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Resumo — O Comandante de uma Forca Aérea Componente
deve alocar suas aeronaves para o combate contra alvos
definidos. No entanto, este procedimento envolve elevada
quantidade de combinagdes possiveis. Este artigo descreve a
construcio de um modelo multicritério de apoio a decisdo,
envolvendo a escolha de uma alternativa, dentre as produzidas
previamente com um modelo de programac¢io matematica para
otimizacdo da alocacio de meios aéreos de combate. Nele,
apresenta-se uma aplicacio do Analytic Hierarchy Process
(AHP) com o uso de Ratings, como etapa do processo de
decisiio, permitindo a inclusdo de subjetividade do decisor ao
resultado final. Esta possibilidade é considerada relevante
devido as incertezas e instabilidades proprias de um conflito
armado. O resultado obtido com dados ficticios forneceu vetores
de prioridade para selecio dentre “pacotes aeronave-alvo”.
Esses vetores representam a atribuiciio de valor do Comandante
aos pacotes obtidos na etapa de otimizacio, ampliando-se, assim,
seus subsidios de apoio a decisdo.

Palavras-chaves — Comando e Controle, Analytic Hierarchy
Process, Alocacio Armamento-Alvo.

I. INTRODUCAO

“E preciso que os comandantes tenham instrumentos para
prever os efeitos tanto fisicos quanto cognitivos de linhas de
acgdo especificas. Os efeitos fisicos (mais faceis de serem
modelados) representam um alvo mais compensador em
curto prazo, mas os efeitos cognitivos (o desafio mais dificil)
podem  oferecer recompensa maior. Imagine-se um
comandante do futuro prevendo as agdes e opgoes do inimigo
muito antes que elas ocorram. (...) No mundo de hoje, é
evidente que damos grande valor a alcangar efeitos
desejados com o minimo de morte e destrui¢do, ja que, na
maior parte das vezes, nossos alvos sdo coragdes e mentes —
ndo tropas e equipamentos” [1].

Nesta citagdo, a capacidade de prever as opgdes do
inimigo ainda se encontra em expectativas futuras. Cabe, “no
mundo de hoje”, a pesquisa sobre formas de aprimorar a
selecdo das acdes a serem tomadas, a fim de se obter os
resultados (ou efeitos) mais interessantes para a consecucao
de um estado final desejado, delineado pelos decisores do
nivel politico.

Assim, considerando-se que a modelagem absoluta dos
efeitos e linhas de agdo ainda ndo ¢ possivel, observa-se o
contexto do Estado-Maior Operacional (EMO) de uma Forca
Aérea Componente (FAC) criada para atuar no Teatro de
Operagao (TO) de um conflito armado.
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Um EMO, recebe uma lista priorizada de alvos a serem
engajados por seus meios aéreos de combate, deve realizar a
alocagdo de suas plataformas d’armas, configuradas com os
armamentos adequados, ao maximo de alvos, conforme sua
prioridade, a fim de obter o conjunto de resultados mais
interessante para a campanha delineada previamente para o
conflito.

A avaliagdo da adequabilidade de cada tripla plataforma-
armamento-alvo ¢ uma atividade notadamente técnica e
pouco dependente de outros fatores além das caracteristicas
destes trés elementos.

O calculo da combinagao entre as diferentes configuragdes
(plataforma-armamento) e os alvos priorizados (através de
valores unitarios), que retorne o maior somatorio possivel de
valores unitarios, ¢ uma atividade de otimizagdo da alocagdo
de meios para as tarefas.

Ja a decisdo de qual combinagao escolher (frade-off) entre
o beneficio do valor dos alvos visados e o risco de efeitos
indesejados (os quais podem ser contra produtivos para o
objetivo final [2]), € um exercicio de decis@o complexo e com
critérios conflitantes, o qual, no nivel operacional, dispde de
tempo relativamente curto para ser realizado.

