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RESUMO

O objetivo desse artigo ¢ fundamentar a escolha de um navio de médio porte, no caso, 2.000 a
3.000 toneladas, a ser construido no Brasil, apresentando as opg¢des de maneira hierarquizada.
Dentre as intimeras ferramentas do Apoio Multicritério a Decisdo (AMD), sera utilizado o
método AHP. Os critérios serdo elencados e os seus respectivos pesos serdo atribuidos a luz da
Estratégia Nacional de Defesa (END), do Programa Estratégico da Marinha e de entrevistas
realizadas com Oficiais da Marinha do Brasil com mais de vinte anos de carreira. Para elencar os
critérios foi utilizada a técnica do incidente critico. A utilizacdo do método AHP na escolha da
unidade a ser construida apresenta-se como uma forma transparente e com viés claramente
cientifico para que a sociedade brasileira tenha a percepcao de que foi feita a melhor opgao dentre
os trés modelos de navios apresentados.

Palavras-chave: Apoio Multicritério a Decisdo (AMD); Analytic Hierarchy Process (AHP);
Navios; Marinha do Brasil.

Topicos: ADM — Apoio a Decisdo Multicritério

ABSTRACT

This paper aims to support the choice of a medium-sized ship, ie, 2,000 to 3,000 tonnes,
to be built in Brazil, with the hierarchical way options. Among the many tools of Multicriteria
Decision Aiding (MCDA), the AHP method is used. The criteria will be listed and their
respective amounts will be allocated based on the National Defense Strategy (END), the Strategic
Program of the Navy and interviews with officers of the Navy of Brazil. To list the criteria, the
technique of critical incident was used. The application of AHP in selecting the unit to be built is
presented as a transparent and clearly bias scientific way so that Brazilian society has the
perception that the best option of the three models presented ships was made.

Key-works: Multicriteria Decision Aiding (MCDA); Analytic Hierarchy Process (AHP);
Ships; Brazil's navy.

Paper Topics: AMD- Multicriteria Decision Support
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1. Introducdo

A Estratégia Nacional de Defesa prevé que a Politica de Ciéncia, Tecnologia ¢ Inovagao
para a Defesa Nacional tem como proposito estimular o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
e a inovacdo de interesse para a defesa nacional. Isso ocorrerd por meio de um planejamento
nacional para desenvolvimento de produtos de alto conteudo tecnoldgico, com envolvimento
coordenado das institui¢des cientificas e tecnoldogica (ICT) civis e militares, da industria e da
universidade, com a definicdo de 4reas prioritarias e suas respectivas tecnologias de interesse e a
criacdo de instrumentos de fomento a pesquisa de materiais, equipamentos e sistemas de emprego
de defesa ou dual, de forma a viabilizar uma vanguarda tecnologica e operacional pautada na
mobilidade estratégica, na flexibilidade e na capacidade de dissuadir ou de surpreender. Dentro
deste escopo, a despeito de outras dificuldades politicas e/ou financeiras, a Marinha Brasileira
(MB) vem tentando desenvolver os seus proprios meios navais com tecnologia propria.

A partir do referencial abordado em Vogt (2013), este trabalho busca compreender o
desafio da constru¢do ou compra de novos navios para a esquadra brasileira através de seis
passos: (1) Analise das principais caracteristicas técnicas operacionais dos trés navios. (2)
Definigdo da ferramenta de modelagem matematica a ser utilizada. (3) Entrevista com oficiais da
MB com mais de vinte anos de experiéncia operacional com o proposito de elencar os critérios
pertinentes para a escolha do navio mais adequado a necessidade da Marinha do Brasil, bem
como estabelecer os pesos Inter critérios. (4) Estruturagdo do problema na forma de mapa mental
a partir do conceito estabelecido pelos especialistas que sdo conhecedores do processo de
operac¢ao e manutencao de navios de guerra. (5) Defini¢ao dos critérios finais para a escolha do
navio. (6) Aplicacdo do modelo de decisao.

