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Resumo: O presente trabalho trata-se da aplicagio de uma aborda-
gem sobre o apoio 4 decisio com base na convergéncia dos méto-
dos Eliminacio e Escolha como Expressio da Realidade na sua ver-
sdo IIT (Election et Choix Traduisant La Realite — ELECTRE III)
e de Andlise Hierdrquica do Processo (Analytic Hierarchy Process
— AHP), na sele¢io de um meio operativo, denominado de plata-
forma, que melhor possa atender as necessidades expediciondrias do
Corpo de Fuzileiros Navais (CFN). Nio teve como propdsito compa-
rar os dois métodos, mas sim auxiliar o processo de decisdo no apro-
veitamento das caracteristicas especificas de cada método e identifi-
car as possiveis convergéncias. A fim de tornar exequivel a utilizagio
dos métodos ELECTRE III e AHP como auxilio a decisio de um
mesmo problema, por meio da busca de possiveis convergéncias, os
autores elaboraram, empiricamente, uma tabela de atribuicio dos jul-
gamentos para inser¢io no método AHP, baseado na diferenca das
medianas dos pesos atribuidos pelos dez especialistas julgadores dos
critérios estabelecidos, os quais poderdo evoluir para outra abordagem
paramétrica, como um processo de melhoria continua.

Palavra-chave: Multicritério de Apoio 4 Decisio. Election et

Choix Traduisant La Realite. Analise hierdrquica. Apoio a decisgo.

Abstract: This study deals with the application of a
decision-making support approach based on the convergence
of the ELECTRE III and AHP methods, in the selection of
an operational environment, dubbed a platform, that can best
meet the expeditionary needs of the Brazilian Marine Corps.
The purpose was not to compare the two methods, but to help
the decision-making process by taking advantage of the speci-
fic characteristics of each method and to identify possible con-
vergences. In order to make the use of the ELECTRE III and
AHP methods feasible as an aid to the decision-making process
regarding the same problem through the search of possible con-
vergences, the authors empirically elaborated a table for assig-
ning the judgments for insertion in the AHP method, based on
the difference of the medians of the weights attributed by the
ten judging specialists of the established criteria, which could
evolve to another parametric approach, as a process of conti-
nuous improvement.

Keywords: Multi-Criteria Decision Analysis. Election et Choix
Traduisant La Realite. Analytic Hierarchy Process. Decision
Support.
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1. INTRODUCAO

Na drea de estudo do processo decisério, diversas disci-
plinas e metodologias tém sido desenvolvidas para auxiliar a
construgio de modelos de decisdo, como drvores de decisdo,
teoria dos jogos, programagcio linear e andlise multicritério.
Essa tltima possui uma grande integragdo com a Teoria dos
conjuntos nebulosos (Fuzzy Sers); Légica nebulosa (Fuzzy
Logic); Redes de neurédnios artificiais (Neural Network) e a
Teoria de conjuntos aproximativos (Rough Sets Theory) e pos-
sui como principal caracteristica tratar cientificamente a sub-
jetividade inerente ao processo de decisio (COSTA, 2005).

Nesse contexto, o CFN iniciou um estudo para adqui-
rir um meio operativo que proporcione o embarque de tropa
para cumprir missoes especificas que atendam aos requisitos
minimos exigidos para emprego nos Grupamentos Operativos
de Fuzileiros Navais (GptOpFuzNav). Por se tratar de uma
aquisi¢do estratégica para emprego militar, esse trabalho nio
mencionard quais tipos de meios operativos foram analisa-
dos, seus modelos e fabricantes, que serdo denominadas agora
simplesmente como plataformas.

Esse trabalho é visto como um problema cldssico de
decisido complexa, em que varios critérios podem ser neces-
sdrios para uma escolha final entre diferentes alternativas.
Considerado, portanto, como um problema Multicritério de
Apoio a Decisao (AMD), pois, segundo de Almeida (2013),
consiste em uma situagdo que hd pelo menos duas alterna-
tivas de agdo para escolher, e essa escolha é conduzida pelo
desejo de se atender aos multiplos objetivos, muitas vezes,
conflitantes entre si.

Assim, o objetivo do presente estudo é de apresentar a
metodologia utilizada no processo de escolha dessa plata-
forma, utilizando os conceitos de AMD, particularmente o
método ELECTRE III e 0 método AHP, desenvolvido para
utilizagdo por um tnico decisor, adaptado pelos autores para

uma aproximagio com maltiplos decisores.

2. REVISAO DA LITERATURA

Diversos estudos tratam da aplica¢do de métodos para
suporte a decisdo das organizagdes. A busca por uma meto-
dologia clara e que envolva a racionaliza¢do da decisdo tem

sido um objetivo a ser alcangado. E muito comum encontrar
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registros de trabalhos envolvendo decisées para selecio de
equipamentos ou de pessoal. Segundo Roy (1993), o processo
de apoio a decisdo é definido como a atividade em que um
facilitador, utilizando-se de procedimentos cientificos, ajuda
a obter elementos de resposta as questdes perguntadas aos
atores envolvidos em um processo decisério.

