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Este estudo de caso tem como objetivo fundamentar a escolha de um navio
escolta para Marinha do Brasil, prevendo preencher a lacuna deixada entre a
desativacdo dos navios atuais, que se encontram proximos do fim da vida util, e a
entrada em servico dos novos navios, através dos seguintes critérios: comprimento,
comprimento em linha d’agua, boca em linha d’agua, calado, deslocamento,
velocidade maxima, raio de acao, propulséo, tripulacéo, artilharias, armamento anti-
aéreo, armamento anti-superficie, armamento anti-submarino e aeronaves. O método
multicritério FlTradeoff é analisado e utilizado em uma aplicagdo numérica. A
flexibilidade e a interatividade do FITradeoff sdo analisadas na escolha da alternativa,
que, neste caso, acontece sem estabelecimento preciso dos pesos dos critérios,
reduzindo o esforco cognitivo do decisor e evitando inconsisténcias que podem
comprometer a decisdo. Por fim, dentro de oito alternativas, a alternativa mais

adequada foi a fragata DDG-51.

Palavras-chave: Marinha do Brasil; Fragata; Multicritério; FITradeoff
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Vi

This case study aims to substantiate the choice of an escort ship for the
Brazilian Navy, aiming to fill the gap left between the deactivation of the current ships,
which are near the end of their useful life, and the entry into service of the new ships,
through the following criteria: length, length in waterline, mouth in waterline, draft,
displacement, maximum speed, range, propulsion, crew, artillery, anti-aircraft
weaponry, anti-surface weaponry, anti-weaponry submarine and aircraft. The
FITradeoff multicriteria method is analyzed and used in a numerical application.
FITradeoff's flexibility and interactivity are analyzed in the choice of the alternative,
which, in this case, happens without precise establishment of the criteria weights,
reducing the cognitive effort of the decision maker and avoiding inconsistencies that
can compromise the decision. Finally, within eight alternatives, the most suitable

alternative was the frigate DDG-51.

Keywords: Brazilian Navy; Frigate; Multicriteria; FITradeoff

LISTA DE ILUSTRACOES

vi



vii

Figura 1 - Fragata Classe NIterOi .........cooovvviiiiiiiiiici et 13
Figura 2 - Fragata Classe Greenhalgh ...........cccooooiiiiiiiiii e 14
Figura 3 - Etapas para a resolugéo de problemas usando a PO ..............ccccvvvvieeee. 25
Figura 4 — Exemplo de aplicacdo do SODA ...t 37
Figura 5 — Representagdo dos sete estagios do SSM .........ccceeeeeeeiiiiiiiiiiieee e, 38
Figura 6 — Critérios e op¢des de compra de navios escolta disponiveis .................. 44
FIQUIA 7 — FIQUIA TICA ...eeiieeieiee ettt e e e e e e e e 48

Figura 8: Gréafico de barras sem o processo de elicitagdo da ordem dos pesos dos
(0] 11 0= 0 S PP PP P TP 51
Figura 9: Grafico de bolhas sem processo de elicitacdo da ordem dos pesos dos
(o] 1] 0= 0 USROS SUPPPN 51
Figura 10: Gréfico radar ap6s o processo de elicitacdo da ordem dos pesos dos
(o] 1] 0= 0 SR UP PP 52

Figura 11: Primeira pergunta do processo de elicitacao flexivel dos pesos dos critérios

LISTA DE GRAFICOS

Vi



viii

Grafico 1: Ano x Quantidade de Publicagtes ...........cccceveviiriieieeiiiiie e, 20
Grafico 2: PUDIICACOES X AULOIES ......vvvueeiiiiiiieiee e e e eeee e e ettt e e e e e e e e e e e aaeeees 20
Gréafico 3: PUDIICAGOES X PAISES ....cciiiiiiiiiiiie ettt 21
Gréfico 4: Publicagfes X UNIVErSidades ...........coooiiiiiiiiiiiiiiiiee e 21

viii



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS
MB — Marinha do Brasil
FA — Forcas Armadas
AJB — Aguas Jurisdicionais Brasileiras
PO - Pesquisa Operacional
SAD - Sistema de Apoio a Decisao
SOBRAPO - Sociedade Brasileira de Pesquisa Operacional
TCA — Teoria dos conjuntos aproximativos
PSM — Problem Structuring Methods
SSM- Soft Sytems Methodology

SODA - Strategic Options Development and Analysis



Sumario

1 INTRODUGAOD ...ttt en et en s, 11
1.1 CONTEXTUALIZACGAOQ ....ooviieieeeeeeeeeeeeeee ettt 11
1.2 PROBLEMA. ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e nnneeees 12
1.3 OBUIETIVOS .ttt e e e e e e et e e et e e e an e e eaneens 15
1.3.1 ODJEtiVO Geral.......uvuiiiiii e 15
1.3.2 ODbjetivoS ESPECITICOS .....uuuiiiiiiiiieiiiiiiiieeee et 15
1.3.3 Delimitagao do ESUO..........ccceiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 16

1.4 JUSTIFICATIV A e e e e e e e e e e eaneees 16
1.5 METODOLOGIA ..ot e e e e e e e e e e eanaeeeaneees 17
1.5.1 TIPO A€ PESUUISA ..cevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieiee ettt ettt e e e e e e e e eeees 17