Esta pesquisa ndo propde a possibilidade do decisor em
nivel operacional alterar valores, critérios ou priorizagdes
entendidas pelos decisores dos niveis politicos e estratégicos.
Nela, apresenta-se apenas o conceito de que, apds a
priorizagdo de alvos e o calculo das alocagdes com melhor
retorno de valores unitarios, ¢ adequado realizar-se uma
analise multicritério das opgdes de alocagdo obtidas.

Diante desse quadro, este artigo investiga a possibilidade
de aplicagdo do Analytic Hierarchy Process (AHP) com o
uso de Ratings, para propiciar uma analise de beneficios e
riscos das alternativas de conjuntos de alocagdo obtidas
previamente e caracterizadas pelo tipo de Problema de
Alocacdo Armamento-Alvo (Weapon-Target Assignment —
WTA - Problem).

Esta pesquisa ndo objetiva apontar as solugdes para o
decisor, mas sim dotar um EMO de um modelo de anélise
multicritério a fim de apoiar o decisor (neste caso o
Comandante de uma FAC), ampliando sua consciéncia sobre
os possiveis efeitos ocasionados pelas agdes tomadas,
possibilitando, desta forma, mitigar a ocorréncia de efeitos
indesejados.

Este trabalho apresenta, na segunda secdo, a construgdo de
um modelo e a selecdo de um método utilizado. A terceira
secdo tras um exemplo de aplicacdo do método proposto,
utilizando critérios ficticios e bases de dados de trabalhos
anteriores, o que conduziu as consideracdes finais registradas
na sua quarta e ultima segao.
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II. CONSTRUCAO DO MODELO DE TOMADA DE DECISAO

A andlise multicritério proposta ¢ visualizada como uma
terceira etapa em um processo decisorio. Conforme
comentado na introducdo, a Etapa 1 seria a priorizagdo dos
alvos, que, por si 80, pode compreender diversos processos ja
abordados em outros trabalhos como o de Vieira Junior et al.
[3]. Neste caso a Etapa 2 do processo decisorio envolveria a
alocagdo armamento-alvo fruto da modelagem e da
otimizagdo do problema do tipo WTA, como apresentado nas
pesquisas de Ahuja et al. [4], Pederson, [5] ¢ Passos ¢ Cunha
[6].

Esse conceito de trés etapas do processo decisorio parte da
hipotese de que, devido a inexisténcia do modelo absoluto
comentado por Deptula [1], o comandante de uma FAC pode
ter a percep¢do mais proxima e detalhada das caracteristicas
de um TO sob a sua responsabilidade e, em conseqiiéncia,
poderd perceber os riscos da ocorréncia de alguns efeitos
indesejados.

Selegdo dg .alvos e
com Analise .
de Decisdo Alvos:
Multicritério Alvo 1; Alvo 2...

Etapa 1
Priorizacdo de Alvos
Obtenciao do Valor Unitario dos Alves
(Etapa de responsabilidade de drgios

Lista de Alves
priorizados

N

Lista de
Armamentos:

Alocagao de
Armamento-Alvo
com Programacgdo Armamento 1;

Matematica Armamento 2...

=

Lista de alocagdo de
Armamento-Alvo
otimizada

Etapa 2
Alocagdo Armamento-Alvo
Obtencao dos Pacotes

Priorizagao de Alvos e
Armamentos conforme
critérios subjetivos
com Analise de Decisao
Multicritério

Selegdo
de uma
decisdo

Alvo2-Armamento1 Etapa 3

T Proposta deste Trabalho
Selecio do Pacote

Fig. 1. Fluxograma do processo de selecdo de um problema do tipo WTA.
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A Fig. 1 sintetiza o conjunto do conceito em que se
encaixa a analise proposta.