Os métodos AMD tem por objetivo ser uma ferramenta de
auxilio para analistas e decisores em situagées que haja a neces-
sidade de identificar prioridades baseado em multiplos crité-
rios que envolvam duas ou mais alternativas (GOMES, 1999).

Entre esses tipos de problemas é comum a classificagio
dos métodos desenvolvidos pela Escola Americana e Escola
Francesa. Os métodos desenvolvidos sio baseados em rela-
¢des de prevaléncia e neles se destacam os métodos das fami-
lias ELECTRE (ROY, 1968; 1978; ROY; SKALKA, 1984)
e PROMETHEE (BRANS; MARESCHAL; VINCKE,
1984). Os métodos da Escola Americana ji possuem carac-
teristicas que tém a finalidade de reduzirem os varios critérios
a uma sintese, na grande maioria das vezes, por meio de uma
soma ponderada. Entre esses métodos destacam-se os AHP
(SAATY, 1980), TODIM (GOMES, 1987) e MACBETH
(BANA E COSTA; VANSNICK, 1995; 1997).

2.1. METODO ELECTRE

O método ELECTRE foi concebido por Bernard Roy
em resposta as deficiéncias dos métodos de solugio de decisio
existentes. O ELECTRE evoluiu por meio de vérias versoes,
todas baseadas nos mesmos conceitos fundamentais, porém
operacionalmente um pouco diferentes (ROY, 1991).

O ELECTRE ¢ um método bem conhecido que possui
um histérico de aplicagdes bem-sucedidas em vérios tipos de
situagdes de tomada de decisio. Sua abordagem requer uma
entrada de avaliagdes de critérios para as alternativas chama-
das Matriz de decisio, informagdes de preferéncia, expressas
como pesos, limiares e outros pardmetros (SEVKLI, 2010).

Todos os métodos do tipo ELECTRE envolvem dois
procedimentos principais: a modelagem de preferéncias com
relagbes de superagio, seguida de um procedimento de explo-
ragio (KAYA; KAHRAMAN, 2011).

Segundo de Almeida (2013), uma das caracteristicas prin-
cipais que distingue 0o ELECTRE de muitos outros multiplos
métodos de solugdo é por ele ndo ser compensatério. Isto sig-
nifica que bons resultados em alguns critérios nio compensam

um ou mais resultados ruins em outros. Outra caracteristica
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do ELECTRE é que ele permite a incomparabilidade, ou seja,
quando nio hd evidéncia clara a favor de algum tipo de prefe-
réncia ou indiferenca entre alternativas distintas. Pois, consi-
derando um problema de decisdo entre as alternativas 4,4 e c,
por exemplo, sabendo que a alternativa a é melhor do que a
be que a ¢, torna-se irrelevante analisar as preferéncias entre
as alternativas & ¢ ¢. Estas duas agdes podem perfeitamente
permanecer incomparéveis, sem degenerar o procedimento de
suporte & decisdo. Assim, a ideia basica, nessa familia de méto-
dos, consiste na énfase da andlise das relagdes de dominéncia.

Segundo de Almeida (2013), os métodos da familia
ELECTRE sio aplicados em duas fases principais: construir
uma relagio de sobreclassificacio, estabelecendo uma compa-
racdo par a par de alternativas e explorar a relagdo, aplicando
um procedimento para resolver o problema em fungio da
problematica especifica a ser abordada.

Os métodos ELECTRE consideram os pesos como uma
medida da importincia que cada critério tem para o decisor,
e ndo como uma taxa marginal de substituicdo, visto que as
avaliacdes de cada alternativa nos diferentes critérios nio se

reiinem em uma avaliag¢io global.

2.2. METODO AHP

O método AHP permite a tomada de decisdo de forma
subjetiva. O AHP baseia-se no método newtoniano-carte-
siano, cuja ideia é compreender a complexidade de um todo
pela fragmentacio em niveis mais baixos e detalhados possi-
veis, estabelecendo relagdes sintetizadas (MARINS; SOUZA;
BARROS, 2009).

Segundo Costa (2002), o método pode ser dividido em
trés fases: construgfo de hierarquias, defini¢io de prioridades
e consisténcia légica. A construcio de hierarquias permite a
compreensio global e avaliagdo na visdo sistémica do pro-
blema com todos os componentes e as interagdes existentes.
A estruturagio em niveis hierdrquicos ¢ feita pela separagio,
em geral, em trés niveis bésicos: o primeiro nivel é definido
como o propésito geral da analise, tendo-se como exemplo,
a escolha de uma plataforma que proporcione o embarque
de tropa; o segundo nivel hierarquico contempla os critérios
estabelecidos; e o terceiro nivel, as alternativas disponiveis
(MARINS; SOUZA; BARROS, 2009).