1.5. 1.1 QUANTO AOS FINS ..uutttrirttteeeesiiisststeereeeeeesssassssssseeeessessssassssssssseessessssansssssnes 17
1.51.2 QUANTO AOS MEIOS ..eutunieeenuunaeeeettuaaaeetiaaeeessunaaeaessan s eaeesssn s aeeessaaeaeesnnnns 18
1.5.2 UNIVEISO € @MOSIIA ..eeeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee ettt ettt e e e e e e eeeees 18
1.5.3 SeleGa0 dOS SUJEITOS. ....ceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee ettt 19
1.5.4 Coleta e tratamento de dados ...........coevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee 19

1.6 BIBLIOMETRIA L et e e e ettt e e e e e e e e e e e eaa e e e e eaeeeanees 19
1.6.1 PESQUISA BIBLIOGRAFICA ....uccttiit et ee ettt e e e e et e et e e e et e e e e e eanes 19
1.7 ESTRUTURA DO TRABALHO ...ttt e e eanens 22
2 FUNDAMENTAGAO TEORICA ..ottt 22
2.1 AHISTORIA DA MARINHA DO BRASIL ....oovveveieceeceeceeceeeeeeeeeee e 22
2.2 PESQUISA OPERACIONAL ... oottt eaas 24
2.3 APOIO MULTICRITERIO A TOMADA DE DECISAO.......c.coeiiiiiiieieiceane, 26
2.4 METODOS MULTICRITERIOS ....cooiiiiiiiiiiiisieieiee e 27
241 METODO FITRADEOFF ... oot 28
2.4.2 METODO THOR.....cooiitioeeitecteeeee et e ettt 30
2.4.3 METODO SAPEVOM......ccoiiuiiieieeieeeeeeeeee et 32

2.5 PROBLEM STRUCTURING METHODS (PSM)......iiiiiiiiiii i 32
2.5.1 PO SOft it 35
2.5.2 Strategic Options Development and Analysis (SODA) ......ccccceeveeenne. 36
2.5.3 Soft Systems Methodology (SSM) ..o 37



Xi

3 ESTUDO DE CASOS ... 41
3.1 CONTEXTUALIZAGAOD ...cuuitit ettt et e et e et e et e e e e e et e e et e e e e e et e e et e e enn e eeans 41
3.2 MODELAGEM DO PROBLEMA ... .ccutiiiitiiitiieeetitie e e e eetis e e s eeasn s e s eess s e e eeasaeeseennan s 43
3.3 POSSIVEIS ALTERNATIVAS ....citittiieieiiitiieeeeettaeeeeettsseseessa s e e eesaa s e ssessaaeseesnnnaans 48
3.4 PROPOSTA DE SOLUGCAO OU MODELO PROPOSTO .....ivvviieeiiiieeiieeeeieeenineeeineeeenns 49
3.5 RESULTADOS ALCANGADOS ....ccuuititneetitiaeestaeetiaeeesaeeatneesasnaeesneeeaneessneeesnaeennns 53

3.5.1 Discussdo dos ReSUAdOS ...........oeiiiiiiiiieiiic e 54
3.6 CONSIDERAGOES FINAIS ....uuuiiiiiiiiie e ettt ettt e et e e e e e e e et e e e e aaa s 54
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...ttt 55

Xi



11

1 INTRODUCAO
1.1 CONTEXTUALIZACAO

Tomar decisfes € algo que faz parte do dia a dia de todas as pessoas e
S80 essenciais para que os passos futuros sejam tragcados. Em geral, uma
decisdo pode ser interpretada como a representacdo da melhor alternativa
dentro de um conjunto de possibilidades, procurando atender as necessidades
de uma situacao qualquer (LEITE e FREITAS, 2012).

O ambiente militar € complexo, precisando decisées nos niveis estratégico,
operacional e tatico, contendo muitos aspectos variados e diversas vezes

conflitantes, alguns dos quais fundamentados em analises subjetivas.

Os métodos multicritério para apoio a decisdo tém um caréter cientifico e, ao
mesmo tempo, subjetivo, carregando consigo a capacidade de acrescentar de
forma ampla, todas as caracteristicas consideradas essenciais, inclusive as néo
guantitativas, com o objetivo de permitir a transparéncia e sisteméatica do processo

relativo aos problemas de tomada de decisdes.

As decisbes do mundo real, entre as quais as decisdes relacionadas a area
militar, sdo caracterizadas regularmente por metas conflitantes, questbes mal

estruturadas ou ambientes dinamicos (LOUVIERIS et al. 2010).