A abordagem utilizada neste artigo engloba a Etapa 3, que
oferece a possibilidade de entendimento dos valores do
Comandante envolvido na tomada de decisdo, ao analisar as
alternativas geradas pelo modelo WTA (neste artigo
denominadas de Pacotes), em relagdo aos critérios ndo
técnicos e ficticios criados para este trabalho.

Conforme descrito na introdugdo deste artigo, o contexto
aqui considerado ¢ o de um Estado-Maior Operacional
(EMO), cujo chefe desempenharia o papel de facilitador para
o Comandante da FAC, o qual, por sua vez, representaria o
decisor.

Uma vez definindo-se dessa forma os atores e assumindo-
se os conjuntos de alocacdes fornecidos pelo problema do
tipo WTA como as alternativas a serem analisadas, dentro da
problematica de selegdo, seguiu-se com a construgdo do
modelo para a aplicagdo do AHP.

A Estruturagdo do Problema

O problema foi abordado, inicialmente, utilizando-se um
dos autores como decisor e outro como facilitador. Assim foi
definido junto ao decisor o rotulo que melhor descreve o
problema: “Escolher um Pacote”.

Em seguida, com o intuito de identificar quais sdo os
objetivos, as metas e os valores que o decisor considera em
seu problema, definiram-se os Elementos Primarios de
Avaliacdo e cada um deles foi orientado a agdo, para a
construcao dos conceitos.

No terceiro passo, encontrou-se o oposto psicologico de
cada polo, para dar um sentido de intensidade aos conceitos
[7]. Uma vez realizados os passos anteriores, passou-se a
elaborar o mapa cognitivo ilustrado na Fig. 2.

Para reduzir a complexidade na elaboragdo do Mapa
Cognitivo, identificam-se as suas caracteristicas estruturais,
levando-se em conta a sua forma. Este passo de analise do
mapa visa organizar e hierarquizar os diversos aspectos a
serem levados em conta, quando da avaliagdo das agdes, além
da estrutura hierarquica melhorar o entendimento do decisor
sobre o seu problema.

Ganhar o confitn
perder o confilto

N

Omter valor alto para campanha
.. baixo

. atrapalhar interesses do allade

Ficar com sensagaoc de fracasso
... ficar com sensacao de evolugan

Atingir civis em geral
... atingir apenas militares

Alacar préxime a 2onas habitadas
... atacar apenas em 20nas millkares

Fig. 2. Tlustragdo do mapa cognitivo do problema proposto.
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Fig. 3. Estruturacdo da hierarquia.

A Fig. 3 mostra a estrutura hierdrquica com seus critérios
e sub-critérios de mensuracdo. Nela, observa-se que nao
existe o ultimo nivel das alternativas, no passo de
estruturacdo do problema. Esta ¢ a forma como o uso de
Ratings se distingue da aplicacdo tradicional de AHP.

Dessa forma, no passo de julgamento, faz-se necessario
realizar a comparagdo par a par das categorias para cada
critério e/ou sub-critério, levando-se em consideragdo os
valores dos Ratings na ponderagio final [8].

Os significados de cada critério e sub-critério da estrutura
hierarquica sdo explicados na seqiiéncia:

— Opiniao Publica Externa (OPE) - caso as nagdes nao
envolvidas no conflito ndo percebam legitimidade nos
objetivos, na forma de conducdo ou nas conseqiiéncias
dos ataques, elas poderdo interferir em favor de nosso
oponente, por meio de participacdes diretas ou através de
mecanismos internacionais;

e Ataque em drea com -

i. Protecio ambiental (APE) - este conceito
representa o risco de uma percepgdo ruim causada por
um possivel erro em ataque proximo de area de
protegdo ambiental — influenciando negativamente a
opinido publica interna e externa;

ii. Civis (ACE) - este conceito representa o risco de
uma percep¢do ruim causada por um ataque a um
ponto ocupado por civis, ou por algum erro em ataque
proximo a areas civis — influenciando negativamente a
opinido publica interna e externa; e

iii. Protegidos especiais (AEE) — este conceito
representa o caso anterior, mas com maior intensidade
devido as estruturas atingidas serem hospitais, escolas
ou campos de refugiados;