O Apoio Multicritério a Decisdo (AMD) foi utilizado com o intuito de identificar os
critérios relevantes (BRIOZO & MUSETTI, 2015), buscando elicitar estas informagdes das
agentes decisores, que serdo em ultima instancia os utilizadores do navio escolhido (Carmo et al,
2013). Existe também um aspecto compensatorio quando se compara navios de guerra aonde uma
caracteristica deficitaria deve ser compensada por outra. Este fato justificou a escolha do método
compensatorio (Corrente et al, 2016)(Dongo, Saaty, 2014).

O método AHP (SAATY & VARGAS, 1991) sendo hierarquico esta dentro da cultura
militar, sendo o mesmo muito utilizado em problemas de engenharia, € em problematica militar,
tal fato justifica o uso do método (HO, 2008) (ISHIZAKA & LABIB, 2011)(KLUCZECK &
GLADYSZ, 2015)(SUBRAMANIAN, & RAMANATHAN, 2012)

Este artigo ¢ composto de uma Introdugdo, seguido da Descricio ¢ Modelagem do
Problema, na terceira parte os resultados sdo apresentados e discutidos, e finalmente as
Considera¢des Finais.

2 Descrigdo e Modelagem do Problema

O artigo 142 da Constituigdo Federal; do Brasil, de 1988, estabelece a destinacdo das
Forgas Armadas (FA) no Brasil: “As FA, constituidas pela Marinha, pelo Exército e pela
Aeronautica, sdo instituicdes nacionais permanentes e regulares, organizadas com base na
hierarquia e na disciplina, sob a autoridade suprema do Presidente da Republica e destinam-se a
defesa da Patria, a garantia dos poderes constitucionais e, por iniciativa de qualquer destes, da lei
e da ordem.

Alinhada a essa destinagdo, a Marinha do Brasil (MB) tomou para si a seguinte missao:
“Preparar e empregar o Poder Naval, a fim de contribuir para a defesa da Patria. Estar pronta para
atuar na garantia dos poderes constitucionais e, por iniciativa de qualquer destes, da lei e da
ordem; atuar em agdes sob a égide de organismos internacionais € em apoio a politica externa do
Pais; e cumprir as atribui¢des subsididrias previstas em Lei, com énfase naquelas relacionadas a
Autoridade Maritima, a fim de contribuir para a salvaguarda dos interesses nacionais”.

O Brasil possui varios motivos para ndo descuidar do aprestamento de sua Forca Naval.
Entre os principais estdo a dependéncia de seu comércio maritimo e a necessidade crescente de
proteger seus recursos nas Aguas Jurisdicionais Brasileiras (AJB) e a preocupagdo de manter sua
posicdo estratégica perante as for¢as navais dos outros paises da regido. Portanto, a tarefa que
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vem compondo a missdo da MB ha mais de 25 anos permanece valida e preponderante. Essa
tarefa implica atuacdo do Poder Naval nas aguas interiores ¢ em todo o mar, desde a linha de
costa até onde houver interesses do pais.

A MB deve dispor de 18 navios escoltas, englobando fragatas, corvetas e
contratorpedeiros, de modo a permitir a formag@o de dois grupos-tarefa: um de escolta cerrada a
um corpo principal; e outro, para a defesa afastada do tipo Grupo de Acdo de Superficie. Os
navios escoltas devem possuir capacidade antissubmarino, anti-superficie e antiaérea de defesa de
ponto (disponibilidade de misseis). Devem ter capacidade de transportar, abastecer, operar e
manter helicopteros, com capacidade para atacar alvos de superficie e submarinos, além de
realizar operagdes de esclarecimento. A partir do nimero acima, deve ser examinada a alternativa
que melhor satisfaca o recompletamento do nimero de escoltas, por navios construidos no Pais, a
exemplo da Corveta Barroso. Desde a ultima década do século XX o or¢amento disponibilizado
pelo Governo Federal tem ficado aquém do valor necessario para atender as necessidades da MB,
impossibilitando a alocacdo dos créditos necessarios e suficientes a operacao, 2 manutencao e ao
reaparelhamento. As FA, especialmente a MB, t€m sofrido restrigdes or¢amentarias que resultam
no nio atendimento das necessidades minimas da Forg¢a Naval, acarretando a redugdo da
capacidade operacional e a acumulagdo de demandas de diversas ordens.