A Estratégia Nacional de Defesa presume que a Politica de Ciéncia, Tecnologia
e Inovacdo para a Defesa Nacional tem como objetivo impulsionar o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e a inovacao de interesse para a defesa
nacional. Isso acontecera segundo Santos et al (2016) por intermédio de um
planejamento nacional para construcao de produtos de alto significado tecnolégico,
com relacdo coordenado das instituigcdes cientificas e tecnoldgica (ICT) militares e
civis, da universidade e da industria, com a designacao de ramos prioritarias e suas
respectivas tecnologias de interesse e a elaboragcédo de instrumentos de ajuda a
pesquisa de materiais, equipamentos e sistemas de emprego de defesa ou dual,
de modo a permitir uma vanguarda tecnologica e operacional regrada na
mobilidade estratégica, na flexibilidade e na possibilidade de dissuadir ou de
surpreender. Dentro deste intento apesar de outras adversidades politicas e/ou

financeiras, a Marinha do Brasil (MB) vem buscando desenvolver os seus proprios

11



12

recursos navais com tecnologia auténtica.

Em contrapartida, entende-se que, mesmo nOS processos decisorios
fundamentados na corrente filoséfica racional, o decisor esta exposto a processos
cognitivos comportamentais que podem atrapalhar ou até mesmo impedir a escolha
de melhor opcao Isto acontece porque 0S rumos a que 0s decisores estao
submetidos, relacionam-se a aptiddo humana limitada de colher e organizar
informacgdes (HILLMAN,2000).

De fato, se ndo muito esclarecido na esfera militar, hé informes positivos em
outras campos da aproximac¢ao do tomador de decisdo a modelagem do problema,
resaltando como vantagens a diminuicdo da desconfianca em relacdo aos
pesquisadores, e o aumento da aceitacdo do modelo (KOTIADIS et al.
2014),(PESSOA et al. 2015).

O artigo 142 da Constituicdo Federal do Brasil, de 1988, indica a meta das
Forcas 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 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 meta, a Marinha do Brasil (MB) levou 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 acdes sob a égide de
organismos internacionais e em apoio a politica externa do Pais; e cumprir as
atribuicbes subsidiarias previstas em Lei, com énfase naquelas relacionadas a
Autoridade Maritima, a fim de contribuir para a salvaguarda dos interesses

nacionais”.

1.2 PROBLEMA

O problema apresentado neste trabalho é o de escolha hipotética de uma
navio escolta para o uso da Marinha do Brasil. As fragatas utilizadas pela Marinha
do Brasil sdo as das classes Niteroi, que possui um total de seis fragatas, e as da

classe Greenhalgh, que possui duas fragatas, totalizando em oito fragatas para

12
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cobrir uma &rea aquatica com uma fronteira de mais de 8500 km.

“‘As fragatas da classe “Niter6i” (Vosper Mk.10) comecaram a entrar em
servico na segunda metade da década de 70 e sdo até hoje a espinha dorsal da
Esquadra brasileira. Esses navios, que representaram um salto tecnologico de 30
anos em relacdo ao material flutuante entdo existente no Brasil, foram os primeiros
equipados com computadores digitais taticos, turbinas a gas aeroderivadas e
misseis anti- submarino, entre outros avangos. Projetadas pelo estaleiro britanico
Vosper Thornycroft especialmente para atender as especificacdes da Marinha do

Brasil.”

Figura 1 — Fragata Classe Niter6i

Fonte: https://www.marinha.mil.br/fragatas-classe-niteroi (2020)

Categoria: Meios da Esquadra

S&o Navios-Escolta. Podem localizar e destruir aeronaves, navios de superficie e

submarinos inimigos, além de efetuar patrulhas nas nossas aguas.

J4 as fragatas da classe Greenhalgh foram construidas nos estaleiros
Yarrow Shipbuilders, da Escocia, e adquiridas da Marinha Real Britanica e foram
incorporados a Marinha do Brasil no dia 30 de agosto de 1996, em um projeto em

gue foram adquiridas quatro fragatas, porém duas destas ja foram postas fora de

13
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servico, uma em 2003 e outra em 2015.

Figura 2 - Fragata Classe Greenhalgh

Fonte: https://www.marinha.mil.br/fragatas-classe-greenhalgh (2020)

Categoria: Meios da Esquadra

Sao Navios-Escolta. Podem localizar e destruir aeronaves, navios de

superficie e submarinos inimigos, além de efetuar patrulhas nas nossas aguas.

O ponto a ser analisado é que todas as fragatas presentes na Marinha do
Brasil atualmente foram construidas por volta da década de 1970 e, portanto, tem

aproximadamente cinquenta anos e sdo muito antigas.

O Brasil possui diversos motivos para cuidar do aprestamento (preparacéo
de navio ou forca naval para realizar determinada misséo) da sua Forca Naval.
Entre os cruciais estdo a dependéncia de seu comércio maritimo e a necessidade
crescente de defender seus recursos nas Aguas Jurisdicionais Brasileiras (AJB) e
a precaucdo de defender sua posicdo estratégica mediante as forcas navais dos
demais paises da regido. Desse modo a tarefa que vem construindo a missdo da MB
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h& mais de 25 anos permanece incontestavel e preponderante. Essa tarefa envolve
trabalho do Poder Naval nas aguas interiores e em todo o mar, a comecar de a
linha de costa até onde dispuser interesses do pais (SANTOS et al.2016).