— Opinido Publica Interna (OPI) representa a idéia de que
a sustentacdo do combate depende da manutencdo da
mobilizagdo nacional. Sendo assim:

o O periodo de conflito interfere na producdo e rotina
dos civis; e

o Caso os nacionais ndo percebam legitimidade nos
objetivos do conflito, em sua forma de conducdo ou
nas conseqiiéncias dos ataques, podem perder a
vontade de apoiar e sustentar a manutengdo do

conflito.
e Ataque em drea com
i. Protecio ambiental (API) - este conceito

representa o risco de uma percep¢ao ruim causada por
um possivel erro em ataque proximo de area de
protecdo ambiental — influenciando negativamente a
opinido publica interna e externa;

ii. Civis (ACI) - este conceito representa o risco de
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uma percep¢do ruim causada por um ataque a um
ponto ocupado por civis, ou por algum erro em ataque
proximo a areas civis — influenciando negativamente a
opinido publica interna e externa; e

iii. Protegidos especiais (AEI) - este conceito
representa o caso anterior, mas com maior intensidade
devido as estruturas atingidas serem hospitais, escolas
ou campos de refugiados;

— Sensac¢ido de Fracasso (SF) — este conceito foi utilizado
para representar o efeito causado por duas conseqiiéncias
do caso em que o oponente consegue rechagar um ataque:

e A perda de armamento e eventualmente de militares e
aeronaves que podem diminuir o moral e a disciplina
das tropas; e

¢ O fracasso de uma missdo planejada, isto ¢, a realizacdo
de esfor¢o sem resultado para o sucesso na campanha.

— Sinergia com Aliado (SA) — este conceito busca
sintetizar a importancia de se considerar:

eSe os ataques selecionados estdo de acordo com os
interesses especificos dos aliados no conflito; ou

o Se, apesar de terem sido avaliados como relevantes para
a campanha, podem avariar uma estrutura cuja
manuten¢do seja de interesse de pelo menos um dos
aliados (por exemplo um aerdédromo oponente que o
aliado pretende controlar e utilizar, ou mesmo uma
usina binacional que produza energia para o oponente e
o aliado simultaneamente);

— Valor para a Campanha (VC) — este conceito envolve a
forma como se expressa a importancia relativa dos alvos.
Para tal, assume-se que o conjunto de todos os alvos,
delineados como necessarios para atingir o estado final
desejado, sejam 100% da campanha e que cada alvo tenha
um valor unitario, representando uma parcela desta
percentagem [3] e [6].

B Escolha do Método Empregado

A analise da estrutura hierarquica da Fig. 3, somada com a
descri¢do dos critérios e sub-critérios, leva em conta varias
consideracdes quanto ao Teatro de Operagdo. As
considera¢des positivas (Sinergia com aliado e Valor da
campanha) sdo os beneficios que a decisdo pode criar e as
negativas (Opinido publica interna e externa e Sensagdo de
fracasso) sdo os riscos que a decis@o pode acarretar.

Dessa forma, optou-se por escolher o método AHP, com
uma andlise de Beneficio e Risco (BR), denominada neste
trabalho por AHP-BR.

O AHP foi um dos primeiros métodos para resolugcdo de
problemas multicritérios de tomada de decisdo. Ele permite a
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utilizagdo de dados qualitativos e/ou  quantitativos
mensuraveis, que podem ser tangiveis ou intangiveis, na
analise de critérios. Ele tem sido utilizado para auxiliar nos
processos de decisdo para os mais diversos fins, desde a
analise de terrorismo (feita para uma Agéncia de Controle de
Armas e Desarmamento de Portugal) até a disposicdo de
recursos em questdes governamentais [9] e [10].