O fato € que o contexto orcamentario vem causando efeitos negativos diversos, entre os
quais: a redugdo da manutengdo, a diminuigdo dos estoques de pecas sobressalentes e a perda de
capacitacdo e de mao-de-obra. A consequéncia natural € a degradagdo do aprestamento dos meios
navais. Consequentemente reduz-se a capacidade da MB de atuar na protecdo dos campos
maritimos de producdo de petroleo e gas natural, no combate a poluicdo marinha por navios, no
apoio a prevencao da pesca irregular e na fiscalizagdo de outros ilicitos no mar e aguas interiores.

Caso essa situagdo persista, poderd ser comprometido, inclusive, o atendimento as
missdes de socorro e salvamento, com o Pais deixando de cumprir importantes compromissos
internacionais, como a Conveng¢do Internacional para a Salvaguarda da Vida Humana no Mar.
Cumpre ressaltar que o processo de obsolescéncia e envelhecimento do poder naval brasileiro se
agrava ano a ano, gerando demandas que se acumulam. A se manter essa tendéncia, prevé-se a
retirada do servico ativo até 2025, de cerca de 87% dos navios da Marinha hoje existentes.

Dentro deste contexto pouco favoravel, no ano de 1994 a MB iniciou a constru¢do da
Corveta Barroso, figura 1, no Arsenal de Marinha do Rio de Janeiro (AMRJ).

Figura 1: Corveta Barroso

Fonte: http://www.defesaaereanaval.com.br/

Um navio de médio porte, de 2.500 toneladas, que foi langcada ao mar apenas em 2008, ou seja,
decorridos 14 anos do inicio dos trabalhos. Esse hiato temporal faz com que ela seja um navio
novo, mas ndo moderno. Hoje, com a necessidade da construgdo de novos navios para a Esquadra
Brasileira, a MB se vé diante de um novo desafio, qual seja: replicar o modelo da atual Corveta
Barroso, construir um navio levemente modernizado (corveta de 2.600 toneladas) ou construir
um modelo com modernizagdes mais significativas (corveta com 3.000 toneladas), ilustrado na
Figura 2. A Tabela 1 a seguir, resume as principais caracteristicas técnicas-operacionais dos trés
navios
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Figura 2: Corveta Barroso — modelo modificado

Fonte: http://www.defesaaereanaval.com.br

Tabela 1 — Comparagao dos dados das trés corvetas

Comparacio
. Barroso CV-2600 CV-3000
Caracteristicas Comiguiol  Coafigwraio?  Confiuraciod
L over-all {m) 1034 115,00 113,00
L waterline {m} o530 103,00 108,00
B watar-line (m) 11 40 13.00 1330
B max (m) Flar= 7.5 :12,70 15,00 15,50
Ti{m) 4.0 4.00 4.30
D {m} 673 3,70 800
L'B (wl} 345 3,08 3,00
ILwl /D 14 27 12.07 12,00
TD 0,30 0,45 (48
Cb 0,33 0,48 0,43
Cp Lons. .67 (622 (622
Pespleve 1710 1815 2,050
Peso lave + ResProj (ten) 1313 1624 2132
DWT (tons) 413 380 728
Dasloe. Llix (tons) 2231 2513 2.880
Daslhlizm. = LA (tons) 2388 2.6590 3.083
BD 165 14564 1300
& plano digua (md) 1026 1037 1.133
Becio mestra (ml) 38,12 40,14 44 32
GM (m) L7 168 168
Trall (z25) 6597 7,55 3.3
Tpich {z2z) 318 340 348
% irea molhada (m2) 1215 1343 1463
Propulsio (mode) (**Codoes'Codad Codad' Codos Codad Codos
BB max (LW Veoe 15Kts: 1,804 2203 23,79
Raiodezagic(nm 13 4.000 8.330 10.660
Faiodzagio(nm )13 o T.070 5011
Fuel endurancs (dias)'13 11 26 30
Fuel endurance (diasy'18 o 16 15
Avtonomta (diaz) (F#¥) 30 13 33
Tripulagio (pesscas) 150 10020 100+ 20
Vel ocidads max (nds) 27 23 23
SLE Vmax 1413 1403 1,586
N* dz Froude (432 (1,445 (442
330 m'3 pds233 330 m' 3 pdss 262
Héie{ dia'rmp/ 28k} =X REM EEM
Gerapio Elétiea (KW) 2.600 I0EW - S0 KW 3240 KW - 408 KW