Na fase de definicdo de prioridades, sdo realizados julga-
mentos paritirios para sintetizagio das relages entre os cri-

térios e alternativas. Os elementos de determinado nivel da

hierarquia sio julgados par a par sob a luz de um elemento
do nivel anterior (TREVIZANO, 2005), segundo a Escala
Fundamental de Saaty (1991), conforme a Tabela 1.

Por dltimo, na fase de consisténcia 16gica, é verificada a
coeréncia entre as relagcdes das fases anteriores, no quais o
método AHP se propde a calcular a consisténcia dos julga-
mentos e esta ¢ considerada aceitdvel quando a Razdo de
Consisténcia (RC) ¢ igual ou menor que 0,1, representando
uma variagio de até 10%, pois mesmo quando os julgamen-
tos paritarios estdo fundamentados na experiéncia e conhe-

cimento de especialistas, podem ocorrer inconsisténcias,

Tabela 1. Escala fundamental de Saaty.

Valor Definicdo Explicacao
As duas atividades
1 Igual contribuem
importancia igualmente para o
objetivo.
A experiéncia
e o julgamento
3 Pouco mais favorecem
importante levemente uma
atividade em
relacdo a outra.
A experiéncia
e o julgamento
5 Muito mais favorecem
importante fortemente uma

atividade em
relacdo a outra.

Uma atividade é
muito favorecida
) em relagao a outra;
Bastante mais . -
7 sua dominagao

importante de importancia é
demonstrada na
pratica.
A evidéncia favorece
Extremamente | uma atividade em
9 mais relacdo a outra com
importante o0 mais alto grau de
certeza.
2,4,6,8 Quando se procura
Valores Valores uma condic¢do de
reciprocos intermedidrios | compromisso entre

dos anteriores duas defini¢cdes.

Fonte: Saaty (1991).
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principalmente para o caso de existéncia de um elevado
numero de julgamentos.

Cabe ressaltar que durante o desenvolvimento do método
AHP, Saaty (1990) considerou os experimentos realizados nos
anos 1950, pelo psicélogo George Miller, o qual identificou
que de uma forma geral, as pessoas processam adequadamente
informagdes contendo poucos fatos, da ordem de sete com
desvio padrio de duas unidades, estando em harmonia com
a estabilidade do autovalor principal para pequenas pertur-
bagdes quando 7 é pequeno.

No estudo de caso apresentado neste trabalho, a quanti-
dade de critérios avaliados ultrapassou o limite psicolégico
citado, ao fazer uso de 11 critérios, em virtude das necessi-
dades operacionais das plataformas analisadas. Assim, utili-
zou-se a abordagem do AHP com rartings (SAATY, 2008),
que considera a realizagio da avaliagio em categorias, com
base em niveis de intensidade atribuidas para cada critério

relacionado  cada alternativa, ao invés da abordagem cléssica.

3. ESTUDO DE CASO

Para esse estudo, foram selecionadas seis plataformas ope-
racionais de diferentes fabricantes, das quais quatro atende-
ram plenamente e duas parcialmente, a um documento ela-
borado pelo CFN, denominado Requisitos de Alto Nivel de

Sistemas (RANS), que descreve as caracteristicas técnicas

necessdrias para o emprego dessas plataformas. Com base

nos dados extraidos do RANS, foi possivel elaborar um mapa

conceitual no qual se estabeleceu os critérios mais relevantes
que influenciam no desempenho operacional dessas platafor-

mas quando em cumprimento de suas misses. A Figura 1

apresenta o esboco do mapa conceitual desenvolvido, no qual

foi estabelecida a ponderagio para cada critério. Por exem-
plo, ao se comparar o critério peso bruto das seis platafor-
mas, a melhor serd aquela que possuir menor valor absoluto.

Por outro lado, a0 se comparar o critério autonomia, 0 maior

valor absoluto serd privilegiado.

Baseado no mapa conceitual, foram identificados 12 cri-
térios para a escolha da plataforma desejada, salientando
que o critério expectativa de vida foi retirado do processo,
jd que possui o mesmo valor para todas as seis platafor-
mas em estudo, resultando em 11 critérios a serem analisa-
dos como um problema de Apoio Multicritério a Decisio,
que conforme a Tabela 2, tiveram seus valores expostos e
abaixo definidos.

