela atuacao
dos Agentes da Administracao. Ainda sobre esta analise
percebe-se grande influéncia do Ambiente de Acao Indireta
(STONER e FREEMAN, 1985), principalmente no tocante
as variaveis econdmicas e politicas. Pode-se realizar também
uma analise baseada no modelo dos stakeholders STONER
e FREEMAN, 1985), identificando-se como principais
os seguintes szakebolders: Governo Federal, Ministério da
Aerondutica, Gestores da BASM e os Fornecedores.

De acordo com as teorias sobre adaptacio estratégica
(CHILD, 1972; PETTIGREW, 1987; HALL, 1990), a
BASM recebe forte influéncia das escolas de determinismo
ambiental durante o primeiro periodo estratégico,
gragas as constantes modifica¢ées macroeconomicas
e regulamentares ocorridas neste perfodo, somadas a
grande carga inflacionaria existente. Isso fazia com que
a organizag¢do estivesse sempre procurando se adequar
as alteracoes e modificacdes ambientais, causando uma
postura reativa (MILES e SNOW, 1978) por parte da
administracdo da BASM, na medida em que os Agentes
da Administracio foram forcados a reagir a mudangas
impostas por pressdes ambientais.

Além da forte influéncia determinista, foi possivel
perceber algumas atitudes estratégicas por parte dos atores
organizacionais, em pequena quantidade, principalmente
procurando minimizar os efeitos inflacionarios sobre o
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poder de compra da organizacio. Pode-se perceber a
interacao entre o determinismo ambiental ¢ a escolha
estratégica, corroborando com as importantes idéias
de Hrebiniak e Joyce (1985). Com isso, utilizando-se a
tipologia idealizada por esses mesmos autores, pode-se
situar a BASM dentro do quadrante 1, durante o primeiro
periodo estratégico, demonstrando a atitude reativa dos
Gestores perante as pressoes exercidas pelo ambiente de
acao direta e indireta (STONER ¢ FREEMAN, 1985).
Ademais, percebe-se a predominancia de estratégias
emergentes neste periodo, ocorrendo um grande nimero
de estratégias implementadas sem prévia deliberagio.

3.2 PERIODO ESTRATEGICO 2: ADEQUACAO
A NOVA REALIDADE DA ECONOMIA
BRASILEIRA (1994 — 1998)

O acontecimento mais marcante deste periodo foi
a estabilizacdo econdmica e financeira conseguida pelo
Plano Real. Percebe-se mais uma vez a BASM como
um Sistema Aberto (BORENSTEIN, 1996; ROSSETO,
1998; OLIVEIRA, 2000), ja que sofreu influéncia direta
das mudancas ambientais, consolidando uma interacao
organizagdo-ambiente dindmica e intensa. Diante dessa
nova realidade ambiental, a preocupaciao dos Agentes
da Administracdo foi otimizar os procedimentos, que
haviam se tornado demasiadamente tumultuados, por
causa da grande turbuléncia ambiental existente no
periodo anterior. Percebe-se ainda grande influéncia do
Ambiente de A¢io Indireta (STONER e FREEMAN;
1985), principalmente no tocante as variaveis economicas
e politicas. Pode-se realizar também uma andlise baseada
no modelo dos stakeholders (STONER ¢ FREEMAN,
1985), identificando-se como principais os seguintes
stakeholders: Governo Federal, Ministério da Aerondutica,
Gestores da BASM e os Fornecedores.

De acordo com as teorias sobre adaptacio estratégica
(CHILD, 1972; PETTIGREW, 1987; HALL, 1990),
prevalece na BASM, durante o segundo periodo
em estudo, a Hscolha Estratégica (CHILD, 1972) e,
consequentemente, prevalecem as idéias voluntaristas.
Isso foi possivel gracas a estabilidade econdémica
alcancada no pais, que fez com que os Gestores
pudessem voltar sua atengdo para outras questoes, Como
otimizagio de procedimentos, aumento do controle sobre
os seus atos, etc. A estabilidade diminuiu as pressoes
anteriormente exercidas pelo ambiente organizacional
e fez com que os Agentes da Administracdo nao
precisassem “apagar incéndios” causados pela inflacio,
ou outras alteracGes no ambiente organizacional, que
passou a ser estavel a partir de 1994, razio pela qual
os Gestores procuraram “arrumar a casa’, através do



planejamento e da otimizac¢ao de suas agdes. Isso causou
uma postura de Prospector (MILES e SNOW;, 1978) por
parte da administragio da BASM, na medida em que os
Agentes da Administragdo comecaram a implementar
estratégias previamente planejadas, que buscavam moldar
o ambiente de acordo com suas intencdes.