Na falta de condi¢cdes orcamentarias mais convenientes o planejamento da
gualificacéo e do uso das Forcas Armadas de um pais ndo podera prescindir de
solugdes criativas que atestem um minimo de seguranca a sua capacidade militar.
A Marinha do Brasil sempre buscou manter um Poder Naval diversificado e
polivalente, capaz de influir no mar ou em aguas interiores, no cumprimento das
funcdes basicas de comando de area maritima, negacéo do uso do mar, influéncia
de poder sobre terra e colaboracdo para a dissuasdo (REVISTA MARITIMA -2018).

A sequela natural é a deterioracdo do aprestamento dos meios navais. Por
conseguinte, reduz-se a capacidade da MB de colaborar na protecdo dos campos
maritimos de producédo de petréleo e gas natural, no combate a poluicdo marinha
por navios, no suporte a prevencéao da pesca ilegal e no controle de outros ilicitos

no mar e aguas interiores (SANTOS et al. 2016).

O questionamento principal que permeara o estudo sera: Qual o navio
escolta (fragata) disponivel no mercado internacional seria o mais adequado para

uma possivel compra de oportunidade?

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Selecionar um navio escolta para compra de oportunidade a ser utilizado
pela a Marinha do Brasil, mediante as alternativas disponiveis no mercado

internacional.

1.3.2 Objetivos Especificos

Apresentam-se da seguinte maneira:

e Elencar os principais critérios selecionados pela Marinha do Brasil para
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a escolha de um navio escolta;

e Analisar os navios escoltas a venda no mercado internacional;

e Pesquisar os métodos de apoio multicritério a deciséo;

e Analisar os resultados obtidos apés a utilizacdo do método multicritério
mais adequado;

e Realizar entrevistas com especialistas da area;

e Pesquisar o assunto na literatura sobre artigos de guerra.

1.3.3 Delimitac&o do Estudo

Foram realizadas entrevistas com apenas dois oficiais da Marinha, eles
possuem mais de 20 anos de experiéncia ha Marinha do Brasil, o ideal é que fossem
entrevistados mais especialistas de diferentes areas e patentes, a fim de se mapear
diferentes perspectivas. Pois a compra de um navio ndo envolve somente a questao
econbmica, mas também permeia outras &areas como politica, tecnologica, entre

outras.

Uma outra limitacdo encontrada foi que a pesquisa foi feita somente com
navios que tinhamos dados disponiveis em artigos e sites, para que se pudessem
ser feitos 0s comparativos entre 0s navios, pois normalmente artefatos de guerras as

informacdes séo sigilosas e de dificil acesso.

1.4 JUSTIFICATIVA

7

Este estudo € importante, pois a compra de um navio neste porte envolve
centenas de milhdes de ddlares dos cofres publicos. Logo, essa decisao precisa ser
bem planejada e estruturada, pois uma ma escolha podera trazer prejuizo direto ou

indireto a todos do pais.

O contexto militar de decisdo vem se tornando cada vez mais importante, dada
sua abrangéncia e o impacto potencial de consequéncias de suas decisées (Harem
e Kelsen 2011).

A principal funcédo da marinha é garantir a seguranca e defesa da patria, ela
também exerce a funcdo de guarda costeira. O Brasil € um pais de extensa area

aguatica, tendo uma fronteira com mais de 8500 km, porisso aimportancia de fragatas

16
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que estejam adequadas as necessidades do pais.

Segundo a MB, mais de 95% do comércio exterior brasileiro é transportado
por via maritima, um dado muito importante, mas nem sempre lembrado. Embora
80% da populacao brasileira viva a uma pequena distancia do litoral, se comparada
com as imensas dimensdes do Pais, pouco se conhece sobre a importancia
econbmica e estratégica da via maritima para o Brasil e sua populacdo. Nossa
grande dependéncia do mar faz sobressair talvez nossa maior vulnerabilidade:

assegurar o controle das vias de comércio maritimo.

Também de acordo com a Marinha do Brasil, o Brasil desenvolveu uma
complexa tecnologia para explorar petroleo em profundidades acima de mil metros.
Assim é explorado o produto (gas ou liquefeito) na Bacia de Santos, conhecida como
pré-sal. As reservas brasileiras de gas e petroleo estdo totalmente inseridas na area
maritima, demonstrando um dos recursos econdémicos e riguezas existentes em
nossa "Amazonia Azul", a qual cabe a Marinha do Brasil proteger da cobica de algum

aventureiro.

Procura-se, através deste, beneficiar a empresa em estudo através da
proposta de um modelo de fragata que atenda os objetivos especificos da MB, em

custos, tripulagdo, armamento, arranjos gerais, eletrénicas e sensores.

No ambito cientifico, este trabalho visa deixar para futuras pesquisas e
aplicacdes em situacdes semelhantes nas organizacfes ou em outros casos. Assim

estimulando o aprendizado e o enriquecimento intelectual do leitor.

1.5 METODOLOGIA
1.5.1 Tipo de pesquisa

Segundo Gil (2002) pode-se definir pesquisa como o procedimento racional
e sistematico que tem como objetivo proporcionar respostas aos problemas que

S&80 propostos.
1.5.1.1 Quanto aos fins

De acordo com Gil (2002) pesquisas descritivas possui como objetivo a

descricédo das caracteristicas de determinada populagéo ou fenémenao.
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Sendo assim, esta monografia se caracteriza como pesquisa descritiva, pois

realiza uma coleta de dados através de observacao sistematica.