Quando aborda questdes envolvendo Beneficios (B) e
Riscos (R), denominados méritos, o AHP utiliza duas
estruturas separadas para a decisdo, sendo uma para o
controle dos beneficios, com sua hierarquia de critérios e
outra estrutura para os riscos, com sua propria hierarquia,
independente da primeira.

Cada uma dessas questdes contribui para o mérito de uma
decisdo e elas sdo avaliadas individualmente. Desta forma,
pode-se sintetizar o resultado das alternativas para cada uma
das estruturas B ¢ R separadamente [11].

Utilizou-se a formula bB-rR; para a obtengdo das
prioridades globais das alternativas. Onde “b” e “7” sdo os
pesos dos méritos Beneficios e Riscos, respectivamente, e B;
e R; s@o os desempenhos da alternativa i em cada um desses
méritos. Como os méritos encontram-se conectados a um
objetivo fundamental no topo da hierarquia, deve-se realizar
uma comparagao par a par entre eles para obtengdo dos pesos
(vetor de prioridade) de “b” e “r” [11].

Novas alternativas técnicas para a problematica
considerada podem ser obtidas, diariamente, por um modelo
matematico, conforme a situacdo de um TO. Por isto utilizou-
se de Ratings. Pois este método possui uma estrutura de
avaliacdo planejada (fixa) e cada alternativa ¢ avaliada de
acordo com seu desempenho em cada critério, diminuindo
relativamente o nimero de julgamentos requeridos [8]. Assim

torna-se  possivel  inserir as novas  alternativas,
constantemente, sem alterar a estrutura de avaliagdo
planejada.
| Objetiva -|0)x|
1 Escolher wm Pacote I
Kl Ld
ﬂ Critenos do merito: Riscos - | I:Il Xl

2 Opinio Publica E.wtemnl 3 OpinEio Pablica Intemnl 4 Sensagio de Fracasso I

Al ]

/\.

1 Suberitério do mérito: Opinio Externa_= || x| _m] Suberitérios do mérito: Opiniéio Interna _—

2.1 Atarue em area com Protegio Ambiental I

3.1 Atague em drea com Protegio Ambiental I
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C Modelo Multicritério

As Fig. 4 e 5 apresentam o modelo AHP-BR com o uso de
Ratings para a estruturagdo do problema. Como o principal
objetivo da utilizacdo deste modelo ¢ conhecer melhor o
problema, o decisor optou por ndo diferenciar os pesos dos
méritos Beneficios e Riscos, ou seja, considerando que os
valores tanto para “b” quanto para “7”’ sdo iguais.

E importante salientar-se que, estes pesos e os proprios
critérios podem variar ou serem revistos de acordo com a
vontade do decisor, conforme a época ou o estado da
campanha.

Com essa estrutura, o decisor necessita realizar um
julgamento para o primeiro mérito (Beneficios) e nove
julgamentos para o outro mérito (Riscos). Assim, ele deve
explicitar quanto uma alternativa lhe parece mais importante
que outra, utilizando-se da Escala Fundamental de Saaty [12].

| Objetivo -|181x]

il Modelo =1k
Beneficios Riscos
Subnet Subnet

o

Fig. 4. Estrutura principal do modelo AHP-BR.

As estruturas para Beneficios e Riscos sdo apresentadas na
Fig. 5.

| Objetivo -0 x|

1 Escolher um Pacote I

w

A (3

O x
ﬂ

Cnténos do ménto: Beneficios - I:I X

2.2 Atarue em area com Protegidos Especiais I

3.2 Atague em area com Protegidos Especiais I

13 Atague em drea com Civi.ll 3.3 Atague em drea com Ciw':l

Kl [»[ 14

5 Smergia com aliado I 6. Valor para Ca.mpa.nhal

57 4 _I_I

Fig. 5. Hierarquia de decisao para Riscos (esquerda) e para Beneficios (direita).
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A Tabela I mostra os vetores de prioridades encontrados
para os critérios e sub-critérios dos méritos Beneficios e
Riscos, apos esses julgamentos.