Tendo por base a tipologia de Hrebiniak e Joyce
(1985), pode-se evidenciar, no periodo 2, baixo
determinismo ambiental e alta escolha estratégica.
Isso é possivel gracas a estabilizacdo economica e
politica, que diminuiu consideravelmente as pressoes
exercidas pelo ambiente organizacional sobre a BASM.
Desta maneira, pode-se situar a BASM no quadrante
3, prevalecendo, ainda, a ocorréncia de estratégias
deliberadas (MINTZBERG, 1987).

3.3 PERIODO ESTRATEGICO 3: O
POSICIONAMENTO FRENTE AS
DIFICULDADES FINANCEIRAS (1998-2002)

Durante o terceiro periodo estratégico, o ambiente
organizacional volta a sofrer alteragoes e novamente comega
a exercer pressoes sobre a BASM. Dessa vez, as pressoes
se concretizam na escassez de recursos causada pelas
restricoes orgamentarias. Tendo em mente que a BASM é
caracterizada como um Sistema Aberto (BORENSTEIN,
1996; ROSSETO, 1998; OLIVEIRA, 2000), a organiza¢io
em estudo passa a reagir a tais modificagdes, procurando
se adaptar ao novo ambiente de dificuldades financeiras. O
Ambiente de A¢do Indireta STONER e FREEMAN, 1985)
continua a exercer pressoes sobre a organizacao em estudo,
principalmente através de variaveis politicas, economicas e
tecnoldgicas. Seguindo o modelo de stakebolders STONER
e FREEMAN, 1985), identificam-se os seguintes grupos no
Ambiente de A¢do Direta STONER e FREEMAN, 1985):
o Governo Federal, o Ministério da Defesa, o Comando
da Aerondutica, os Orgﬁos Provedores, os Gestores e os
Fornecedores.

De acordo com as teorias sobre adaptacio estratégica
(CHILD, 1972; PETTIGREW, 1987; HALL, 1990),
durante o segundo perfodo em estudo, ocorre uma
interacio entre as ideias deterministas e voluntatistas,
ja que o ambiente organizacional passa novamente a
exercer grandes pressdes sobre a organiza¢ao em estudo.
Os Gestores da BASM passam a reagir a tais pressoes,
configurando uma postura determinista. Pode-se verificar
também uma intencio clara de os gestores moldarem
o ambiente organizacional, através de estratégias de
sobrevivéncia e de reducdo de custos. Assim, pode-se
perceber a interacdo dinamica entre o determinismo
ambiental (HALL, 1990; CUNHA, 1997; OLIVEIRA,
2000) e a escolha estratégica (CHILD, 1972). Sobre essas
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condi¢oes percebem-se claramente fatores exégenos
que afetam a tomada de decisdo, porém percebe-se
uma atitude de reagdo diferenciada, a partir da qual os
Gestores adotam uma postura de Analisador (MILES e
SNOW, 1978), ou seja, a organizacio sofre pressdes do
ambiente e procura implementar estratégias de adaptacio
a essas mudancas, situando-se entre o Defensor ¢ o
Prospector (MILES e SNOW,, 1978). A partir da tipologia
de Hrebiniak e Joyce (1985), a BASM esta situada no
quadrante 2, com um certo equilibrio entre a ocorréncia
de estratégias deliberadas e emergentes.

As figuras 4 e 5 ilustram a variagdo entre as duas
linhas de pensamento — determinismo e voluntarismo.

BASM
(1990-1993)

Figura 4: As posturas de adaptagéo estratégica da BASM ao
longo do tempo.
Fonte: Pesquisas do autor.