1.5.1.2 Quanto aos meios
Segundo (GIL, 2002, p.45),

“A pesquisa documental assemelha-se muito a pesquisa bibliografica. A
diferenca essencial entre ambas esta na natureza das fontes/Enquanto a
pesquisa bibliografica se utiliza fundamentalmente das contribuicbes dos
diversos autores sobre determinado assunto, a pesquisa documental vale-se de
materiais que ndo recebem ainda um tratamento analitico, ou que ainda podem

ser reelaborados de acordo com os objetos da pesquisa.”

A partir deste conceito esta monografia € classificada como documental, pois
foi elaborada a partir dos dados e informacdes de propriedade da Marinha. E ainda
foram consultados livros, artigos e publica¢fes, que classificam a monografia como

pesquisa bibliografica.
1.5.2 Universo e amostra

Universo ou populacdo é o conjunto de elementos que possuem ao menos
uma caracteristica comum entre eles. A delimitacdo do universo consiste em
explicitar que coisas ou fenbmenos serdo pesquisados, enumerando suas
caracteristicas comuns (LAKATOS, 2003).

O universo deste trabalho sera a escolha de um navio para a Marinha do

Brasil. Trata-se de um universo finito de elementos.

7

A amostra do presente estudo é considerada ndo probabilistica por
tipicidade, pois ndo é baseada em procedimentos estatisticos e € composta pela
selecdo de elementos que o pesquisador julga relevantes para representar a
populacéo alvo. (VERGARA, 2014)

A amostra é representada pelas opcdes de diferentes fragatas e destroieres

modernos.
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1.5.3 Selecé&o dos sujeitos

Os dados coletados foram obtidos através de apontamentos dos

comandantes e engenheiros.

1.5.4 Coleta e tratamento de dados

Os dados foram coletados em pesquisas bibliograficas, como: livros, artigos
e internet.

Serdo realizadas analises quantitativas destes dados coletados, para
tratamento e geracao de tabelas, para definir uma escolta que seja moderno, tenha

a vantagem de combinar qualidades comprovadas com tecnologias novas.

1.6 Bibliometria

O termo bibliometria foi proposto por Pritchard no final da década de 1960 e
pode ser definido como a aplicagcdo de métodos estatisticos e matematicos na
analise de obras literarias (PRITCHARD, 1969).

1.6.1 Pesquisa Bibliografica

Segundo Gil (2002) a pesquisa bibliografica é desenvolvida com base em

material ja elaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientificos.

Foi realizada uma pesquisa bibliométrica através da base de dados
SCOPUS com o intuito de mostrar a relevancia e a tendéncia do tema abordado.
Para construcdo do gréfico foram utilizadas as palavras Multicriteria e FITradeoff.
E de acordo com o sistema existem 19 publicacdes ligadas a esses temas, a

pesquisa foi realizada em 18 de setembro de 2019.

Gréfico: Ano x Quantidade de Publicagbes
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10

2016 2017 2018 2019
Year

Grafico 1 - (Fonte: SCOPUS)

Como se pode ver desde 2016 as publicacdes referentes ao método
multicritério FITradeoff tem crescido com um salto em 2018, ano este que teve o maior
namero de publica¢des chegando a 9, até a data da presente pesquisa o ano de 2019

ja teve 4 publicagdes.
Gréfico: PublicagBes x Autores
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J& o gréfico 2 mostra a quantidade de documentos publicados por autores,
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como se pode ver mais 50% das publicacdes foram de apenas um Unico autor.

Gréfico: Publicacdes x Paises
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Gréfico 3 — (Fonte: SCOPUS)

O grafico 3 mostra as publicac6es por paises. Brasil foi o pais que mais

publicou artigos usando a ferramenta FITradeoff.

Gréfico: Publicacfes x Universidades
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Gréfico 4 — (Fonte: SCOPUS)

Também é interessante mostrar de onde foram as universidades que tiveram
artigos publicados. E mais uma vez o Brasil tem o maior nimero com a

Universidade Federal de Pernambuco.

1.7 ESTRUTURA DO TRABALHO

Os capitulos deste trabalho estédo estruturados da seguinte maneira:

Capitulo | — Introducdo: Tem como objetivo apresentar o tema e a
estrutura do trabalho. Expondo o problema, os objetivos propostos, suas

justificativas e a metodologia empregada no presente estudo.

Capitulo Il — Referencial tedrico: Este capitulo tem a finalidade de
apresentar toda base teérica do trabalho, conceituando a pesquisa operacional,
método de estruturacdo do problema soft e a ferramenta multicritério FITrade off.

Capitulo 1l = Estudo de caso: O presente capitulo relata a situacao da
Marinha para a escolha de uma fragata, apresenta a empresa de onde foi
realizado o estudo e descreve o estudo de caso. Este capitulo também retrata a
aplicacado da ferramenta FlTrade off e apresenta os resultados alcancados.

