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Resumo — Desde sua criacdo, a Comissdo de Aeroportos da
Regido Amazonica (COMARA) mantém sua sede em Belém
(PA). No entanto, muitas obras realizadas por esse 6rgdo
localizam-se distantes dessa cidade, demandando um esforgo
aéreo demasiado, haja vista que alguns trabalhadores e boa
parte do maquinario ficam sediados em Belém. Objetivando a
reducdo dos gastos em transporte aéreo, aventou-se a
possibilidade de mudanga da sede da COMARA para outra
localidade mais préxima das obras. Para tal, sob a 6tica do
Apoio Multicritério a Decisdo, o presente estudo aponta para
Manaus (AM) como a melhor cidade para abrigar a sede da
COMARA.

Palavras-chave — LOCALIZACAO, AHP, LOGISTICA.
I. INTRODUCAO
A. Historico

No inicio da década de 50, existiam na Amazonia apenas 17
aerodromos, dentre os quais somente os de Manaus e Belém
eram asfaltados [1]. E possivel, baseado nesse fato, ter uma
idéia da situacdo, em termos de infraestrutura, que permeava
o0 norte do Brasil nessa época.

Em 1956, com a promessa de modernizar o pais, 0 governo,
sob a presidéncia de Juscelino Kubitschek, tinha como uma
de suas metas fomentar o desenvolvimento no setor de
energia e transportes.

Paralelamente, os militares, por motivos ideolégicos e pela
derrota nas urnas, estavam insatisfeitos com a posse de
Juscelino, o que deflagrou a Revolta de Jacareacanga. O
palco dessa insurreicdo, obviamente, ndo foi escolhido por
acaso: 0 acesso a Jacareacanga (PA) e as cidades vizinhas
era extremamente dificil; facilitando, assim, a permanéncia
de blocos de resisténcia ao governo.

Em 23 de fevereiro de 1956, apds breves embates, as forcas
federais debelaram os rebeldes e o governo acelerou seu
plano de desenvolvimento do pais, sobretudo da regido
Norte.

B. Criacdo da COMARA

Foi criado, assim, um projeto que previa a implantacdo de
uma malha aeroviaria na Amazo6nia. Esse plano ganhou
forcas e, em 12 de dezembro de 1956, foi fundada a
COMARA (Comissdo de Aeroportos da Regido
Amazodnica), que tem como objetivo projetar, construir e
equipar aeroportos na regiao amazonica.

A COMARA desde entdo mantém suas instalacbes em
Belém (PA), por ser esta cidade, na época, a sede da

Leonardo Rodrigues Julio dos Santos, rodrigue@ita.br, Tel +55-12-
39476899; Mateus Habermann, hab@ita.br, Tel. +55-12-39476899.

Primeira Zona Aérea (atualmente Primeiro Comando Aéreo
Regional)[2].

II. DESCRIGAO DO PROBLEMA

No decorrer dos anos, diversas obras foram executadas pela
COMARA nos mais diversos e longinquos pontos da regido
amazonica.

Listam-se algumas das obras em andamento:
Oiapoque (AP);

Tirioés (PA);

Manaus (AM);

Moura (AM);

Eirunepé (AM);

Porto Velho (RO);

Vilhena (RO);

Santa Rosa (AC);

Tabatinga (AM);

Palmeira do Javari (AM);

Estirdo do Equador (AM);

Séo Gabriel da Cachoeira (AM);

Tunui Cachoeira (AM); e

Yauareté (AM).

A fig. 1 a seguir destaca algumas das obras atualmente em
andamento.

Fig. 1. Algumas obras da COMARA.
Os pontos vermelhos sinalizam o local de algumas das obras
em andamento, e as cores amarela e azul representam,
respectivamente, as cidades de Manaus e Belém.
Por questdes histéricas e também estruturais — Belém era a
sede da Primeira Zona Aérea — a COMARA foi fundada na

175



XI Simpésio de Aplicacdes Operacionais em Areas de Defesa

regido leste da Amazdnia. Entretanto, como se pode observar,
a maioria das obras fica localizada a oeste.