Para a obtencdo dos valores numéricos dos Ratings utiliza-
se o processo de comparagdo par a par do método AHP
(Tabela II). Simulou-se novamente o primeiro autor como
decisor ¢ o segundo como facilitador, bem como para a
avaliacdo das alternativas, quando o decisor respondeu em
que categoria (Ratings) as alternativas se encontravam.

TABELA 1 PRIORIDADES DOS CRITERIOS E SUB-CRITERIOS DOS MERITOS
BENEFICIOS E RISCOS

Sao José dos Campos, 28 de setembro a 01 de outubro de 2010

III. EXEMPLO DE APLICACAO DO METODO PROPOSTO

A Fig. 6 ilustra um Teatro de Operacdes hipotético
proposto por Vieira Junior et al. [3] onde se deseja obter a
superioridade aérea no TO (representado pelo Rio Grande do
Sul), para o qual foram levantados varios alvos de interesse.

Argentina

Mérito Critério ou Subcritério Vetor de prioridades
2. OPE 0,105
2.1.APE 0,238 R -
2.2.AEE 0,625 ;
2.3.ACE 0,137 Sga
Riscos 3. OPI 0,258
3.1.API 0,072
32.AEl 0,649
3.3.ACI 0,279
4. SF 0,637
] 5.SA 0,125 4t =
Beneficios 6VC 0.875 Anvs
Pistas
TABELA II VALORES DE RATINGS PARA OS CRITERIOS E SUB-CRITERIOS Centro G2 b e
= O CentroC2 _ Hangares & Radar
Critério ou Categoria Valor da Aruges £
Subcritério 8 Categoria Paiois Link satélite
Dano alto em 4rea de grande impacto 0,643 O Radares ro—
2 1.APE Dano baixo en:1 area de grande 'impacto 0,192 () BasesAéreas g
Dano alto em érea de pequeno impacto 0,125 Fig. 6. TO hipotético para simulagio do modelo proposto [3].
Dano baixo em area de pequeno impacto 0,040
Dano com muitas mortes 0,589 A Tabela III apresenta os pacotes gerados pela etapa de
2.2.AEE Dano com poucas mortes 0,357 Alocagdo de armamento-alvo, com um Método de
Dano sem mortes provaveis 0,054 Programagdo Matematica [6]. Os elementos desta tabela sdo
Dano com muitas mortes 0,603 descritos a seguir, conforme Vieira Junior et al. [3].
2.3.ACE Dano com poucas mortes 0,315 Centro: Centro de Comando e Controle (C2);
Dano sem mortes provaveis 0,082 Distr.: Distribuidora de eletricidade (B1 e B2);
Dano alto em 4rea de grande impacto 0,607 Link: Antena Link da base acrea (B1, B2 e B3);
3 1API Dano baixo em érea de grande impacto 0,211 PIS'taI PIS'ta de pouso da base aérea (B1, B2 ¢ B3);
L Dano alto em 4rea de pequeno impacto 0.134 Paiol: Paiol de armazenamento da base (B1, B2 e B3); ¢
Dano baixo em area de pequeno impacto 0,048 Radar: Radar (R1, R2, R3 e R4)'
Dano com muitas mortes 0,582 TABELA III LISTA DE ALOCACAO ARMAMENTO-ALVO [6]
3.2.AEI Dano com poucas mortes 0,348
— Alvos Anvs de
Dano sem mortes provaveis 0,069 Pacote escolta
Dano com muitas mortes 0,600 Centro Distr Link Radar Pista Paiol
3.3.ACI Dano com poucas mortes 0,300 1 C2 Bl Bl RleR4 B2eB3 B3 0
Dano sem mortes provaveis 0,100 2 2 BleB2 RleR4 B2 B3 2
Razio escolta x inteTceptador <1 0,758 3 o Bl Bl RlcR4 B2 B3 4
4. SF 1 < Razio escolta x interceptador < 1,5 0,151
Razio escolta x interceptador > 1,5 0,091 4 2 Bl eB2 RleR4 B3 6
Forte apoio a aliado 0,566 5 C2 BleB2 R4 B2 B3 8
5. SA Fraco apoio a aliado 0,267 6 c2 Bl Bl R4 B2 B3 10
' Nao apoia aliado 0,127 7 © BI Rl e R4 B3 12
Contra aliado 0,040
Valor > 95 0,312 Além dessas condigdes, sabe-se que: o aliado possui
90 < Valor < 95 0,282 interesse em utilizar a Base Aérea B3 (Pista e Patio); o Radar
85 < Valor < 90 0,155 R1 e o Paiol da Base B2 estio proximos de areas habitadas
80 < Valor < 85 0,107 por civis; a Pista da Base 2 encontra-se proxima de uma
6.VC 75 < Valor < 80 0,074 escola; e o Radar R4 encontra-se em area de protecdo
70 < Valor <75 0,051 ambiental.
60 < Valor < 70 0,035 Com a implementagdo dessas consideragdes no modelo
40 < Valor < 60 0,025 AHP-BR utilizando Ratings, obteve-se o enquadramento dos
0 < Valor < 40 0,018 pacotes nas categorias conforme indicado na Tabela IV.
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TABELA IV CLASSIFICACAO DOS PACOTES EM SEUS RATINGS