*  Protecio Balistica (Bld): Tecnologia utilizada em platafor-
mas militares para proporcionar protegio pessoal contra
impacto balisticos, segundo a norma STANAG 4569 OTAN.
Seus valores variam entre os niveis de protegio 1 a 4;

*  Guarni¢io (GU): Para fins do presente artigo, o termo
guarni¢do compreende a guarni¢io da plataforma pro-
priamente dita, acrescida da quantidade de militares que

podem embarcar;

Protecao . Expectativa

Balistica Guarnicao de Vida Peso Bruto
Carga Util k % Representatividade

Melhor
y Plataforma W
Espaco
e entre Eixos

Autonomia Comprimento Altura Poténcia-Peso

Figura 1. Mapa conceitual dos critérios que definirao a melhor plataforma a ser escolhida.
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*  Expectativa de Vida (Exp): Tempo em anos que a plata-
forma serd empregada em atividades operacionais. Para este
trabalho, todas as alternativas apresentaram um ciclo de
vida ttil de 20 anos;

*  Peso Bruto (PB): Carga em quilograma (kg) do somaté-
rio da carga util acrescido do peso da plataforma;

* Representatividade (Rep): Quantidade de paises que pos-
suem a plataforma em operagio;

*  Espaco entre Eixos (EE): Distancia horizontal em mili-
metros (mm), na dire¢do do eixo transversal da plataforma
entre os centros das rodas dianteira e traseira;

*  Poténcia-Peso (PP): Relagio entre o peso da plataforma,
em quilograma (kg), e a poténcia maxima do seu motor
em cavalo-vapor (cv). A unidade é kg/cv;

e Altura (Alt): Distdncia em metros (m) na diregdo do eixo
vertical da plataforma, entre as suas partes mais extremas;

*  Comprimento (Comp): Distancia horizontal em metros (m),
na diregio do eixo longitudinal da plataforma, entre as
suas partes mais extremas;

* Autonomia (Aut): Méxima distincia em quildmetros (km)
que a plataforma pode percorrer, sob condi¢des definidas,
sem necessidades de reabastecimento;

®  Preco (Pr): Custo de aquisi¢do da plataforma em milha-
res de délares;

e Carga Util (CU): Carga, em quilograma (kg), possivel de
ser transportado no interior da plataforma, incluindo a
guarni¢io, equipamentos, muni¢des, armamento € outros

acessorios necessarios para o cumprimento das atividades.

3.1. METODOLOGIA ADOTADA

Este estudo propde utilizar o método AMD ELECTRE
IIT em conjunto com o método AHP para selecionar uma
plataforma operativa que melhor atenda ao cumprimento
das missées de um GptOpFuzNav. Durante a selegio da
plataforma, foi desejdvel que ela apresente desempenho
equilibrado em todos os critérios avaliados, isto ¢, nio seja
mal avaliada em nenhum item, pardmetro fundamental
para a caracteristica expediciondria do CFN, em virtude
da falta de conhecimento prévio das condigdes do terreno
que envolverdo as futuras operagdes. Neste contexto, justi-
fica-se a utilizagio do método ELECTRE III em funcio
de sua caracteristica inica ndo compensatéria entre os cri-
térios estabelecidos.

Apesar de o equilibrio de desempenho entre os critérios
ser desejavel, também ¢ verdade que, por ser uma plataforma
de uso exclusivamente militar, algumas caracteristicas podem
admitir compensagio entre os critérios, como ocorre com a
prote¢io blindada e carga ttil, uma vez que uma plataforma
para cumprir uma missdo especifica precisa se valer de pro-
tegdo blindada adequada contra as ameagas inimigas previs-
tas, bem como transportar um minimo de carga, incluindo a
quantidade de militares, seus equipamentos e armamentos.
Decidiu-se utilizar também o método AHP por possuir cri-
tério unico de sintese, admitindo a compensagio entre cri-
térios. Por fim, foi realizada a andlise dos resultados obtidos
pelos dois métodos AMD como forma de apresentar 2 auto-

ridade deciséria uma escolha representativa.

Tabela 2. Relacdo das plataformas com os valores de cada critério.

Plataforma 1 Plataforma 2 Plataforma 3 Plataforma 4 Plataforma 5 Plataforma 6

Blindagem 3 4
Carga Util ' 2109 ' 2.000
Guarnicao ' 8 ' 9
Preco . 550 . 550
Autonomia 550 700
Comprimento . 5,3 . 6,0
Altura . 2,3 . 2,3
Peso-Poténcia . 36,40 . 30,16
Espaco entre Eixos . 2.946 3.570
Peso Bruto . 8.845 12.000
Representatividade . 10 . 3

3 2 2 3
2.200 . 1.043 . 1.500 . 2.200
10 . 4 . 5 . 5
550 . 300 . 550 . 1.300
1.000 466 500 700
55 . 4,5 . 53 . 54
2] . 1,8 . 2] . 2,0
19,72 . 34,61 . 29,92 . 29,40
3.790 3.300 3.230 3.530
10.900 5.488 8100 8.500
9 : 31 : 6 : 3
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3.2. UTILIZAGCAO DO

METODO ELECTRE lII
Antes da avalia¢io dos critérios, foi elaborada uma escala
verbal e seus respectivos valores numéricos, apresentados na
Tabela 3, cuja construgio de hierarquias é considerada uma
etapa fundamental do processo de raciocinio humano. A ela-
boragio da tabela em questdo, foi necessiria, pois o método
ELECTRE III permite a utiliza¢io de escalas verbais e valo-
res numéricos distintos, diferentemente do método AHP que
utiliza julgamento paritrio entre critérios, utilizando a escala
de hierarquia padronizada, conforma a Tabela 1, apresentada
anteriormente. Assim, os critérios foram avaliados segundo o
grau de importéncia estabelecido pela escala de preferéncia

da Tabela 3 por 10 especialistas (Esp) das plataformas em

Tabela 3. Valores de preferéncias.

