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Resumo— Este trabalho tem como objetivo identificar critérios
de desempenho para diagnosticar a capacidade operacional re-
siliente dos Elos Executivos do Sistema de Subsisténcia (SISUB)
da Forca Aél:ea Brasileira (FAB) frente aos desafios impostos
pelo Nexus Agua-Energia-Alimentos, com vistas a subsidiar
a priorizacdo de investimentos para esses Elos. Para isso, o
problema decisorio foi estruturado por meio do Value-Focused
Thinking. A aplicacdo contemplou a definicdo do enquadramento
decisério, a identificacao dos atores envolvidos, a identificacao de
valores e objetivos, a construcio da rede de objetivos meios-fins,
o controle de consequéncias e a construcio da hierarquia de ob-
jetivos fundamentais. Como principal resultado, foram elicitados
oito critérios para a avaliacdo de desempenho. A contribuicio do
estudo consiste em transformar as interdependéncias entre agua,
energia e alimento em dimensdes avaliaveis a partir de valores
e objetivos, capazes de apoiar o diagnéstico dos Elos Executivos
e orientar a futura priorizacio de investimentos.

Palavras-Chave— Value-Focused-Thinking, Nexus WEF, Soft
Operational Research.

I. INTRODUCAO

No ambito da Forca Aérea Brasileira (FAB), existe a
estrutura operacional coordenada pelo Sistema de Subsisténcia
(SISUB) denominada como “Elo Executivo”, que executa o
servico de subsisténcia e sua missdo principal é o preparo
e distribuicdo de alimentos para o efetivo militar durante
o expediente administrativo [1]. Embora o resultado mais
visivel das atividades desenvolvidas pelo Elo Executivo seja o
fornecimento de refeigdes, as operacdes dependem da disponi-
bilidade conjunta de dgua, energia e géneros alimenticios [1].
Bazilian et al. [2] destacaram que 4gua, energia e alimento
ndo devem ser tratados como sistemas independentes, pois
suas demandas e restricdes estdo fortemente relacionadas.

Nos Elos Executivos, essa interdependéncia manifesta-se
na necessidade de dgua para preparo, higienizacdo e controle
sanitirio, bem como de energia para cocgdo, refrigeracio,
bombeamento, conservacdo de géneros e funcionamento de
equipamentos. Essa relacdo também ultrapassa a operacao in-
terna do Elo, pois a produgdo, o transporte, 0 armazenamento
e a conservagao dos alimentos dependem de recursos hidricos
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e energéticos ao longo da cadeia de suprimento externa.
Nesse sentido, Liu et al. [3] argumentaram que desafios
interconectados, quando tratados de forma isolada, podem
gerar respostas parciais, capazes de reduzir um problema
enquanto agravam outros.

Com base nessa perspectiva, a dindmica de uso de agua,
energia e alimento para o servico de subsisténcia pode ser
analisada sob a ética do Nexus Agua-Energia-Alimentos,
também conhecido como Nexus Water-Energy-Food, ou Nexus
WEF. Albrecht et al. [4] indicaram que o Nexus WEF busca
compreender essas relacdes por meio de trade-offs, sinergias
e interagdes entre sistemas, enquanto Kurian [5] acrescentou
que essa abordagem permite analisar limites, compensacdes e
pontos de tensdo entre recursos em contextos de restri¢do.

Sob esse paradigma, o Value-Focused-Thinking (VFT) pro-
posto em [6] pode ajudar a entender como os valores e
objetivos extraidos do SISUB, associados ao Nexus WEF, con-
tribuem para a mensuracdo do impacto dos desafios impostos
pelo Nexus WEF dentro das atividades desenvolvidas por cada
Elo Executivo. Por conseguinte, Vieira et al. [7] definiram um
processo integrado de apoio a decisdo, baseado no VFT, que
entregou uma série de defini¢des focadas na identificacdo de
critérios e atributos que auxiliam na tomada de decisdo de
uma organizagao.

Ante o exposto, a relevancia deste trabalho consiste em
identificar quais critérios de desempenho podem auxiliar o
SISUB a diagnosticar as capacidades dos Elos Executivos em
cenarios de escassez dos elementos do Nexus WEF, servindo
como proposta para priorizacdo de investimentos no ambito
mais estratégico da FAB.