Canhic prnecipal

Canhic secundino

BA 2 114 mm MME

Oto Mela 7Témmip
Ix Befors 4mm ME-

Bofors HlmmME-3 4

Oto Mela 7TémmEp

2x Bafors Hlmm ME-4

Iiatralhadoras

Fonte: Vogt (2013)

510



> Anais do XLVIIl SBPO

Simpésio Brasileiro de Pesquisa Operacional
XLVI I I SBPO Vitéria, ES, 27 a 30 de setembro de 2016.

Face ao anteriormente exposto o processor decisorio deve contemplar um navio que
atenda aos requisitos da MB priorizando também a reducao de custos.

2.1 Modelagem Multicrtério

A decisao multicritério se adequa a este processo decisdo uma vez que as caracteristicas de
um navio sdo a base dos critérios que irdo definir o processo decisorio (BANA ¢ COSTA &
PIRLOT, 1997) (BELTON & STEWART, 2002). Os critérios foram elencados por meio de
entrevistas realizadas com alguns Oficiais da MB com mais de vinte anos de experiéncia no que
diz respeito a operacdo e manutengdo de navios de guerra. Por ocasido das entrevistas, foi
utilizada a técnica do incidente critico, a fim de que cada entrevistado pudesse apontar livremente
o0s aspectos cruciais que devem ser observados no planejamento da compra ou da construcdo uma
belonave. A partir dessas entrevistas, os incidentes criticos naturalmente emergiram, conduzindo
a estruturac@o do problema na forma do mapa mental apresentado na Figura 3.

Figura 3: Mapa Mental da Escolha de um Navio

Fonte: Autores (2016)

A partir do mapa mental apresentado, chegou-se aos seguintes critérios para a escolha do
navio:

e Raio de Acdo: maior distancia (em milhas nauticas) até onde pode o navio afastar-se de sua
base, e a ela regressar, sem se reabastecer de combustivel.

e Fuel Endurance: intervalo de tempo (em dias) que um navio pode navegar sem reabastecer
de combustivel, desenvolvendo a velocidade de 15 nos.

e -Autonomia: intervalo maximo de tempo (em dias) que um navio é capaz de operar sem
qualquer tipo de reabastecimento (combustivel, agua potavel, géneros alimenticios, etc.).

e Canhéo Principal: ¢ um armamento de grande cadéncia de tiro que tem a fungdo de advertir
ou neutralizar possiveis ameagas, tais como navios, aeronaves ou misseis. Recebe o nome de
“principal” quando o navio possui outros canhdes alternativos, normalmente de menor
calibre.

e Canhdo Secundario: é um canhdo alternativo ao “canhdo principal”, normalmente sendo de
menor calibre que este.

e Misseis AAW (anti-aircraft warfare): sdo misseis de defesa antiaérea.

e Custo Inicial: é o custo de obtengdo ou de constru¢do de um navio.

e Custo de Ciclo de Vida: o custo de ciclo de vida de um navio inclui a compra (ou
construcdo), operagcdo e modernizacdo. A compra representa cerca de 25%. Os gastos com a
tripulagdo e operagdo chegam a 67%. A eventual modernizacdo corresponde de 5% a 8%.
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e -Tempo de Construcdo: o critério é autoexplicativo, levando em consideragdo desde o
projeto até a entrega efetiva do navio ao setor operativo.