Escala Verbal N;’::z:;is
Importancia absolutamente fraca 1
Importancia extremamente fraca . 2
Importancia fraca 3
Muito Pouco Importante 4
Pouco Importante 5
Importancia Moderada 6
Importancia Relevante 7
Muito Importante 8
Extrema Importancia 9
Importancia Absoluta 10

estudo, em que cada um atribuiu um valor para cada critério,
conforme mostrado na Tabela 4.

Foram entdo calculadas as medianas para cada critério
e, juntamente com as caracteristicas técnicas de cada plata-
forma (alternativa), foram inseridas no sgftware ELECTRE
III para realizar a simulagdo. Para esse estudo nio foram con-
siderados nenhum limiar de indiferen¢a nem de preferéncia,
em virtude que posteriormente usou-se o método AHP que
realiza a compensagio entre os critérios.

Baseado nos dados inseridos, o software ELECTRE III
apresentou a seguinte relacio de preferéncia entre as alter-
nativas, conforme ilustrado na Figura 2.

Com base na relagdo de preferéncia, pode-se notar que
a plataforma 3 supera todas as outras. Na sequéncia, obser-
va-se que ndo hé preferéncia entre as plataformas 1 e 6.
Também pode-se notar que as plataformas 2 e 4 ndo pude-
ram ser comparadas na ordem de preferéncia, porém encon-
tram-se abaixo das plataformas 1 e 6. Na tltima posi¢do apa-
rece a plataforma 5. A matriz de pré-ordem final, ilustrada
na Tabela 5, demonstra o grau de preferéncia entre as alter-
nativas, indicando as relagdes da seguinte forma:

e I: Indiferenca;
e P’ Preferéncia fraca;
e P: Preferéncia forte;

* R:Impossibilidade de comparagio.

A anilise da matriz de pré-ordem final e o grafo de priorida-
des decrescente da Figura 2 apresentam a selegio da Plataforma

3 como a mais indicada, uma vez que tem preferéncia sobre

Tabela 4. Atribuicdo de valores aos critérios pelos especialistas (Esp.).

Esp.2 Esp.3 Esp.4 Esp.5 Esp.6 Esp.7 Esp.8 Esp.9 Esp.10

Esp. 1

Blindagem 10 10 9

Carga Util . 7 . 10 . 9 7
Poténcia x Peso . 10 . 6 . 9 9
Autonomia . 9 . 5 . 10 8
Preco 7 10 10 6
Guarni¢ao 9 6 8 8
Peso Bruto 8 3 5 10
Altura 7 6 6 7
Espag¢o entre Eixos 5 3 5 8
Comprimento 8 6 4 6
Representatividade 6 3 7 7

10 8 10 10 10 10
5 ' 7 ' 10 ' 10 8 8
9 7 ' 5 8 9
8 8 8 5 9 8
10 5 7 6 8 7
5 7 7 6 7 8
5 6 5 7 9 10
7 7 9 5 6 8
9 7 7 8 6 10
5 7 7 8 6
3 7 8 6 10
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todos as outras plataformas. Observando ainda a Tabela 4,
pode-se constatar que essa plataforma obteve a preferéncia,
mesmo sem possuir o maior valor para o critério blindagem,
entretanto, observa-se que na média, essa plataforma possui
boas caracteristicas técnicas para os sete critérios mais bem
pontuados, como € o caso da carga util, autonomia e guarni-
¢do. Isso demonstra que o método ELECTRE III considera,
segundo as caracteristicas das plataformas aliadas aos valores
atribuidos pelos especialistas para os critérios elencados, que
a plataforma 3 serd a que melhor atenderd ao cumprimento

de suas missdes com maior confiabilidade e equilibrio.

3.3. UTILIZACAO DO METODO AHP

Como foi mencionado anteriormente, usou-se o método

AHP a fim de verificar a hierarquia entre as plataformas

Plataforma 3

Plataforma 1
Plataforma 6

Plataforma 4

Plataforma 2

Plataforma 5

Fonte: adaptado do software ELECTRE lII.

Figura 2. Relacao de preferéncia entre as alternativas.

Tabela 5. Matriz de pré-ordem final.

em estudo e comparar o resultado com o obtido no método
ELECTRE III. Apesar de essa pratica nio ser comum,
optou-se por fazé-la, jd que as plataformas em estudo, para
serem bem escolhidas além de possuirem bom desempe-
nho em todos os critérios, também precisam possuir algu-
mas caracteristicas em que um ou outro critério com menor
relevincia possa ser compensado por outro com alta relevin-
cia, como € o caso dos critérios blindagem e carga util, que
sdo necessidades imprescindiveis que a plataforma escolhida
possua, respectivamente, para se opor as ameagas do poder
de fogo que a forga opositora detém e para transportar todo
efetivo de militares, seus equipamentos e armamentos para
cumprir a missdo.