Também conclui o trabalho e apresenta propostas para trabalhos futuros.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 A HISTORIA DA MARINHA DO BRASIL

A Marinha do Brasil tem seu inicio ligado ao préprio nascimento do pais. Em
meio ao processo de independéncia, o governo tinha a necessidade de estender e
fortalecer sua autoridade sobre uma nacéao distribuida ao longo de uma extensa
fronteira maritima. Os portugueses exerciam resisténcia armada nas regides da
Cisplatina, Bahia, Maranh&o e Para, e o comando do litoral daria um enorme ganho
ao império brasileiro, permitindo eliminar os portugueses, impondo o Norte a

submeter- se, e colocar as varias provincias conforme a autoridade nacional, além
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de inibir a chegada de refor¢cos de Lisboa. Consequentemente era fundamental
iniciar o processo de formacdo da Marinha Imperial, que de fato, teria uma
responsabilidade importante na conquista da independéncia (SANTIAGO, 2012).

Segundo Santiago (2012), ainda no século XIX, outras atuacdes importantes
da Marinha Imperial aconteceram durante a Guerra da Cisplatina, que derivaria na
independéncia do Uruguai, apartando-se do Brasil, a deposi¢ao de Oribe e Rosas,
ditadores de Argentina e Uruguai, respectivamente, e ainda a participagdo na
Guerra do Paraguai, decisiva para a triunfo da Triplice Alianca, da qual o Brasil

fazia parte.

Com a proclamacéo da republica, e consequente mudanca de regime, a
Marinha deixa a denominacao "imperial”, entretanto permanece como um nucleo
bem solicito a monarquia até as primeiras décadas do século XX. Centro de muitas
tradicGes e praticas antigas, tanto para o bem quanto para o mal, esta for¢a militar
sofrera uma progressivo reforma a partir da chamada "Revolta da Chibata”, de 27
de novembro de 1910, no qual marinheiros se levantaram em protesto contra a

passada pratica de surrar os insubordinados, semelhante a praticas escravocratas.

Durante a Primeira Guerra Mundial o Brasil teve pequena participacéo,
auxiliando os aliados. Seu principal papel foi o envio de uma forca naval para vigiar
a costa africana entre Dakar e Gibraltar. A operacdo ocasionou em tragédia, pois
tripulacdes inteiras foram atacadas pela gripe espanhola, que fazia numerosas

vitimas naquela regido. A doenca fez 176 vitimas mortais.

Na Segunda Guerra Mundial, a Marinha estava privada de recursos, tendo
que lidar com os constantes ataques de submarinos alemaes, que acabaram por
arruinar dezenas de embarcacOes brasileiras. Ao entrar na guerra,0 dever
fundamental do Brasil foi garantir a protecdo dos comboios que trafegavam entre
Trinidad, no Caribe, e Florianopolis. Coube, ainda, a Marinha, a defesa do translado
da Forga Expedicionéria Brasileira (FEB) até Gibraltar e o patrulhamento oceénico
contra os furadores de bloqueio, navios que traziam mercadorias do Oriente para
a Alemanha.

Atualmente a forca naval brasileira € bem equipada, no que tange a qualidade,
desempenhando o papel reservado do Poder Naval em tempo de paz, trabalhando

como elemento dissuasor de conflitos, preservador da paz e seguranga, respaldando
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a acao politica do governo no campo das relagBes exteriores e mantendo-se

atualizada, pronta a se expandir quando fundamental.

2.2 PESQUISA OPERACIONAL

O inicio da PO pode ser explicado tendo como ponto de partida a Il Guerra
Mundial. Seus primérdios estdo fortemente associadas a invencdo do RADAR em
1934, pelo staff de pesquisa do cientista inglés Robert Watson-Watt. Diante disso,
foram elaborados métodos para detec¢do da invasdo de aeronaves adversarios ao
espaco aéreo britanico, sob a coordenacéo do Prof. Patrick Blackett.

A expressao “Pesquisa Operacional” foi criada no ano de 1938 para
representar a equipe de estudos de Watson-Watt, que, no setor do Comité de
Estudos de Defesa Aérea Britanico, passou a ser intitulado Secdo de Pesquisa
Operacional.

No decorrer da Segunda Guerra Mundial, as equipes originais de PO
usavam O pensamento criativo para resolver problemas que compreendiam
homens, maquinas, materiais e dinheiro. Alguns exemplos de questdes de alta

complexidade:

Como fazer uso eficiente da entdo recente tecnologia do radar;

Como diminuir o nimero de navios afundados por submarinos alemaes;

Como potencializar o uso das esquadrilhas;e

Como potencializar a precisdo dos bombardeiros.

Com o fim dos ataques em 1945, a PO teve seus horizontes ampliados.
Muitas das equipes de investigadores de PO mudaram-se para industrias que
procuravam se reerguer na economia pos-guerra. Houve a passagem natural para
a area de operacdes comerciais, na qual a administracdo ganhou um caminho
sistémico.

Para aplicar a PO para resolugdes de problemas, existem “passos” a serem
seguidos, que seguem na seguinte ordem: Determinacao do problema, elaboracao
do modelo, resolucdo do modelo, legitimacdo do modelo e a implementacdo da

solucao, conforme é ilustrado na Figura 3 abaixo:
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Figura 3 — Etapas para a resolucao de problemas usando a PO

1. Determinacio
do problema

Que modelo
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do modelo

4

v
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do decisor?