II. FUNDAMENTACAO TEORICA
A. O SISUB no dmbito da FAB
O SISUB da FAB ¢ definido em [1] como o conjunto de

6rgdos ou elementos interdependentes, sujeitos a orientacdo
normativa de seu Orgdo Central, voltados 2 organizacio e a
padronizacdo das atividades relacionadas ao provimento da
alimentag@o do pessoal militar e civil da Aerondutica. Nesse
contexto, o SISUB compreende os recursos orcamentarios,
humanos, materiais, infraestruturais e processuais vinculados
a producdo e ao fornecimento de alimentagdo ao efetivo [1].

Além da base normativa, Tedesco et al. [8] evidenciaram

que a atividade de subsisténcia envolve rotinas de gestdo,



controle de recursos, acompanhamento de custos, qualidade
do servigo prestado e satisfagdo dos usudrios. Essa perspectiva
reforca que o Elo Executivo ndo deve ser compreendido
apenas como unidade produtora de refeicdes, mas como uma
estrutura de gestdo operacional.

Sob outra 6tica, o SISUB pode ser compreendido como
um sistema inserido em um ambiente operacional complexo
e pouco estruturado. A produgdo, o transporte e a distribuicio
de alimentos dependem de energia, a0 mesmo tempo em que
a captacdo, o bombeamento, o tratamento e a distribuicdo de
dgua também exigem recursos energéticos [9]. Essa percepgcao
evidencia que a continuidade do servico de subsisténcia nao
depende apenas da existéncia de géneros alimenticios, mas
da articulagdo entre suprimento alimentar, disponibilidade
hidrica, fornecimento energético, infraestrutura, logistica, for-
necedores e capacidade de gestdo.

Essa condi¢dao aproxima o SISUB de situagdes decisérias
pouco estruturadas, caracterizadas por multiplos atores, pers-
pectivas distintas, interesses potencialmente conflitantes, in-
certezas e fatores intangiveis [10]. No ambito do SISUB, a
atuacdo dos Elos Executivos ocorre sob influéncia de fatores
internos, como pessoal, instalagdes, equipamentos, estoques
e processos de trabalho, e de fatores externos, como conces-
siondrias, fornecedores, infraestrutura regional e demanda da
comunidade do entorno.

B. Nexus WEF

O Nexus WEF representa uma abordagem voltada a com-
preensdo integrada das relagdes entre dgua, energia e alimento.
Sargentis et al. [11] trataram essa questdo como uma nova
leitura sobre a dindmica de funcionamento das sociedades, na
qual a prosperidade, a organizagdo territorial e a infraestrutura
dependem da forma como esses recursos sdo articulados.
Neste sentido, o Nexus WEF desloca a analise de uma visao
setorial para uma compreensdo sistémica, na qual a disponi-
bilidade ou restricio de um recurso pode afetar diretamente
os demais.

D’Odorico et al. [12] reforcaram essa interpretacdo ao
discutir o Nexus WEF em escala global, destacando que a dgua
atua como fator limitante tanto para a producdo de alimentos
quanto para determinados processos de geracdo de energia.
A producdo alimentar depende de 4gua para cultivo, preparo
e higienizacdo, além de energia para processamento, trans-
porte, refrigeracdo e conservagdo. De forma complementar, a
captacdo, o bombeamento, o tratamento e a distribuicdo da
dgua demandam energia, enquanto a geracao energética pode
depender de recursos hidricos ou competir com usos associ-
ados a producdo alimentar. Essa interdependéncia evidencia
que decisdes voltadas a apenas um dos elementos podem
produzir efeitos sobre toda a cadeia de recursos.

A literatura também aponta que o Nexus WEF envolve di-
mensdes materiais, institucionais e operacionais. Covarrubias
[13] argumentaou que a compreensdo do Nexus WEF requer
atencdo aos fluxos socio-materiais, isto é, as infraestruturas,
préticas, rotinas, atores € mecanismos de governanca que co-
nectam agua, energia e alimento. Essa perspectiva € relevante
para contextos organizacionais, pois a interdependéncia entre
0s recursos ndao ocorre apenas em escala global ou regional,
mas também em unidades operacionais onde decisdes de
rotina condicionam o desempenho do sistema.

No campo quantitativo, Chen et al. [14] analisaram a
produtividade regional do Nexus WEF e destacaram que a
relacdo entre dgua, energia e alimento tende a formar um
sistema sensivel e vulnerdvel diante de desequilibrios entre
oferta e demanda. Em estudo complementar, Chen et al. [15]
modelaram o sistema WEF por meio de otimizacdo mul-
tiobjetivo, considerando restricdes econdmicas, ambientais,
hidricas, energéticas e alimentares. Esses trabalhos demons-
tram que o Nexus WEF pode ser tratado como problema
de avaliacdo e planejamento, no qual multiplos objetivos e
restricdes precisam ser considerados de forma conjunta.