Para o uso do método AHP extraiu-se a uma matriz seme-
lhante 2 Tabela 2, que pode ser identificada como Matriz de
decisdo, na qual a primeira coluna corresponde aos critérios e
as seis linhas seguintes as plataformas alternativas. Cada célula
corresponde a uma alternativa de plataforma classificada no
seu respectivo critério.

Para realizar a comparagdo paritdria entre os critérios, a
Matriz de decisdo teve todos os seus valores normalizados em
cada critério, conforme mostrado na Tabela 6, dispensando a
criagdo de matrizes de julgamento entre as alternativas, ja que
todos os critérios possuem niveis de intensidade quantitati-
vo.A fim de possibilitar a utilizagio das opinides dos espe-
cialistas apresentadas na Tabela 4, os 11 critérios elencados
foram comparados dois a dois, utilizando a diferenca entre
as medianas dos valores atribuidos pelos 10 especialistas para
cada critério. Para isso foi criada a Tabela 7 que permite a
interpolagdo entre essas diferencas, a fim de viabilizar a rea-
lizagdo do julgamento paritirio entre os critérios, conforme
a escala de Saaty para o método AHP.

Dessa forma, quando a diferenga das medianas entre dois

critérios comparados for igual a 1,0, por exemplo, o grau de

Plataforma 1 Plataforma 2 Plataforma 3 Plataforma 4 Plataforma 5 Plataforma 6

Plataforma 1 | p
Plataforma 2 . P’ . |
Plataforma 3 . p . p
Plataforma 4 . p’ .

Plataforma 5 . p’ . P’
Plataforma 6 . I . p

P’ P P |
P’ ' R ' P ' P’
[ ' = ' = ' P
P’ ' [ ' P ' P’
P’ P’ | P’
P’ = = |
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Tabela 6. Matriz de decisdo normalizada.

Plataforma Plataforma Plataforma Plataforma Plataforma Plataforma SOMA

1 2 3 4 5 6
Blindagem 0,1765 0,2353 0,1765 onz7 onz7 0,1765 1
Carga Util 0,1908 0,1809 0,1991 0,0944 0,1357 0,1991 . 1
Guarnicdo 0,1951 0,2195 0,2439 0,0977 0,1219 0,1219 ' 1
Preco 01447 0,447 0,1447 0,0789 0,1447 0,3422 . 1
Autonomia 0,1404 0,1788 0,2554 0,189 0,277 0,1788 ' 1
Comprimento 0,1656 0,1875 0,1719 0,1406 0,1656 0,1688 . 1
Altura 0,1825 0,1825 0,667 0,1429 0,1667 0,1587 1
Peso-Poténcia 0,2020 0,1674 0,094 0,1921 0,660 0,1631 1
Espaco entre Eixos 0,1447 0,1753 0,1861 0,1620 0,1586 0,1733 1
Peso Bruto 01643 0,2229 0,2025 0,1019 0,1505 0,1579 1
Representatividade . 0,1613 0,0484 0,1452 0,5000 0,0967 0,0484 . 1

julgamento paritdrio entre eles corresponderd ao valor 3 na
escala fundamental de Saaty, apresentada na Tabela 1.

Tabela 7. Atribuicdo dos julgamentos para inser¢do no
Analise Hierdrquica (AHP).

Entretanto, para a andlise comparativa entre as alter- Diferenca entre as Valor do
nativas nio foi utilizada decisio em grupo, em virtude de medianas dos pesos julgamento
os niveis de intensidade dos critérios terem sido atribuidos 02025 . 1
quantitativamente. 0,26 a 0,50 2

A'Tabela 8 mostra a construgio da Matriz de ponderagdes 0,51a10 3
(julgamentos) segundo a metodologia abordada. Ao se reali- 1,01a1,50 4
zar as comparagdes paritdrias entre os critérios, nota-se que o 1,51a 2,25 5
maior valor de julgamento foi 7 (bastante mais importante) 226 a30 6
na Escala fundamental de Saaty quando foram comparados 3.01a 5,00 7
a blindagem da plataforma com o comprimento e represen- 501a70 8
tatividade, significando que o primeiro possui um grau de 570 9

importincia muito maior que os outros dois. Além disso, cons-
tata-se também que a blindagem, a poténcia-peso e a carga
util sdo os critérios que mais predominam sobre os outros.

Ao inserir os dados caracteristicos das plataformas com
seus respectivos valores de julgamento paritirio, obteve-se o
vetor prioridade dos critérios, conforme a Tabela 9.

Ao multiplicar a matriz de decisdo normalizada (Tabela 6)
pelo vetor prioridade (Tabela 9), encontrou-se o seguinte
resultado de classificagdo hierdrquica entre as plataformas
analisadas, conforme mostrado na Tabela 10.