Adita-se que muitas caracteristicas dos trés modelos de navios apresentadas na Tabela 1
sdo irrelevantes para um navio de guerra, como “adngulo de balanco”, por exemplo. Algumas
caracteristicas sao muito relevantes, no entanto aparecem com mesmos valores nos trés modelos
de navios, como as oito unidades de misseis AsuW Exocet, o que ndo geraria discriminagdo entre
as trés alternativas. Tais caracteristicas ndo foram elencadas como critérios de aquisigao.

2.2 Matriz de Decisao

A Tabela 2 apresenta a Matriz de Decisdo com todas as células preenchidas, onde a
primeira coluna sdo os critérios, e as trés colunas seguintes, as alternativas. Cada célula
corresponde a uma alternativa de navio classificada no seu respectivo critério.

Tabela 2: Matriz de Decisdo

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
Raio de Agéo 4000 9330 10660
Fuel Endurance 11 26 30
Autonomia 30 25 35
Canhao Principal 25 25 120
Canhdao Secundario |1 2 2
Misseis AAW 0 1 1
Custo Inicial R$ 290.000.000 R$ 310.000.000 R$ 310.000.000
Custo Ciclo de Vida |R$ 592.000.000 R$ 633.000.000 R$ 633.000.000
Tempo Construcéo |6 anos 8 anos 8 anos

Fonte: Autores (2016)

2.3 Matriz de Decisdo Normalizada
Para que os critérios pudessem ser comparados paritariamente, a Matriz de Decisdo teve
todos os seus valores normalizados dentro de cada critério, obtendo-se a Tabela 3.

Tabela 3: Matriz de Decisdo Normalizada
Modelo 1 | Modelo 2 | Modelo 3 [ SOMA
Raio de Acdo 0,1667 0,3889 0,4443 1
Fuel Endurance 0,1641 0,388 0,4477 1
Autonomia 0,3333 0,2777 0,3888 1
Canh&o Principal 0,147 0,147 0,7058 1
Canhéo Secundério | 0.2 0,4 0,4 1
Misseis AAW 0 0,5 0,5 1
Custo Inicial 0,3483 0,3258 0,3258 1
Custo Ciclo de Vida |0,3483 0,3258 0,3258 1
Tempo Construcdo |0,4 0,3 0,3 1

Fonte: Autores (2016)
2.4 Comparagcdo Paritaria entre os Critérios e Matriz de Ponderagdes

Os nove critérios elencados foram comparados dois a dois, por meio de uma entrevista com
os especialistas. A entrevista teve como proposito, elencar os critérios pertinentes para a escolha
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do navio mais adequado a necessidade da MB bem como estabelecer os pesos Inter critérios a luz
da Escala Fundamental de Saaty constante na Tabela 4. Para uma explicagdo mais detalhada no
AHP sugere-se consultar Saaty e Vargas (2013) e Saaty (1994, 2005). Para consultar aplicacdes
do AHP sugere-se Alves e Alves (2015), (Bhutia e Phipon, (2012) e Junior e Carpinetti (2015).

Tabela 4: Escala Fundamental de Saaty

Valor Definicao Explicacio

1 Igual importincia os dois critérios contribuem de forma idéntica
para o objetivo

3 Pouco mais importante a andlise e a experiéncia mostram que um critério
€ um pouco mais importante que o outro

5 Muito mais importante a andlise ¢ a experiéncia mostram que um critério
¢ claramente mais importante que o outro

7 Bastante mais importante | a andlise ¢ a experiéncia mostram que um dos
critérios ¢ predominante para o objetivo

9 Extremamente mais sem qualquer davida um dos critérios é

importante absolutamente predominante para o objetivo
2,4,.6.8 Valores intermediirios também podem ser utilizados
valores reciprocos
dos anteriores

Fonte: Saaty (1980)