Objetivando uma maior facilidade na administragdo e um
melhor aproveitamento dos meios para a locomocdo dos
trabalhadores e maquindrio aos canteiros de obras, seria de
bom alvitre que a sede da COMARA fosse localizada em um
ponto relativamente equidistante e mais proximo das obras.
Detalhando a situagdo, os operdrios e grande parte do
maquinario sdo transportados via aérea por aeronaves da
Forga Aérea Brasileira. Os principais modais utilizados sdo o
aéreo e o hidroviario, sendo este Gltimo realizado por balsas
proprias.

Por esse motivo, tal decisdo de mudanca deve ser bem
estruturada e respaldada por métodos cientificos atuais e
consistentes, haja vista que varios aspectos devem ser levados
em consideracao.

Portanto, o objetivo deste trabalho é analisar possiveis fatores
correlatos a uma eventual mudancga da sede da COMARA,
utilizando, assim, o Apoio Multicritério a Decisao.

[11. APOIO MULTICRITERIO A DECISAQO
A. Consideracdes iniciais

O Apoio Multicritério a Decisdo (AMD) consiste de um
conjunto de métodos e técnicas para auxiliar ou apoiar
pessoas e organizagbes a tomar decisdes, dada uma
multiplicidade de critérios. A distingdo entre 0 AMD e as
metodologias tradicionais de avaliagio é o grau de
incorporacéo dos valores do decisor (tomador de deciséo) nos
modelos de avaliacdo. O AMD considera que a subjetividade
esta sempre presente nos processos de decisdo. Uma estrutura
de valores dos decisores associada aos critérios existentes
permite que as alternativas sejam examinadas, avaliadas e,
caso possivel, priorizadas [7]-[8].

O uso de médotos de AMD ¢ eficaz para se chegar a melhor
decisdo em varias areas. Dentre os métodos, pode-se citar o
Analysis Hierarchical Process (AHP) que sera abordado a
seguir.

B. AHP (Analysis Hierarchical Process)

Técnicas tradicionais em pesquisa operacional utilizam
somente medidas quantitativas, enquanto que as incertezas
descritas através de medidas qualitativas existem em todos
lugares dentro do sistema logistico [9]. Uma técnica que seja
capaz tratar de medidas quantitativas e qualitativas é
necessdria para uma melhor modelagem do problema.
Especialistas concordam que ndo existe uma melhor maneira
para avaliar e selecionar os fornecedores, e assim usam-se
uma variedade de metodologias.

O AHP, desenvolvido por Thomas L. Saaty nos anos 70,
caracteriza-se pela decomposi¢do de um problema em uma
estrutura hierarquica descendente, iniciando pelo objetivo
global, critérios, subcritérios e alternativas em niveis
sucessivos [10]. Dessa forma, o método propicia ao decisor
uma melhor avaliagdo e compreensdo do problema de decisdo
[8]. Apds essa fase de estruturacdo hierdrquica, procede-se a
modelagem, onde, por meio de comparacdes pareadas e do
julgamento do decisor, as alternativas serdo classificadas por
ordem de importancia.
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O inicio da hierarquia representa um critério de sintese ou
objetivo global, enquanto nos niveis sucessivamente
inferiores colocam-se os critérios que apresentam algum
impacto no critério do nivel superior [8]. No ultimo nivel da
hierarquia, devem estar as alternativas consideradas”. A Fig.
2 representa um exemplo de estruturacéo hierarquica dividida
em 4 niveis, com a finalidade de facilitar a compreensao e
avaliacdo do problema.

Ohjetivo
principal

| Critério 2 I

Sub-critério Sub-ritério Subcritério
24 21 24

Subrcritério
1.1

Sub-critério
2

-

Fig. 2. Estruturagdo hierarquica.

O desempenho de alguém como tomador de decisdo nédo
depende apenas de sua inteligéncia; depende também do grau
de ajuste e conhecimento entre a cultura da organizacéo,
empresa, partido politico, familia etc, na qual se toma
decisdo; da estruturacéo clara e completa do problema e dos
objetivos envolvidos na decisdo e de seu estilo psicoldgico na
tomada dessa atitude [8].

IV. ABORDAGEM DO PROBLEMA

Objetivando ndo somente a economia de meios, mas também
uma melhor posicdo estratégica da COMARA, propde-se
aqui um estudo inicial para este problema, onde existe 2
alternativas em consideragdo a cidade de Manaus e a cidade
de Belém.