Dessa forma, constata-se que com a aplicacdo do método
AHP a Plataforma 2 foi classificada como a melhor alterna-
tiva para aquisi¢do. Esse resultado era esperado, ja que essa
plataforma possui um peso muito forte em relagio as outras

nos critérios blindagem, poténcia-peso e carga util. Além

| 50|

disso, observa-se que as plataformas 4 e 5 foram as piores
alternativas, em virtude de possuirem pesos baixos nos cri-
térios blindagem e carga util.

Cabe ressaltar que apesar das plataformas 1, 3 e 6 terem
sido classificadas, respectivamente, na terceira, na quarta
e na segunda posicio, a diferenca percentual entre elas foi
muito pequena, na casa de milésimos, podendo considerar

um empate técnico dessas plataformas na segunda posigio.

3.3.1. Analise da razao de consisténcia
A razdo de consisténcia da matriz de ponderagdes é encon-
trada pela razio entre o indice de consisténcia (IC) e o indice

de consisténcia aleatério (RI).
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Para encontrar o IC da matriz de ponderagées, calculou-se Fazendo a relagdo entre o IC/RI, chega-se 4 razio de con-
o maior autovetor da matriz de pondera¢des Amdzx, consi- sisténcia da matriz de ponderagdes entre os critérios.
derando a soma do produto dos valores do vetor prioridade
de cada critério pela soma total de cada coluna da matriz de RC =0,08161/1,51
ponderacdes (Equagio 1). RC =0,0540
Amdx = (0,304358 x 2,83) + (0,199817 x 5,967) + Tabela 9. Vetor prioridade dos critérios.
(0,120965 x 12,082) + (0,108054 x 14,082) + e Blindagem 0,304358
(0,046274 x 22,5) + (0,046274 x 22,5) + 22 Poténcia-Peso 0,199817
(0,046274 x 22,5) + (0,046274 x 22,5) + a) 3 Carga Util 0,120965
(0,027236 x 32) + (0,027236 x 32) + 4 Autonomia 0108054
(0,027236 x 32) 5¢ Preco 0,046274
Amdx = 11,8161 6° Guarnicao 0,046274
7° : Espaco entre Eixos 0,046274
O IC ¢ calculado por meio da seguinte expressio (Equagdo 2): 8 Altura 0,046274
9 Peso Bruto 0,027236
IC = mdx—n) / (n—1) ) 102 Representatividade 0,027236
ne Comprimento 0,027236
Em que:
7 = o numero de critérios da matriz. Tabela 10. Hierarquia entre as plataformas.
Portanto, o valor encontrado do IC foi de (Equagio 3): Classificacio Plataforma Desempenho
global
IC=(11,8161-11)/(11-1) 3) 12 ~ Plataforma 2 0,1922
IC =0,08161 2¢e . Plataforma 6 01767
32 . Plataforma1 0,1766
Saaty (1991) prop6s uma tabela com os indices de con- 4° _ Plataforma 3 01757
sisténcia aleatérios (RI) nas matrizes de ordens 1 a 15 cal- 5 __ Plataforma 4 01410
culados em laboratério, conforme mostrado na Tabela 11. 6° Plataforma 5 01378
Tabela 8. Matriz de ponderacdes.
Bid (o{V) (c]V) Pr Aut Comp Alt PP EE PB Rep
Bld : 1 . 5 6 6 5 7 6 . 3 6 7 . 7
CuU . 0,2 . 1 3 3 3 4 3 . 0,333 3 4 . 4
GU . 0,167 0,333 1 1 0,333 2 1 0,2 1 2 . 2
Pr . 0,167 . 0,333 1 1 0,333 2 1 0,2 1 2 . 2
Aut . 0,2 . 1 . 3 . 3 . 1 4 3 . 0,333 . 3 4 . 4
Comp . 0,143 . 0,25 . 0,5 . 0,5 . 0,25 1 0,5 . 0,167 . 0,5 1 . 1
Alt : 0,167 . 0,333 . 1 : 1 . 0,333 2 . 0,2 : 2 : 2
PP : 0,333 . 3 . 5 : 5 . 3 6 5 . 1 : 5 6 : 6
EE : 0,167 . 0,333 . 1 : 1 . 0,333 2 . 0,2 : 2 : 2
PB. 0143 025 05 05 025 1 05 0167 05 1
Rep 0,143 0,25 0,5 0,5 0,25 1 0,5 0,167 0,5 1 1
Total 283 12082 225 = 225 14082 32 225 5967 225 = 32 32
| 511
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Esse resultado ¢ bastante aceitdvel, jd que ¢ menor que 0,1.
O mesmo raciocinio foi utilizado para o cilculo das RC entre

as alternativas para cada critério, ficando no limite aceitdvel.