Observa-se que nenhuma comparacdo paritaria passou do valor 5 (muito mais importante) na
Escala Fundamental de Saaty, justamente porque todos os critérios destacados sdo relevantes para
um navio de guerra. A partir das ponderagdes relacionadas acima, chegou a seguinte matriz:

Tabela 5: Matriz de Ponderacoes

Raio de Acdio| Fuel Endurance| Autonomia| Canhio Princ.| Canhio Sec.| Misseis AAW| Custo Inicial |Custo Ciclo de Vida) Tempo Construcio
Raio de Acio ! 1 1 033 5 1 033 033 025
Fuel Endurance ! 1 1 033 5 ! 033 033 025
Autonomia 1 1 1 033 5 1 033 033 025
Canhio Principal ] i i 1 3 1 033 033 033
Canhio Secundirio 02 02 02 033 1 02 02 02 014
Misseis AAW ! 1 1 1 5 1 033 033 033
Custo Inicial 3 3 3 3 5 ] l l I
Custo Ciclo de Vida 3} } ] ] § 3 ! ! !
Tempo Construgio 4 4 4 3 T 3 l l I
Fone: Autores (2016)
A Tabela 5 normalizada fica apresentada na Tabela 6:
Tabela 6: Matriz de Ponderacdes Normalizada
Raio de Acio| Fuel Endurance| Autonomia| Canhio Princ.| Canhio Sec.| Misseis AAW| Custo Inicial |Custo Ciclo de Vida| Tempo Construgio

Raio de Aio 00381 00381 00381 007 01219 00704 00684 00684 00548
Fuel Endurance 00381 00381 00381 0,027 01219 0.0704 0,0684 00684 00548
Autonomia 00381 00381 00381 0027 01219 00704 00684 00684 00548
Canhio Principal 0174 01744 0,174 0081 00731 00704 00684 00684 00731
Canhio Secundirio 001 00116 00116 0027 00243 0014 0041 0041 00313
Misseis AAW 0.0581 0,0381 00381 0,081 01219 0.0704 0,0684 00684 00731
Custo Inicial 01744 01744 01744 02432 01219 02112 02034 02034 02193
Custo Ciclo de Vida 0174 01744 01744 02432 01219 02112 02054 02054 02193
Tempo Construcio 02325 02325 02325 02432 01707 02112 02034 02034 02193
SOMA 1 1 1 1 1 1 1 1 1

513



> Anais do XLVIIl SBPO

Simpésio Brasileiro de Pesquisa Operacional

/—\/
XLVl I I S BPO Vitéria, ES, 27 a 30 de setembro de 2016.

2.5 Vetor Prioridade
A Tabela 7 traz o vetor prioridade dos critérios. O tempo de construgdo teve maior peso,
seguido do custo inicial e do custo de ciclo de vida, estes dois ultimos empatados.

Tabela 7: Vetor Prioridade dos Critérios

1° Tempo Construcdo 0,217021892
2° Custo Inicial 0,192221993
3° Custo Ciclo de Vida | 0,192221993
40 Canhdo Principal 0,106447057
5 Misseis AAW 0,073107421
6° Raio de A¢do 0,065070664
7° Fuel Endurance 0,065070664
8° Autonomia 0,065070664
9o Canhéo Secundario 0,023767652

Fonte: Autores (2016)
3 Resultados Alcancados
A multiplicagdo da matriz de decisdo normalizada pelo respectivo vetor prioridade dos

critérios da o seguinte ranking como resultado (Tabela 8):

Tabela 8: ranking das alternativas

CLASSIFICACAO MODELO PESO

1* opgao Modelo 3 (modelo totalmente novo) | 0,394924404
2% opgao Modelo 2 0,320716892
3% opcao Modelo 1 (modelo atual) 0,284358705

Fonte: Autores (2016)

Assim sendo, a aplicagdo do AHP indica que a melhor alternativa é a construgdo de um navio
totalmente novo, mesmo levando em consideracdo os riscos envolvidos. Além disso, observa-se
que a pior alternativa seria replicar a atual Corveta Barroso. Verifica-se pela “pontuacdo” a
distancia do modelo 3 em relagao ao Modelo 2, ¢ maior do que do Modelo 2 para o Modelo 1.