(1998-2002)

A '
|

|

|

Escolha Estratégica

BASM
(1990-1993)

>

Determinismo Ambiental

Figura 5: A evolugao da BASM ao longo do tempo na tipologia de
Hrebiniak e Joyce (1985).
Fonte: Pesquisas do autor.

CONCLUSAO

Este estudo sobre o processo de adaptacio estratégica
da Base Aérea de Santa Maria buscou preencher uma
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lacuna existente na pesquisa académica de organizagoes
militares, qual seja, de estudar e analisar, através de
uma pesquisa processual, longitudinal e contextualista,
como acontece a adaptac¢ao estratégica em um ambiente
extremamente turbulento e regulamentado, como ¢é o
ambiente organizacional de uma unidade militar. Assim,
este estudo acrescenta informagdes importantes para o
estudo da adaptacio estratégica de organiza¢oes militares.

Em primeiro lugar, percebe-se que a BASM pode
ser considerada como um Sistema Aberto, uma vez
que foi possivel perceber que a organizaciao estabelece
uma relacdo completamente dindmica com o ambiente
organizacional, na qual esta influencia e ¢ influenciada
por esse ambiente. Foi possivel perceber que as
mudangas no ambiente organizacional sempre foram
determinantes para a formulacdo de estratégias por
parte da BASM.

Além disso, tornou-se possivel identificar quais
os principais stakeholders que estavam influenciando o
processo de formacio de estratégias da BASM, sendo
identificados em todos os periodos como stakeholders
relevantes o Governo Federal, os fornecedores e os
Gestores da BASM. O Ministério da Aecronautica
influencia os dois primeiros periodos estratégicos. Além
disso, o Ministério da Defesa, o Comando da Aerondutica
e os Orgios provedores exercem influéncia apenas no
terceiro periodo.

O estudo ao longo dos periodos estratégicos
possibilitou evidenciar a alternancia entre duas posturas
de adaptacdo estratégica distintas (determinismo e
voluntatrismo) ao longo do tempo, corroborando com as
ideias de varios autores (HREBINIAK e JOYCE, 1985;
PETTIGREW; 1987; PETTIGREW, 1992).

O trabalho corrobora com as idéias de Hrebiniak e
Joyce (1985), uma vez que demonstra que o determinismo
e a escolha estratégica aparecem como variaveis

independentes que se justapoem no processo de
formagao de estratégias da organizacio em estudo, ou
seja, apesar de os fatores exdgenos exercerem forte
influéncia no processo de formacio de estratégias, a
BASM conseguiu exercer a escolha estratégica. Ademais,
foi possivel verificar que houve alternancia entre posturas
deterministas e voluntaristas ao longo do tempo.
Destarte, percebeu-se a evolucido da organizagio dentro
da tipologia de Hrebiniak e Joyce (1985) ao longo dos
anos, ja que, no primeiro periodo, a BASM sofria alto
grau de determinismo, situando-se no quadrante 1. A
partir dai, passou para o quadrante 3 no segundo petriodo
estratégico, ja que o determinismo ambiental era baixo e
a escolha estratégica passou a predominar. No terceiro
periodo, o ambiente organizacional voltou a exercer
grandes pressoes, entretanto os Gestores da BASM
conseguiram exercer a escolha estratégica, situando a
organizacio no quadrante 2.

Faz-se mister salientar que, durante todo o trabalho,
prevaleceram as idéias de Markides (2001), que incentiva
os estudos acerca de estratégias de maneira a nio se
limitar a apenas uma corrente ideoldgica, tornando-se
positivista (TRIVINOS, 1987), devendo o pesquisador
unir os pontos relevantes de diversas teotias, procurando
sempre enriquecer as analises e levar todos os aspectos
sobre o tema em consideragio.

Finalmente, deve-se mencionar que este estudo nao
busca generalizar os resultados encontrados, procurando-
se apresentar apenas clementos que auxiliem na explica¢do
do processo de adaptacio estratégica da organizacdo em
estudo. Com isso, pode-se deixar a recomendacgao de
novos estudos com a mesma metodologia em outras
organizagoes militares da aerondutica e, também, de
outras for¢as militares, com o objetivo de identificar
padroes de adaptacido estratégica em varios tipos de
organizagoes militares.
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