5. Implementagio
da solugao

4. Legitimacao
do modelo

Fonte: (Longaray, 2013)

A Pesquisa Operacional € uma ciéncia que objetiva fornecer ferramentas
quantitativas ao processo de tomada de decisdes. E constituida por um conjunto
de disciplinas isoladas, tais como Programacdo Linear, Teoria das Filas,
Simulagédo, Programacdo Dinamica, Teoria dos Jogos, etc. O termo Pesquisa
Operacional (em inglés Operations Research) foi empregado pela primeira vez em
1939, durante a Il Guerra Mundial, na tentativa de englobar, sob uma Unica
denominacéo, todas as técnicas existentes ou que viriam a ser desenvolvidas e que
tinham o mesmo objetivo. De uma maneira geral, todas as disciplinas que
constituem a PO se apoiam em quatro disciplinas fundamentais: Economia,
Matematica, Estatistica e Informatica.

Segundo Lakatos e Marconi (2010), métodos é o aglomerado de atividades
racionais e sistematicas que possibilita alcancar o objetivo, formando o caminho a
ser seguido, identificando erros e ajudando nas decisbes. A Pesquisa Operacional
‘¢ um método cientifico de fornecer a setores executivos uma base quantitativa

para as decisdes relativas a operagdes sob seu controle” (KIMBALL; MORSE,
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1951). Belfiore e Favero (2013) afirmam que a Pesquisa Operacional € aplicada
através de métodos de apoio para a tomada de deciséo.

De acordo com a Sociedade Brasileira de Pesquisa Operacional
(SOBRAPOQO) a PO é “a area de conhecimento que estuda, desenvolve e aplica
meétodos analiticos avancados para auxiliar na tomada de melhores decisées nas
mais diversas areas de atuagdo humana”. A Pesquisa Operacional é voltada para
resolucdo de problemas reais, portanto é utilizada para avaliar linhas de acgéo
alternativa e auxiliar o decisor na analise dos mais variados aspectos e situacfes
de um problema complexo, permitindo a tomada de decisdo efetiva e a construcéo
de sistemas mais produtivos, na busca do melhor caminho para encontrar solucées
gue melhor satisfacam aos objetivos das organiza¢des ou individuos, como um
todo. A Pesquisa Operacional apresenta uma extensa lista de ferramentas que

podem ser aplicadas para auxiliar nas tomadas de decisdes.

2.3 APOIO MULTICRITERIO A TOMADA DE DECISAO

Gomes e Gomes (2012) definem a teoria da decisdo como conjunto de
procedimentos e métodos de analise que procuram assegurar a coeréncia, e a
eficiéncia das decisdes tomadas em funcao das informacdes disponiveis, antevendo
cenarios possiveis. Para tal pode usar ferramentas matematicas ou ndo. A teoria da

decisao trata de escolhas entre alternativas.

Andrade (2000) diz ser a decisédo, um curso de acéo escolhido pela pessoa,
como meio mais efetivo a sua disposicéo para alcance dos objetivos procurados, para
resolucdo dos problemas que aincomoda. A deciséo é o processo que se desenvolve
a partir do instante em que o problema foi detectado, o que ocorre através da
percepcéao de sintomas de algo esta saindo do estado normal desejado ou planejado.

Segundo Oliveira (2007), processo € um conjunto estruturado de atividades
sequenciais que apresentam relacao logica entre si, com a finalidade de atender e,
preferencialmente superar as necessidades e expectativas dos clientes internos e

externos da empresa.

Para Ferreira (2009) e Goncalves (2000), o processo por ser repetitivo, envolver

a maioria das pessoas da organizacao e possuir como finalidade o atingimento dos
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objetivos da empresa, esclarece que algumas organizacdes sentem dificuldades em

administrar seus processos de maneira a atribuir a prioridades.

Os facilitadores de cada processo devem identificar todas as atividades que
agregam valor e eliminar qualquer atraso/desperdicio, buscando atingir a eficacia do
negécio. A eliminacdo dos atrasos pode ser analisada, por intermédio de técnicas
de mapeamento de processos, visando a diminuicdo dos tempos de ciclo e, a

reducado dos custos despendidos entre as atividades.

O processo decisério estabelece uma racionalidade objetiva que traz como
consequéncia a necessidade do decisor ajustar 0 comportamento a um sistema
integrado. Esse ajuste dar-se por meio de uma visdo ampla de alternativas que lhe
afiguram antes da tomada de decisdo baseada na melhoria continua e da
consideracéo de todo o conjunto complexo de consequéncias que podera ser gerado
como fruto da escolha de uma alternativa em face das alternativas disponiveis
(OLIVEIRA, 2007).

2.4 METODOS MULTICRITERIOS

As técnicas de avaliacao por multicritérios surgiram nas décadas de 70 e 80
em substituicdo aos modelos ortodoxos de pesquisa operacional, que surgiram na
década de 50 para a resolucao de problemas logistico-militares nas Forcas Aliadas
durante a 2 2 Guerra Mundial, que buscavam solucdes para problemas gerenciais

complexos.