Apesar de seu potencial analitico, a abordagem do Nexus
WEF ainda apresenta desafios de aplicacdo. Kalvani e Celico
[16] observaram que os estudos sobre o Nexus WEF ainda
carecem de estruturas padronizadas de avaliacdo, além de en-
frentarem limitagcdes relacionadas a disponibilidade de dados
e a integracdo entre pesquisadores e decisores.

C. VFT

O VFT funciona como uma abordagem para orientar de-
cisdes a partir dos valores que ddo sentido ao problema
decisorio [6]. Seu fundamento estd na ideia de que uma
decisdo deve ser estruturada inicialmente pelo que se deseja
alcancgar, e ndo pelas alternativas ja disponiveis. Assim, o VFT
busca explicitar valores, converté-los em objetivos, organizar
esses objetivos em estruturas coerentes e utilizd-los para
orientar a criagdo de alternativas, a definicdo de critérios e a
avaliagc@o das consequéncias. Em aplicagdo posterior, Keeney
[17] reforcou que o VFT contribui para definir problemas
de decisdo de forma clara, estimular a geracdo de objetivos
e apoiar a identificacio de oportunidades decisérias mais
adequadas aos valores dos decisores.

No VFT, a identificagdo dos objetivos ocorre a partir da
elicitacdo dos valores considerados relevantes para o problema
decisério. Keeney [6] recomendou que os objetivos fossem
formulados por meio de uma estrutura composta por verbo e
objeto, de modo a explicitar aquilo que se pretende maximizar,
minimizar, reduzir, assegurar, mensurar ou aprimorar. Esses
objetivos podem assumir diferentes fun¢des no modelo: os
objetivos fundamentais representam os fins da decisdo; os
objetivos-meio indicam caminhos que contribuem para o
alcance dos objetivos fundamentais; e os objetivos de processo
estdo associados a forma como a decisdo sera conduzida [6].

A partir dessa estrutura, a abordagem pode avancar para a
definicdo de critérios. Keeney e Gregory [18] argumentaram
que os critérios sdo necessdrios para medir o grau de alcance
dos objetivos e para tornar avalidveis as consequéncias das
alternativas. Vieira et al. [7] contribuiram para essa articulagao
ao propor um processo integrado de apoio a decisdo base-
ado no VFT, no qual a defini¢do do frame de decisdo, a
identificac@o dos atores, a elicitagdo de valores, a estruturagao
dos objetivos e a definicdo de critérios sdo organizadas de
forma sequencial para apoiar a constru¢do do modelo de-
cisorio.

A viabilidade dessa abordagem em contexto militar foi
reforgada por [19], que aplicaram uma metodologia baseada
em VFT e Analytic Hierarchy Process (AHP) para apoio a
decisdo em operacdes militares. O estudo demonstra que o
VFT pode estruturar problemas, elicitar objetivos e apoiar a
posterior conversio desses objetivos em critérios de avaliagdo.



III. METODOLOGIA

A metodologia adotada nesta pesquisa foi composta pelas
definicdes e aplicagdes propostas em [7] e [20] a luz do
impacto do Nexus WEF, e o SISUB foi selecionado como
o elemento central da andlise, mais precisamente através do
diagnéstico operacional dos Elos Executivos.

Conforme ilustrado na Fig. 1, a base inicial fundamentou-
se em dados documentais e normativos extraidos da norma
reguladora [1] e na literatura especializada sobre o Nexus
Agua-Energia-Alimento (Nexus WEF). A partir dessa base
documental, a Fase 1 consistiu no enquadramento inicial da
decisdo e no mapeamento dos stakeholders, delimitando o
escopo do diagndstico operacional dos Elos Executivos do
SISUB [7].

Na Fase 2, adotou-se o arcabougo de estruturacdo de pro-
blemas para a elicitacdo de valores por meio de uma wish list,
convertendo preocupacdes, desejos e restricdes institucionais
em objetivos preliminares [6, 20]. A Fase 3 aplicou o teste
causal de relevancia WITI (Why Is This Important?), permi-
tindo discernir e separar os objetivos-meio dos candidatos a
objetivos fundamentais [6, 20].

Posteriormente, a Fase 4 executou o controle de con-
sequéncias, submetendo os objetivos fundamentais candidatos
a testes de aderéncia para garantir que refletissem capacidades
diagnosticaveis e sob o controle gerencial dos Elos Execu-
tivos, expurgando interferéncias externas incontroldveis [7].
Na Fase 5, procedeu-se a consolidacdo da rede de objetivos
meios-fins e a construcdo da hierarquia de objetivos funda-
mentais [6, 20]. Por fim, a Fase 6 realizou a decomposicio
dos objetivos fundamentais de menor nivel em critérios de
desempenho e atributos naturais mensuraveis, estruturando o
modelo avaliativo final destinado a priorizagdo de investimen-
tos no SISUB [7].