3.1 Analise de Sensibilidade

No entanto, percebe-se que o método AHP tradicional gerou uma pequena discriminagdo no
ranking das alternativas, o que pode indicar a necessidade de uma analise de sensibilidade mais
cuidadosa. No intuito de aumentar o poder discriminatério, utilizou-se uma nova modelagem,
para tentar verificar a ordenacdo entre as alternativas. Criou-se um navio ficticio com as melhores
qualidades de cada navio, e outro ficticio com a piores, conforme a Tabela 9 a seguir. E
posteriormente aplicou-se um modelo aditivo.

Tabela 9: maximos e minimos de cada critério

CRITERIO MAXIMO MINIMO
Raio de Acdo 0,4443 0,1667
Fuel Endurance 0,4477 0,1641
Autonomia 0,3888 0,2777
Canhdo Principal 0,7058 0,147
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Canhdao Secundario 0,4 0,2
Misseis AAW 0,5 0
Custo Inicial 0,3483 0,3258
Custo Ciclo de Vida 0,3483 0,3258
Tempo Construcdo 0,4 0,3

Fonte: Autores (2016)

A partir da distribui¢do Normal e da distribuicdo Beta (usando os dados dos trés navios),
calculou-se a média [u] das pontuacdes de cada navio em cada critério [c;], obtendo-se pc; bem
como o desvio padrido de cada critério(DPc;). Como os resultados das duas distribuigdes foram
muito proximos, optou-se pela curva Normal, j4 que esta d4 conta de um espectro maior de
fenomenos. A Tabela 10, traz os valores das médias e dos desvios-padrao.

Tabela 10: média e desvio-padrao de cada critério

CRITERIO puuy DPci

Raio de A¢do 0,3333 0,1469
Fuel Endurance 0,3333 0,1495
Autonomia 0,3333 0,0555
Canhdo Principal 0,3333 0,3226
Canhao Secundario 0,3333 0,1154
Misseis AAW 0,3333 0,2886
Custo Inicial 0,3333 0,0129
Custo Ciclo de Vida 0,3333 0,013

Tempo Construcao 0,3333 0,0577

Fonte: Autores (2016)
A razdo desvio-padrao/média indica que quanto maior, for o valor, mais dificil é obter-se
uma pontuacdo alta no critério. Apos este calculo, a Tabela 11 fornece os novos pesos ja

normalizados de cada critério.

Tabela 11: novos pesos normalizados de cada critério

CRITERIO NOVOS PESOS
Raio de Agéo 0,126
Fuel Endurance 0,129
Autonomia 0,048
Canhao Principal 0,278
Canhdo Secundario 0,099
Misseis AAW 0,248
Custo Inicial 0,011
Custo Ciclo de Vida 0,011
Tempo Construcao 0,050

Fonte: Autores (2016)

Finalmente, multiplicando-se a matriz de decisdo normalizada pelos novos pesos, chega-
se ao mesmo ranking, no entanto com um trade off mais acentuado entre as alternativas,
corroborando que o modelo 3 (totalmente novo) é a decisdo mais indicada para a Marinha do
Brasil.
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Tabela 12: analise de sensibilidade do ranking das alternativas

CLASSIFICACAO MODELO PESO

1* opcao Modelo 3 (totalmente novo) 0,514420
2% opgdo Modelo 2 0,339047
3% opgdo Modelo 1 (modelo atual) 0,146534

Fonte: Autores (2016)

Nesta aproximag¢do o Modelo 2 (Tabela 12) ficou em uma posi¢ao intermediaria entre o Modelo
3 e Modelo 1.