Sao José dos Campos, 28 de setembro a 01 de outubro de 2010

Pode-se observar que os Pacotes 1, 2 ¢ 3 destacam-se tanto

Critérios e Pacote na Fig. 7 quanto na Fig. 8, indicando que, por um lado,
subcritérios 1 2 3 4 5 6 7 possui os maiores Beneficios, mas, por outro, envolvem
também os maiores Riscos.
2.1.APE 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062 0,062
2.2.AEE 0,092 0,092 0,092 0,0 0,092 0,092 0,0 MName Graphic Ideals (Normals| Raw
23ACE 0523 0523 0523 0523 00 00 0523 [Paotel . -0.396597 | -0.113742 |-0.038679
Parote 2 I -0,346516 | -0.099465 (-0.053999
3.1.API 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 Pacote 3 _—1.000000 0286794 |-0.098032
3.2.AEI 0.119 0.119 0.119 0.0 0.119 0.119 0.0 Pacoke 4 _ 0,541895 || 0.155412 ||0.053123
Pacote 5 ] 0.608070 || 0174391 |[0.059610
33.ACI 0,500 0,500 0,500 0,500 0,0 00 0500 |pacotes ] naee || e | naos
4.SF 1,000 1,000 1,000 0,199 0,199 0,119 0,119 [Pacote? | D USHIES || DIDHTED || D/DLEES
Fig. 9. Resultado final com a utilizagdo da férmula bB;-rR;.
5.SA 0,070 0,224 0,224 0,224 0,224 0,224 0224
6. VC 10 10 0712 0498 0498 0344 0237 Destes resultados obtidos, destaca-se que a Fig. 9 possui

A partir dos resultados apresentados na Tabela IV, o
calculo do vetor de prioridades das alternativas quanto a cada
mérito foi realizado pelo somatorio do produto entre o valor
do Rating (idealizado) para a alternativa e a respectiva
prioridade global de cada critério ou subcritério (Eq. 1).

Prioridadepgcore = Z ratingy,coe critério- prioridadeyigio (1)

A normalizagdo dos resultados obtidos com a Eq. 1
consolida as prioridades quanto a cada mérito, apresentadas
para o decisor em trés figuras: Fig. 7 com os resultados para o
mérito Beneficios; Fig. 8 para o mérito Riscos; e Fig. 9 com
os resultados finais obtidos com a utilizacdo da formula
aditiva: bB;-rR;.