IV. APLICACOES E RESULTADOS
A. Enquadramento inicial e declaragdo da decisdo

1) Contexto do problema de decisdo: em organizagoes
militares da FAB, o servico de subsisténcia depende da
integracdo entre recursos, processos, infraestrutura e supri-
mentos. No SISUB, os Elos Executivos sdo responsdveis pela
execucdo desse servico, cuja continuidade pode ser compro-
metida por rupturas na disponibilidade de 4gua, energia e
géneros alimenticios. A auséncia de um diagndstico estrutu-
rado para mensurar o risco associado a ruptura desses elemen-
tos dificulta a identificagdo das vulnerabilidades operacionais
dos Elos Executivos, bem como prejudica a capacidade de
resposta do sistema como um todo, além de inviabilizar o
planejamento or¢amentario adequado para a continuidade do
Servigo.

2) Mapeamento dos stakeholders: com base no contexto
da decisdo, os stakeholders foram definidos segundo seus
interesses e responsabilidades frente ao servigo de subsisténcia
prestado pelos Elos Executivos do SISUB, conforme a Ta-
bel) IPropésito da decisdo: priorizagdo dos Elos Executivos
do SISUB para distribuicdo de investimentos através do di-
agnostico de suas capacidades.

4) Perspectiva da decisdo: a priorizagdo deve atender aos
objetivos e diretrizes impostos pela Secretaria de Economia,

BASE DE DADOS INSTITUCIONAL & TEORICA
o NSCA 145-1 (Norma do SISUB/FAB) e Literatura Nexus WEF

Y

FASE 1: Enquadramento da
Decisao & Stakeholders /7]
Delimita¢do do frame decisério e
escopo do diagndstico operacional.

Y

FASE 2: Elicitacao de Valores & Objetivos [6, 20]
Geragdo de Wish List e formulacdo de objetivos.

Y

FASE 3: Aplicacao do Teste WITI /6, 20]
Mapeamento de relagdes causais e
separagdo entre meios e fundamentais.

Y

FASE 4: Controle de Consequéncias [7]
Teste de adequacdo ao escopo e re-
finamento com foco em diagndstico.

Y

FASE 5: Rede de Objetivos e Hierarquia /6, 20]
Consolidagdo das interde-
pendéncias causais e rede meios-fins.

Y

FASE 6: Identificacdo de Critérios e Atributos [7]
Decomposi¢do em 8 critérios e atri-
butos operacionais de desempenho.

\ J

Fig. 1: Fluxograma integrado do processo metodoldgico.

TABELA 1. STAKEHOLDERS DO PROBLEMA DE DECISAO

Stakeholder Interesse no problema de decisao
Estabelecer diretrizes para a priorizacdo de
investimentos no servigco de subsisténcia,
FAB assegurando aderéncia as normas institucionais, a

legislagdo vigente e as necessidades estratégicas
do SISUB.

Coordenar, normatizar e acompanhar o
funcionamento do Sistema de Subsisténcia,
buscando padronizagdo, eficiéncia e continuidade
no provimento alimentar ao efetivo apoiado.
Manter a operacao didria do servico de
subsisténcia, assegurando o preparo, a
conservacdo, a higienizacdo e a distribui¢ao de
refeicdes em condicdes adequadas.

Orgdo Central do
SISUB

Gestores dos Elos
Executivos

Receber alimentagdo em condigdes adequadas de
regularidade, qualidade e seguranca, inclusive
em cendrios de escassez de dgua, energia e
géneros alimenticios.

Atender as demandas de fornecimento de
géneros, manutengdo de equipamentos, apoio a
infraestrutura e demais servigos necessarios a
continuidade operacional dos ranchos.

Manter a continuidade, a regularidade e a
priorizacdo técnica do fornecimento de dgua e
energia, considerando limitagdes operacionais,
capacidade da rede e demandas simultaneas da
Organizagdo Militar e da populagdo atendida.

Manter o acesso regular a recursos criticos

compartilhados com a Organizagdo Militar, como
4gua, energia, alimentos e infraestrutura de
apoio, especialmente em cendrios de escassez ou
degradagdo das cadeias de suprimento.
Fonte: Autores.