Para abordar este problema, os critérios analisados sdo os
seguintes:

e Politico-Estratégico
e Infraestrutural
e Econdmico

Seguindo 0 modelo da Fig. 2, acima, cada critério subdivide-
se em subcritérios, os quais ligam-se as duas alternativas em
questdo. A seguir, serdo analisados todos os subcritérios em
relacdo as alternativas. Os referidos valores e interfaces do
programa néo sdo exibidos neste trabalho.

A. Analise dos critérios e subcritérios
A.1. Critério Politico-Estratégico
1)Estratégia de defesa nacional: Esse subcritério leva em

consideracdo o apoio que a COMARA presta, de maneira
geral, ao governo do pais nos seguintes aspectos:
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e Reposicionar o efetivo das Forcas Armadas,
adensando a presenca dos militares na regido
amazonica

e Desenvolver a capacidade logistica da regido
amazonica.

Pelo fato de Manaus ser situada mais ao centro do
territério em relagdo a Belém, existe uma menor chance de a
sede da COMARA ser destruida por ataque inimigo se ela for
Ia localizada, o que ndo comprometeria 0 andamento dos
projetos acima citados.

Dessa forma, Manaus apresenta maior vantagem em relagdo a
Belém nesse aspecto.

2) Convénios de interesse do Comando da Aeronautica: Esse
item abarca a finalidade da COMARA em si, ou seja, a
consecugdo de obras de interesse do Comando da
Aerondutica.

Avalia-se aqui que tais obras sdo efetuadas com sucesso
independentemente da localizacio da sede da COMARA.

A.2 Critério Infraestrutural

1) Rodoviério: Pelo fato de ndo se contar com uma malha
rodoviaria densa na regido amazonica (vide figura 3), o
modal rodoviario é o menos utilizado pela COMARA, pelo
menos No que concerne o trajeto sede—canteiro de obras.

2N Ministéna dos
4 Tanspones

ey, o

Gatral
da Cachosen

soin L & oo i

Fig. 3. Malha rodoviéria da regido amazénica[3].

Como é observado no mapa, Manaus apresenta mais opgdes
rodovidrias para se chegar aos canteiros de obras em relagdo
a Belém.

Assim, Manaus apresenta vantagem em relacdo a Belém do
ponto de vista rodoviario.

2) Hidroviario: Sendo o modal aquavidrio muito pertinente
na regido amazdnica, muitos equipamentos e quase a
totalidade das matérias-prima sdo transportados por balsas até
seus destinos finais. Além dessas balsas, que s@o em nimero
de 19, a COMARA possui também 08 barcos-empurradores.
Apesar de apresentar, em relacdo a outros modais, baixo
custo em perdas e danos [4], o uso do modal aquaviario nesse
caso nem sempre é vidvel. A causa disso reside no fato de
que, em certas épocas do ano, certos rios amazonicos nao sao
navegaveis devido ao baixo nivel das &guas. A fig.4 a seguir
retrata tal fato.
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Fig.4. Navegabilidade dos rios.

A questdo pluviométrica interfere também no andamento das
obras. Mais especificamente, chuvas excessivas impedem o
bom andamento do trabalho. A fig.5 a seguir detalha o
calendario propicio ao trabalho delineado pelas chuvas em
alguns canteiros de obras.

TRIMESTRE SECO NAS OBRAS
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Fig.5. Trimestre seco nas obras.

Essa particularidade das chuvas frequentes no Norte do pais
exige dos administradores da COMARA um maior cuidado e
detalhamento quanto ao calendario das obras. Ressalta-se,
ainda, que as balsas que partem de Belém com destino a parte
ocidental da Amazbnia tém em seu itinerario a cidade de
Manaus, chegando até |4 pelo rio Amazonas, que é a Unica
opcéo fluvial. A fig.6 a seguir ilustra esse fato.
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Fig.6. Rios da Amaz6nia[3].
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Assim, Manaus leva vantagem em relacdo a Belém nesse
aspecto.