Desta forma, o decisor conta com mais subsidios para
analisar os diferentes conjuntos de aloca¢do armamento-alvo
(pacotes).

MName Graphic Ideals [Mormals| Raw
Pacote 1 I o0 0224575 |0.224675
Pacote 2 I o000 || 0.229756 |0,229756
Pacote 3 I n,7z1209( 01865722 |[0.165722
Pacote 4 ] 0513667 || 0.118018 |0.118018
Parote 5 ] 0.513667 || 0.118018 |0.11801&
Pacote & I 0.364770|| 0.083808 (0083808
Pacote 7 I 0,260291 || 0059803 |[0.059803

Fi

=

g. 7. Resultado para o mérito Beneficio.

A Fig. 7 apresenta a ordenacdo de prioridades dos Pacotes
quanto ao mérito Beneficios: 2>1>3>4=5>6>7. J4 a Fig. 8
mostra a ordenacdo de prioridades dos Pacotes quanto ao
mérito Riscos: 1=2=3>4>5>7>6.

MName Graphic Ideals |[Mormals| Raw
Pacote 1 I | ccocoo0 | 0263755 (0.263755
Pacote 2 I ocoooo0 | 0.255755 |0.263755
Parote 3 I | o000 | 0265755 |0.263755
Parote 4 Il 0,246041 | 0.064895 |[0.064E95
Pacote 5 I 0.221445 | 0.058407 |0.058407
Pacote & || 0149660 || 0.039473 (0039473
Pacote 7 | 0174255 | 0.045961 (0.045961

g

ig. 8. Resultado para o mérito Riscos.
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duas partes: uma com representacio de prioridades em
vermelho, onde os Riscos superaram os Beneficios (Pacotes
1, 2 e 3), e outra em azul onde os Beneficios superam os
Riscos (Pacotes 4, 5, 6 ¢ 7).

Observa-se também a ordenagdo de prioridade dos
Pacotes: 5>4>6>7>2>1>3; leva a recomendagido da
sele¢do do Pacote 5 ou eventualmente do 4, coincidentes com
os pacotes destacados na discussdo sobre sensibilidade do
trabalho de Passos e Cunha [6].

Assim, identifica-se que, apds a aplicagdo da Etapa 3 do
processo decisorio, proposta neste trabalho, o decisor passou
a contar com mais resultados de comparagdo entre as
alternativas, proporcionando-lhe perspectivas mais detalhadas
sobre os riscos e beneficios de cada uma.

IV. CONSIDERACOES FINAIS

Apos realizadas as consideragdes sobre os resultados que
apontaram para o aumento dos subsidios disponiveis ao
Comandante de uma FAC para melhor analisar os diferentes
conjuntos de alocacdo armamento-alvo, a analise AHP-BR
proposta neste trabalho ampliou as perspectivas sobre as
alternativas geradas.

Conclui-se assim que foi alcancado o objetivo de
investigar a possibilidade de aplica¢do do Analytic Hierarchy
Process (AHP), analisando-se Beneficios e Riscos, com o uso
de Ratings.

Para tal, foi descrito o contexto e a importancia do tipo de
problema abordado e relatados os passos executados para
estruturar o modelo, incluindo-se o mapa cognitivo. Além
disso, foram discutidas as principais caracteristicas de
interesse da analise AHP-BR e do Ratings para um problema
especifico e construido um modelo que, apesar de ficticio,
pode ser testado com dados da literatura.

Dessa forma, a aplicagdo dos conceitos apresentados pode
ser realizada em um processo decisorio em trés Etapas, sendo
a Etapa 3 o foco principal deste artigo.

Recomenda-se o prosseguimento desta pesquisa para se
dotar um EMO com um modelo de analise multicritério, a
fim de apoiar o Comandante da FAC, testando-se outros
métodos de apoio a decisdo ou outras formas de se ordenar as
Etapas de um processo de tomada de decisdo.
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