Efetivo apoiado

Fornecedores e
prestadores de
Servigos

Concessiondrias de
servigos publicos

Comunidade local

Administracdo e Finangas da Aerondutica (SEFA), por in-
termédio da Diretoria de Administracdo (DIRAD) e legislacao
em vigor [1].



5) Escopo da decisdo: todos os Elos Executivos do SISUB.
A comunidade local ndo sera levada em consideragdo para o
processo decisorio.

6) Declaracdo da decisdo: decidir quais Elos Executivos
do SISUB devem ser priorizados para a distribuicio de
investimentos, considerando as diretrizes da DIRAD/SEFA,
em cenarios de escassez de recursos hidricos, alimenticios e
de energia.

B. Definicdo dos objetivos da decisdo

Para a identificacdo dos objetivos da decisdo, adotou-se
o padrio Gold Standard [21] como técnica de modelagem
qualitativa, assim como foi realizada uma wish list, uma vez
que os valores foram extraidos de documentos institucionais
e normativos relacionados ao SISUB, especialmente a NSCA
145-1, bem como o referencial tedrico adotado para definir
o Nexus WEF. Finalmente, os valores e objetivos foram
alcancados mediante a associag@o da interdependéncia entre o
servico de subsisténcia e os elementos do Nexus WEF, além
de serem classificados entre quatro clusters de operacdo para
facilitar a discussdo.

1) Elicitagdo dos objetivos: para fins de aproveitamento de
espago no artigo, os valores identificados ndo serdo apresenta-
dos individualmente. Seguindo a 16gica do VFT, esses valores
foram convertidos diretamente em vinte e trés objetivos de
decisdo.

2) Identificando candidatos a objetivos fundamentais: esta
etapa iniciou com o estabelecimento da rela¢do causal entre
os objetivos pelo WITI Test. Assim, surgiu a necessidade
de identificar quais objetivos seriam potencialmente funda-
mentais, tornando-se candidatos a esse fim. Os candidatos a
objetivos fundamentais identificados foram: (i) atingir a re-
siliéncia hidrica necessdria para operagdo em cendrios de crise
da cadeia de suprimento; (ii) atingir a resiliéncia energética
necessdria para operacdo em cendrios de crise da cadeia
de suprimento; (iii) garantir o nivel de estoque de insumos
necessdrios para enfrentar cendrios de crise da cadeia de
suprimento; e (iv) estabelecer o preparo operacional do efetivo
do Elo Executivo frente aos cendrios de crise das cadeias de
suprimento.

3) Controle de consequéncias: ap0Os a identificacdo dos
candidatos a objetivos fundamentais, realizou-se o controle
de consequéncias. Essa etapa teve como finalidade refinar
os objetivos inicialmente definidos, verificando sua aderéncia
ao frame de decis@o. Para isso, cada objetivo candidato foi
analisado a partir de duas perguntas: (i) ’o objetivo contribui
para o propdsito e para a perspectiva estabelecidos no enqua-
dramento inicial da decisdo?”; e (ii) ”o alcance desse objetivo
poderia ser influenciado por alternativas externas ao escopo
definido?”. Como resultado, os objetivos foram refinados para
expressar capacidades diagnosticdveis dos Elos Executivos
sob a 6tica do Nexus WEF, conforme apresentado na Tabela II.

4) Estabelecimento da rede de objetivos: foi identificado
que os objetivos meios-fins perderam o alinhamento de causa
ap6s a aplicacdo do controle de consequéncias, surgindo a
necessidade de alinha-los da mesma forma que os objetivos
candidatos a fundamentais. A Fig. 2 ilustra como a rede
de objetivos meios-fins se consolidou apds a realizagdo dos
passos e ajustes preconizados pela metodologia utilizada.

TABELA II. CONTROLE DE CONSEQUENCIAS DOS CANDIDATOS A

OBJETIVOS FUNDAMENTAIS

Objetivo candidato

Sintese do controle de consequéncias

Resultado apos

Atingir a resiliéncia
hidrica necessdria
para operacdo em

cendrios de crise da

cadeia de suprimento.

controle
Atende parcialmente ao propésito, pois
se relaciona ao diagndstico das Objetivo
capacidades dos Elos para priorizagdo fundamental:

de investimentos. Contudo, o verbo
“atingir” sugere execucdo. Além disso,
a resiliéncia hidrica pode depender de
fatores externos ao Elo, como
concessiondrias, infraestrutura geral da
OM e disponibilidade regional de
agua.

mensurar a resiliéncia
hidrica operacional
dos Elos Executivos
em cendrios de
escassez de recursos
criticos.