Também foi aplicado o método AHP, considerando-se a mesma comparagao paritaria
inter-critérios inserindo-se o melhor e o pior navio ficticio. Tal pesquisa exploratoria visa avaliar
a diferenciagdo existente entre as coordenadas do vetor prioridade, levando-se em consideracao a
proximidade dos “navios reais” em relag@o a tais navios ficticios. De acordo com a tabela 13,
observa-se que o Modelo 3 esta relativamente proximo do melhor navio ficticio, com uma
diferenca da ordem de 3%. Tal resultado mostra uma coeréncia da andlise de sensibilidade, uma
vez que o modelo totalmente novo realmente agrega praticamente todas as caracteristicas do
melhor navio ficticio, ficando aquém apenas no custo ¢ no tempo de construgdo (que sdo
maiores).

Tabela 13: analise de sensibilidade com os navios ficticios

CLASSIFICACAO MODELO PESO

1 opgdo Melhor modelo ficticio 0,34478
2% opgdo Modelo 3 [totalmente novo] 0,31511
3* opcdo Modelo 2 0,21207
4% opcdo Modelo 1 [atual] 0,07081
5* opgdo Pior modelo ficticio 0,05723

Fonte: Autores (2016)

Também se pode observar na tabela 13 que o Modelo 1 esta relativamente préoximo do pior
modelo ficticio, o que evidencia uma coeréncia nos resultados, uma vez que o Modelo 1 possui
uma configuragdo parecida com o pior modelo ficticio. O Modelo 3 estd proximo do Modelo
Ficticio.

Ha um ganho da ordem de 14% do Modelo 1 em relagdo ao Modelo 2; e que este ganho é de
24,4% do Modelo 1 em relagdo ao Modelo 3; ou seja, considerando as coordenadas adjacentes do
vetor prioridade, o maior trade off encontra-se entre os modelos 1 e 2, sinalizando para a MB,
que, considerando-se um cenario politico-econémico adverso, a modelo 2 ndo deixa de ser uma
boa alternativa.

Entretanto o ganho do Modelo Ficticio em relagdo ao Modelo 3 € pequeno se comparado a
distancia do Modelo 3 para o Modelo 2.

O que ficou claro em todas as circunstancias é que a MB deve envidar esfor¢os para nao
replicar o Modelo 1 (atual) mesmo com um tempo de constru¢ao e um custo mais atrativo.

4  Consideracdes Finais

Hé mais de cento e trinta anos, o Brasil vive em paz com seus vizinhos, porém, isto nao
significa o fim das ameacas externas. A historia demonstra claramente a necessidade de a Nacdo
dispor de um Poder Naval que inspire credibilidade. De modo geral, na maior parte dos paises
incumbe ao Poder Naval garantir a integridade do territorio, a soberania nacional e defender os
interesses da nagdo nas suas aguas, visando assegurar o direito ao uso estratégico e economico do
mar e das aguas interiores.
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Atualmente, as questdes de seguranga internacional tém se pautado mais por aspectos
econdmicos ¢ sociais do que politicos e militares. Devido ao fendmeno da globalizagdo, a luta
pela defesa dos interesses nacionais, sejam eles politicos, econdmicos ou estratégico-militares,
paradoxalmente, tém sido muito mais contundentes do que em décadas passadas. Opor-se a
globalizagdo ndo ¢ produtivo, uma vez que ela tende a se expandir cada vez mais, com
implicagdes na atuagdo das Forgas Armadas. Vive-se um tempo em que muitas solucdes do
passado ndo mais se aplicam. H4 que se evoluir em termos organizacionais e de métodos de
gestao.

Dessa forma este artigo teve como proposta utilizar métodos para a escolha de um novo
navio para marinha brasileira. Foi elicitado os pesos dos critérios com especialistas.
Posteriormente novos pesos foram gerados, e aplicados a um modelo aditivo, bem como a uma
nova aplicacdo do AHP. Com as aplicagdes chegou-se a conclusdo que a melhor alternativa ¢ a
constru¢do de um navio totalmente novo, o que posteriormente foi corroborado através de uma
analise de sensibilidade. Pode-se perceber que a utilizagdo de pesos para classificacdo das
variaveis considera todas as possibilidades envolvidas e tornam mais precisas a tomada de
decisdo. Este resultado foi encaminhado a MB.
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