3.4. ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos pelas aplicagdes dos dois métodos
utilizados neste estudo foram consolidados na Tabela 12, ja
considerando o empate técnico ocorrido no método AHP
entre as plataformas 1, 3 e 6, citado anteriormente, em que
pode ser observado que a plataforma 3 foi predominante com
o método ELECTRE III e em segunda posi¢io no AHP.
A plataforma 2, por sua vez, foi predominante no AHP e em
terceira posi¢io no ELECTRE III. A plataforma 6 obteve a
segunda posi¢io em ambos os métodos, assim como a plata-
forma 1. Quanto a plataforma 4 obteve a quarta prioridade
no ELECTRE III e a quinta no AHP, enquanto a plataforma
5 ficou na sexta e dltima prioridade em ambos os métodos.

Com base nos resultados da Tabela 12, pode-se verificar
que as plataformas 4 e 5 apresentaram classificagio de predo-
mindncia abaixo das demais em ambos os métodos, podendo
ser consideradas como alternativas a serem descartadas para
a aquisi¢io, pois, além de ndo terem sido bem classificadas
no emprego de ambos os métodos AMD, atenderam apenas
parcialmente a alguns dos requisitos elencados no RANS.
Assim, restaram as plataformas 1,2, 3 e 6 a serem analisadas.

Nesse contexto, nota-se que as plataformas 2 ¢ 3 obtive-
ram predominincia no AHP e ELECTRE III, respectiva-

mente. Pode-se concluir entio que a plataforma 3 apresenta

Tabela 11. indice de consisténcia aleatéria.
1 2 3 4 5 6 7
0,00 0,00 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32

desempenho mais equilibrado entre os 11 critérios ponderados
no estudo, em virtude da caracteristica ndo compensatéria do
método ELECTRE IIL J4 o resultado obtido pela plataforma
2, no AHP, foi o esperado, por possuir compensagio muito
forte em relagdo ao critério blindagem, que foi o com maior
peso obtido no vetor prioridade. As plataformas 1 e 6, por
sua vez, nio podem ser descartadas, pois obtiveram conver-

géncia na segunda posi¢o hierdrquica em ambos os métodos.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Por suas caracteristicas expediciondrias, o CFN neces-
sita possuir plataformas que lhe proporcionem o emprego
dos GptOpFuzNav em diferentes cendrios de operagio.
Assim, antes da decisdo final, a autoridade deciséria precisa
definir se prevalece a necessidade de uma solugdo equilibrada,
caracteristica do método ELECTRE III, ou uma decisdo
compensatoria hierarquizada pelo método AHP, para as
alternativas em que os dois métodos utilizados nio apresen-
taram convergéncia, sob pena de se selecionar uma plataforma
que ndo seja a que melhor atenda as necessidades do CFN.

Neste contexto, a aproximacio utilizada por meio das media-
nas de cada critério que serviram como peso para o método
ELECTRE III e empregadas para a ponderagio paritdria entre
os critérios com base no método AHP, atingiu o seu propé-
sito de auxiliar o processo decisorio, pois, entre as alternativas

das seis plataformas de interesse selecionadas inicialmente por

8 9 10 1 12 13 14

1,41 1,45 1,49 1,51 1,48 1,56 1,57

Fonte: Saaty (1991).

Tabela 12. Resultado comparativo dos métodos ELECTRE Ill e Analise Hierarquica (AHP).

Plataforma 1 Plataforma 2
1° - AHP

2° . ELECTRE/AHP . - . AHP
3° . - . ELECTRE . -
- : ] : ] : ]
o : ] : ] : ]
- : ] : ] : ]

Plataforma 3
ELECTRE

Plataforma 4 Plataforma 5 Plataforma 6

- - ELECTRE/AHP
ELECTRE - -
AHP - -
- ELECTRE/AHP -
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cumprirem as caracteristicas minimas estabelecidas nos requi-
sitos de alto nivel de sistemas, foi identificado que as platafor-
mas 4 e 5 obtiveram as piores classificagbes entre as demais,
em ambos os métodos, podendo ser descartadas.

Por outro lado, a plataforma 3 obteve a preferéncia com o
método ELECTRE III, enquanto a plataforma 2 foi a melhor
hierarquizada com a utiliza¢io do método AHP. Além disso,
as plataformas 1 e 6, apesar de nio terem obtido a preferéncia
em nenhum dos métodos abordados, obtiveram a segunda

posicdo de preferéncia em ambos os métodos.

Cabe ressaltar que os valores dos julgamentos estabeleci-
dos empiricamente pelos autores, apresentados na Tabela 7,
tiveram como propdsito permitir a exequibilidade de utiliza-
¢do dos métodos ELECTRE IIT e AHP, podendo ser subs-
tituida por outra desenvolvida em uma abordagem paramé-
trica, como um processo de melhoria continua.

Por fim, este trabalho nio teve por objetivo comparar os
dois métodos, mas sim auxiliar o processo de decisio com
base no aproveitamento das caracteristicas especificas de cada

método e identificar as possiveis convergéncias.
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