3) Base Aérea: Além de contar com uma posicdo geogréafica
favoravel, como ja descrito, a Base Aérea de Manaus conta
com uma maior variedade de aeronaves em relacdo a Base
Aérea de Belém, destacando-se, ainda, como ponto positivo a
Manaus, a presenca da aeronave C-105 Amazonas, a qual é
muito empregada nas missdes de transporte aéreo da
COMARA.

Assim, no subcritério Base Aérea, Manaus é considerada
melhor que Belém.

A.3 Critério Econdmico

1) Horas voadas: E constatado que a relagdo Manaus/Belém
em termos de distancia entre sede>canteito de obras é de,
aproximadamente, 0,55. Ou seja, se a sede da COMARA
fosse em Manaus, necessitar-se-ia de 45% a menos de horas
de voo, no caso de a demanda por parte das obras permanecer
a mesma.

A Fig.7 a seguir ilustra as distancias das obras até Belém.

Localidade Sede Belém
Distdncia Tempo de voo das aetonaves
Obras em andamento NS C 85 C-97 C -85 C-105 | ©-130
Belém - - - - - -
Manaus [ZEE] 03:30 02:41 04:39 03:14 02:30
Oiapogue 372 01:52 0126 02:29 01:43 0120
Eirunepé 1322 06:36 0505 08:49 06508 04:44
Porto Yelho 1021 05:.06 03:56 05:49 04:45 03.39
Yilhena EE] 04:51 03:44 05:28 04:30 03:28
Tabatinga 12595 06:30 05:00 05:40 06:01 0438
Sdo Gab. da Cach. 1114 05:34 04:17 07:26 05:10 04:00
‘fauaretd 1250 06:15 04:48 05:20 05:48 0428
Totais 8044 | 40h:14m | 30h57rm | 53h:d0m | 37h:19m | 28h:47m
Fig.7. Distancia/tempo de voo das obras até Belém.
A mesma anélise acima é feita em relacdo a Manaus.
0 Coal
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Localidade Sede Man aus
Distdncia Tempo de voo das aeronaves
Obras em andamento M -85 C-97 C-08 C-105 | C-130
Belém 695 03:30 02:41 0439 03:14 02:30
Manaus - - - - - -
Qiapogue B4 03:14 02:29 04:18 02:59 02:18
Eitunepé E31 03:09 0226 04:12 02:55 02:15
Porto Velho 408 02:03 0134 02:44 01:53 01:27
Yilhena 574 02:53 0212 0350 02:38 02:03
Tahatinga B00 03:00 0218 0400 02:47 02:09
S4o Gab. da Cach. 457 0z:17 0145 0303 02:.07 01:358
Yauaretd 57 02:58 0218 0358 02:45 02:08
Totais 4609 | 23h:05m | 17h:43m | 30h:45m | 21h:20m | 16h:28m

Fig.8. Distancia/tempo de voo das obras até Manaus.

Considerando essa analise, infere-se que Manaus tem
vantagem em relacdo a Belém em relacéo a horas voadas.

2) Distancias percorridas:Além do ja descrito nos itens
A2l A22 e A3l fica evidente que as distancias
percorridas pelos diferentes modais da sede até as obras é
menor, em se considerando a sede da COMARA em Manaus,
como bem ilustra a Fig. 1.

Com base nisso, opta-se por Manaus em relacdo a esse item
em questao.

3) Custo de movimentagdo de efetivo: Evidentemente, custo
com movimentacdo de efetivo s6 faz sentido se houver
mudanca de sede.

Assim, torna-se evidente a vantagem de Belém em relacdo a
Manaus, independentemente do nUmero de pessoas
envolvidas no processo.

B. Resultados

A Fig. 9, a seguir, retrata a estruturacdo do problema,
aplicou-se 0 método AHP, com o auxilio do software
SuperDecisions (www.superdecisions .com) que lida com o
método.

-0 x

Diefinir localizagio da COMARL I

l

ﬂ Critérins

o |

Aispecto Politico-Estratégico I Aspectos de Infra—EslrutumI Aspectos Ecunurrw:usl

Estratégia de Diefesa Havional I
Conénios de interesse do Comando da Aeronaitica (Execugio de Obras) I

_II Altermatives

BELEM I MANAUS I

Fig. 9. Estruturagdo hierarquica do problema.