Atingir a resiliéncia
energética necessdria
para operacdo em
cendrios de crise da
cadeia de suprimento.

Atende parcialmente ao propésito, pois
a energia condiciona a continuidade do
rancho. Contudo, o verbo “atingir”
remete a implementagdo de solucdo.
Além disso, a capacidade energética
pode depender da rede externa, do
fornecimento de combustivel, de
manutengdo e de infraestrutura fora do
controle direto do Elo.

Objetivo
fundamental: medir a
resiliéncia energética
operacional dos Elos
Executivos em
cendrios de escassez
de recursos criticos

Garantir o nivel de
estoque de insumos
necessdrios para
enfrentar cendrios de
crise da cadeia de
suprimento.

Atende parcialmente ao propésito, pois
o estoque alimentar contribui para o
diagnéstico da capacidade dos Elos.
Contudo, o verbo “garantir” sugere

execucdo. Além disso, o termo
“insumos” deve ser delimitado ao
componente alimentar do Nexus WEF.

Objetivo
fundamental: avaliar
a capacidade de
estoque e suprimento
de géneros
alimenticios criticos
para a operagdo dos
Elos Executivos em
cendrios de escassez
de recursos criticos

Estabelecer o preparo
operacional do
efetivo do Elo

Executivo frente aos

cendrios de crise das

cadeias de
suprimento.

Atende ao propdsito e a perspectiva da
decisdo, pois o preparo do efetivo
constitui uma capacidade
diagnosticdvel dos Elos Executivos e
influencia diretamente a priorizacdo de
investimentos. Essa dimensdo permite
identificar se as limitagdes do Elo
decorrem de insuficiéncia de pessoal
capacitado, auséncia de protocolos,
falta de simulagdes, deficiéncia de
escalas minimas ou baixa capacidade
de resposta em cendrio degradado.
Contudo, o verbo “estabelecer” sugere
implementacdo de uma condi¢io de
preparo, enquanto o frame da decisao
busca diagnosticar capacidades para
subsidiar a priorizagdo de
investimentos. Assim, o ajuste
necessdrio € substituir a 1égica de
implementacao pela logica de
diagnéstico da prontidao operacional
observavel no dmbito dos Elos
Executivos.

Objetivo
fundamental:
diagnosticar a

prontiddo operacional
do efetivo dos Elos
Executivos para
manter o servico de
subsisténcia em
cendrios de escassez
de recursos criticos.

Fonte: Autores.

C. Construgdo da hierarquia de objetivos fundamentais e
identificacdo dos critérios de avaliacdo

Nesta etapa, foi construida a hierarquia dos objetivos fun-
damentais. Cada objetivo fundamental foi decomposto para
a identificacdo de critérios de avaliacdo, bem como seus
atributos de medig¢do, os quais serviram de contribui¢do para a
transformagao do objetivo em algo que poderia ser mensurado
ou medido. A Fig. 3 detalha quais critérios e atributos foram
identificados na presente pesquisa.

D. Discussdo dos resultados

A elicitagdo dos oito critérios operacionais traduz as in-
terdependéncias do Nexus WEF em dimensdes avalidveis,
fornecendo ao escaldo estratégico da FAB, em especial a
DIRAD e a SEFA, ferramentas que auxiliam na priorizagdo de
investimentos e alocacdo or¢camentdria. Sob a dtica gerencial,
os critérios hidricos (capacidade de abastecimento alternativo,
seguranca sanitiria e autonomia hidrica) permitem aos gesto-
res identificar Elos Executivos excessivamente dependentes de
concessiondrias civis, orientando aportes em cisternas € pogos
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Fig. 3: Hierarquia dos objetivos fundamentais

artesianos. Paralelamente, os critérios energéticos (autonomia
e cobertura de cargas criticas) e o indicador de estoque alimen-
tar fornecem a visibilidade necessdria sobre a vulnerabilidade
da cadeia fria e a sustentag@o logistica da tropa em cendrios de
colapso simultaneo de insumos. Por fim, o indicador de efetivo
capacitado demonstra que a resiliéncia fisica dos ranchos
¢ indissocidvel da prontiddo doutrindria, evidenciando ao
decisor que a eficdcia operacional do Servico de Subsisténcia

(SISUB) requer o bindmio entre infraestrutura redundante e
adestramento de pessoal. Dessa forma, o conjunto de critérios
consolida-se como um indice diagndstico padronizado para
apoiar métodos de apoio multicritério a decisdo.