A Fig.10 mostra o julgamento do decisor e o grau de
inconsisténcia da matriz de julgamento.
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Fig. 10. Relatdrio de inconsisténcia.

O AHP avalia a consisténcia do julgamento do decisor,
calculando o indice de consisténcia, se esse indice for menor
que 0,1, entdo os julgamentos da matriz de decisdo séo
considerados consistentes, sendo, existe alguma inconsisténcia
nos julgamentos. Como podemos ver, foi respeitado esse
indice.

A Fig.11 exibe o resultado processado pelo software,
considerando os critérios e subcritérios e seus pesos.

per De 0 0 do De ao de B
Here are the priorities.

Icon MName | INormaIized by Clusker I Limiting
MNolcon|  BELEM | 025829 Jo.0ss097
Molcon|  MANAUS | 0.74171 Jo.247238
Molcon| —hspectoPailtice- [ ozsez [o-0ae09s

Eskrategica
Moleon| — Aspectosdelnfra- [T o [o.034510
Estrukura
Mo Icon | Aspectos Economicos | 0.63699 Jo.212322
Mo Tcon Definir localizacdo da I 0.00000 |D.DDDDDD
COMARA
MNolcon| —Base Aérea | 0,03488 Jo.ot1ez7
Convénios de interesse do
e Comando da Aeronalitics (-~ I CHb ID'014349
Mo Toon | 20ste de_ Movimentacdo do I 010410 ID.034?DD
EFetivo
Mo Icon|  Distancias Percorridas | 0.,18916 Jo.0e30s3
Molcon| EstratediadeDefesa [ oeise [o:071748
Nacional
Molcon|  Hidrovidrio | 0.05985 Jo.o19833
MNolcon| Horas Yoadas | 0,34373 Jo.114578
Molcon|  Rodovidrio | 0.01020 Jn.003400

Fig.11. Resultado calculado pelo software.

Como ¢ ilustrado a seguir, a cidade de Manaus mostra-se
mais adequada para abrigar a sede da COMARA.

5 New synthesis for: Super, Decisions Main Window: Decisao de L... g@]g|

Here are the overall synthesized priorities for the
alternatives. You synthesized from the network Super
Decisions Main Window: Decisao de Localizacao (Trabalho
Anderson).mod

Narme | Graphic Ideals [Normals | Raws
BELEM | 0.348257 || 0.258291 |0.086097
MaNALUS | |: cooooo || 0.741709 |[0.247236

Fig. 12. Resultado calculado pelo software.
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Ressalta-se que no presente estudo a ponderacdo e a escolha
dos subcritérios foram feitas de maneira inicial, requerendo-
se, assim, um estudo mais aprofundado sobre esse aspecto
futuramente. Evidentemente, os tomadores de decisdo
numa situaco real serdo pessoas experientes e capacitadas do
alto escaldo da FAB.

V.. CONCLUSAO

A COMARA, criada na década de 1950, com o objetivo
projetar, construir e equipar aeroportos na regido amazonica,
ainda mantém sua sede em Belém.

No decorrer dos anos diversas obras foram realizadas sob sua
ingeréncia. Naturalmente, por uma questdo de localizagdo
geografica, as obras realizadas no setor ocidental da imensa
hiléia, que sdo a maioria, ficaram distantes da sede da
COMARA, a qual abriga muito do equipamento transportado
as obras bem como os militares que nelas trabalham.

Com a mudanca da sede da COMARA para um local mais
proximo das obras, muito se pouparia em horas de véo nos
traslados de homens e maquinas, o que, conseqlientemente,
resultaria em reducBes de custos, tendo em vista que o
consumo de combustivel representa cerca de 20 a 40 por
cento dos custos diretos no setor operacional[6].

Visando ao racionamento de meios, baseando-se no Apoio
Multicritério a Decisdo, constatou-se, mesmo de maneira
inicial, que a mudanca da sede da COMARA para Manaus
poderd proporcionar maior vantagem econdmica e
estratégica. A economia resultante dessa mudanga, em
poucos anos, suplantara os gastos inerentes a tal mudanca,
visto que muitas obras ainda héo de ser feitas na Amazonia.
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