V. CONCLUSAO

Este artigo aplicou o VFT para estruturar o problema
decisério associado a priorizagdo dos Elos Executivos do



SISUB para distribui¢do de investimentos sob a 6tica do Nexus
WEF. A aplicagdo permitiu delimitar o frame de decisdo,
mapear os stakeholders, elicitar objetivos, realizar o controle
de consequéncias e construir a hierarquia dos objetivos fun-
damentais.

O principal resultado do estudo, a partir da decomposicao
dos objetivos fundamentais, foi a elicitacdo de critérios de
desempenho e seus respectivos atributos mensurdveis. Neste
sentido, foram identificados oito critérios cuja importancia
foi discutida nos resultados: (i) Capacidade de abastecimento
alternativo de dgua; (ii) Seguranca sanitiria da 4dgua em
cendrio de escassez; (iii) Autonomia hidrica operacional; (iv)
Autonomia energética operacional; (v) Cobertura das cargas
elétricas criticas; (vi) Capacidade de fornecimento energético
alternativo; (vii) Quantidade de dias de estoque disponivel; e
(viii) Indice de efetivo capacitado.

Entre os Obices enfrentados, destaca-se o acesso restrito
aos stakeholders institucionais diretamente envolvidos com a
gestdo e a execucdo do servigo de subsisténcia. Essa limitacdo
impediu uma elicitacdo mais ampla de valores por meio de
entrevistas ou oficinas com decisores, gestores e operadores
de cada Elo Executivo. Por essa razdo, a aplicagdo foi baseada
em documentos normativos, no referencial tedrico adotado e
na interpretagdo operacional do problema, exigindo validagio
posterior junto aos atores responsaveis pelo SISUB. Outra
limitagdo da pesquisa foi o enfoque do processo decisdrio
exclusivo para os Elos Executivos do SISUB, enquanto que
as perspectivas dos fornecedores, concessiondrias de servigcos
publicos e comunidade local ndao foram exploradas.

Como continuidade da pesquisa, sugere-se validar os
critérios elicitados com especialistas e stakeholders do sis-
tema, raciocinando em um contexto de aplicacdo de meto-
dologia multicritério. Essa nova etapa permitird diagnosticar
as capacidades dos Elos, compard-las de forma estruturada e
subsidiar a priorizacdo de investimentos em insumos, infraes-
trutura e processos voltados ao fortalecimento da resiliéncia
operacional do servigo de subsisténcia.

REFERENCIAS
[1] Brasil, NSCA 145-1: Sistema de Subsisténcia do
Comando da Aerondutica. Comando da Aerondutica,
2024. Acesso em: 18/06/2026. Disponivel em:

(8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

https://www.sislaer.fab.mil.br/Terminal WebCENDOC/acervo/detalhe/48232.

[2] M. Bazilian, H. Rogner, M. Howells, S. Hermann, D. Arent, D. Gielen,
P. Steduto, A. Mueller, P. Komor, R. S. J. Tol, and K. K. Yumkella,
“Considering the energy, water and food nexus: Towards an integrated
modelling approach,” Energy Policy, vol. 39, no. 12, pp. 7896-7906,
2011, doi: 10.1016/j.enpol.2011.09.039.

[3] J. Liu et al., “Nexus approaches to global sustainable development,”
Nature Sustainability, vol. 1, pp. 466-476, 2018, doi: 10.1038/s41893-
018-0135-8.

[4] T. R. Albrecht, A. Crootof, and C. A. Scott, “The water-energy-
food nexus: A systematic review of methods for nexus assessment,”
Environmental Research Letters, vol. 13, no. 4, Art. no. 043002, 2018,
doi: 10.1088/1748-9326/aaa9c6.

[5] M. Kurian, “The water-energy-food nexus: Trade-offs, thresholds
and transdisciplinary approaches to sustainable development,” En-
vironmental Science Policy, vol. 68, pp. 97-106, 2017, doi:
10.1016/j.envsci.2016.11.006.

[6] R. L. Keeney, Value-Focused Thinking: A Path to Creative Decision-
making. Cambridge, MA, USA: Harvard University Press, 1992.

[7]1 G. B. Vieira, Y. L. de Souza, A. Simoes, J. A. de Almeida, and M. C.
N. Belderrain, “Using Value-Focused Thinking in an integrated process
to support decisions,” Pesquisa Operacional, vol. 44, Art. no. 276110,
2024, doi: 10.1590/0101-7438.2023.043.00276110.

K. V. Tedesco, L. L. Soares, and R. F. P. Machado, “Avaliacio da gestdo
da secdo de subsisténcia de uma organiza¢do militar quanto ao uso
da dotagdo orcamentdria especifica para provimento de alimentacdo: o
caso da Base Aérea de Floriandpolis,” Revista Catarinense da Ciéncia
Contdbil, vol. 12, no. 37, pp. 9-23, 2013.

FAO, The Water-Energy-Food Nexus: A New Approach in Support of
Food Security and Sustainable Agriculture. Rome, Italy: Food and
Agriculture Organization of the United Nations, 2014.

J. Mingers and J. Rosenhead, “Problem structuring methods in action,”
European Journal of Operational Research, vol. 152, no. 3, pp. 530—
554, 2004, doi: 10.1016/S0377-2217(03)00056-0.

G.-F. Sargentis, N. D. Lagaros, G. L. Cascella, and D. Koutsoyiannis,
“Threats in water-energy-food-land nexus by the 2022 military and
economic conflict,” Land, vol. 11, no. 9, Art. no. 1569, 2022, doi:
10.3390/1and11091569.

P. D’Odorico, K. F. Davis, L. Rosa, J. A. Carr, D. Chiarelli, J.
Dell’ Angelo, J. Gephart, G. K. MacDonald, D. A. Seekell, S. Suweis,
and M. C. Rulli, “The global food-energy-water nexus,” Reviews of
Geophysics, vol. 56, pp. 456-531, 2018, doi: 10.1029/2017RG000591.
M. Covarrubias, “The nexus between water, energy and food in cities:
Towards conceptualizing socio-material interconnections,” Sustainabi-
lity Science, vol. 14, pp. 277-287, 2019, doi: 10.1007/s11625-018-0591-
0.

J. Chen, T. Ding, H. Wang, and X. Yu, “Research on total factor
productivity and influential factors of the regional water-energy-food
nexus: A case study on Inner Mongolia, China,” International Journal
of Environmental Research and Public Health, vol. 16, no. 17, Art. no.
3051, 2019, doi: 10.3390/ijerph16173051.

J. Chen, T. Ding, M. Li, and H. Wang, “Multi-objective optimization of
a regional water-energy-food system considering environmental cons-
traints: A case study of Inner Mongolia, China,” International Journal
of Environmental Research and Public Health, vol. 17, no. 18, Art. no.
6834, 2020, doi: 10.3390/ijerph17186834.

S. Rezaei Kalvani and F. Celico, “Analysis of pros and cons in using
the water-energy-food nexus approach to assess resource security:
A review,” Sustainability, vol. 16, no. 7, Art. no. 2605, 2024, doi:
10.3390/su16072605.

R. L. Keeney, “Applying value-focused thinking,” Military Operations
Research, vol. 13, no. 2, pp. 7-17, 2008, doi: 10.5711/morj.13.2.7.

R. L. Keeney and R. S. Gregory, “Selecting attributes to measure the
achievement of objectives,” Operations Research, vol. 53, no. 1, pp.
1-11, 2005, doi: 10.1287/opre.1040.0158.

Y. Logullo, V. Bigogno-Costa, A. C. S. da Silva, and M. C. N.
Belderrain, “A prioritization approach based on VFT and AHP for group
decision making: A case study in the military operations,” Production,
vol. 32, Art. no. 20210059, 2022, doi: 10.1590/0103-6513.20210059.
R. V. Frangozo and M. C. N. Belderrain, “A problem structuring method
framework for value-focused thinking,” EURO Journal on Decision Pro-
cesses, vol. 10, Art. no. 100014, 2022, doi: 10.1016/j.ejdp.2022.100014.
R. C. Burk and G. S. Parnell, “Portfolio decision analysis: Lessons
from military applications,” in Portfolio Decision Analysis: Improved
Methods for Resource Allocation, A. Salo, J. Keisler, and A. Morton,
Eds. New York, NY, USA: Springer, 2011, ch. 14, pp. 333-357, doi:
10.1007/978-1-4419-9943-61 4.



	Introdução
	Fundamentação Teórica
	O SISUB no âmbito da FAB
	Nexus WEF
	VFT

	Metodologia
	Aplicações e Resultados
	Enquadramento inicial e declaração da decisão
	Contexto do problema de decisão
	Mapeamento dos stakeholders
	Propósito da decisão
	Perspectiva da decisão
	Escopo da decisão
	Declaração da decisão

	Definição dos objetivos da decisão
	Elicitação dos objetivos
	Identificando candidatos a objetivos fundamentais
	Controle de consequências
	Estabelecimento da rede de objetivos

	Construção da hierarquia de objetivos fundamentais e identificação dos critérios de avaliação
	Discussão dos resultados

	Conclusão
	Referências