Sendo assim, conclui-se que a utilizagdo da Metodologia Multicritério é
favoravel para problemas complexos, com diversos tipos de decisores e pontos de
vista diverso e diversificados considerados fundamentais no processo decisorio,
induzindo a situagbes conflitantes e de dificil mensuracdo e em muitos casos,

utilizam variaveis de ordem qualitativa.

Segundo Diehl (apud; Bornia & Wernke, 2001) a analise de multicritérios nédo
busca ou apresenta uma solucdo oOtima para um dado problema, mas a mais
coerente com a escala de valores e com o método utilizado. Trata-se de uma

tentativa de racionalizacdo de atributos muitas vezes subjetivos, o que nao significa
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gue somente este tipo seja abordado.

A metodologia por Multicritério reconhece a necessidade de uma abordagem
holistica e mais abrangente, utilizando multiplos fatores, que englobem os varios
aspectos da organizacao tais como (BORNIA & WERNKE, 2001, p.65): gestéo,

vendas, contatos com a clientela, producao e competéncia.

Para o problema tratado no trabalho, foram estudados trés ferramentas
(métodos) de apoio multicritério a tomada de deciséo, sendo estes: FITradeoff, Thor
e SapevoM. Dentre os trés métodos citados, o que escolhido foi o FITradeoff,
devido a sua facilidade ao resolver problemas sem precisar definir pesos aos

critérios.
2.4.1 METODO FITRADEOFF

Para Almeida et al, (2016), com o problema de decisdo multicritério uma das
questdes importante € a selecdo dos quantificadores dos critérios para 0 processo
de decisdo. Para isso existem diversos métodos que auxiliam o decisor nesta tarefa
como o exemplo do tradeoff tradicional e do SWING [KEENEY e RAIFFA, 1976; VON
WINTERFELDT e EDWARDS, 1986].

O método de tradeoff tradicional exige por parte do decisor um esforco
cognitivo alto na hora de fazer analise quanto as consequéncias das escolhas feitas
ja que tal método solicita ao decisor estabelecer o valor exato dos critérios para
causar diferenca entre as consequéncias. Porém por muitas vezes tal usuario ndo
tem capacidade de realizar a quantificacdo corretamente, portanto ndo € confiavel
afirmar que o resultado obtido é confidvel devido a inconsisténcia nas escolhas ao
longo dos processos. Tal inconsisténcia do método foi mostrada por estudos apesar

de se mostrar uma estrutura mais robusta e completa.

Em resposta a estudos recentes que indicaram que O processo de
quantificacdo dos pesos dos critérios € a parte mais importante de um modelo de
deciséo (Riabacke et al. 2012) foi desenvolvido um novo método que exige menos
esforco cognitivo por parte do usudrio através de uma estrutura mais flexivel e
interativa de tomadas de quantificacdo solicitando menos informacdes deste
usuario, sendo tal método chamado de FiITradeoff (ALMEIDA et al., 2016).

Com a visdo de que nem sempre todas as informagbes que eram
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disponibilizadas ou solicitadas ao decisor nos métodos antigo eram realmente
necesséarias para resolver o problema e encontrar a melhor alternativa, no novo
método FITradeoff, o decisor ndo precisa passar as informacdes exatas que
diferenciam duas consequéncias pois esta ira apenas estabelecer a melhor
consequéncia em sua viséo, fazendo assim um menor esforgo para a quantificacao
e avaliacdo de tais. Assim havendo uma menor margem de erros ja que nao havera
apenas escolhas quanto aos melhores resultados e ndo uma quantificacdo numérica

por parte do usuario.

O FITradeoff é dividido por etapas, sendo a inicial a de ordenacédo da
importancia dos critérios, sem quantifica-los. Em seguida, é iniciado o processo
interativo do programa com o usuario para selecdo das melhores op¢cdes em cada
comparacao, sendo o numero de interagcBes apenas 0 necessario para se obter a
solugcéo do problema, ou seja, apenas uma alternativa que melhor se enquadra as
preferéncias do decisor ou entdo tal decidir parar as avaliagbes entre as
consequéncias por ja ter um numero suficiente de alternativas como resultados.
Dessa forma, se o decisor decidir parar ou o numero de avaliagdes ja for o suficiente
para a selecdo apenas de uma alternativa o programa mostrara as opcdes que se
enguadram e suas respectivas informacdes e comparacdes, para o caso de duas ou

mais.

O processo interativo funciona de forma a que na etapa de ordenacao de
critérios o usuério colocar em ordem de importancia de tais em sua avaliacdo, em
seguida o programa solicitara em sequéncia para que o decisor escolha dentre duas
consequéncias ou escolha ser indiferente a estas. Como exemplo suponha que o
decisor definiu a constante de escala do critério 2(k2) sendo maior que a constante
de escala do critério 1(k1) entdo como uma das avalicdes que sera realizada pelo
usuario sera se esta prefere uma consequéncia com o valor para o critério 1 maior

ou a segunda opcdo que é um valor intermediario para o critério 2 (FREJ e
ALMEIDA, 2018).

De acordo com o desempenho de cada alternativa no espaco de pesos,
estas sdo classificadas como: potencialmente 6tima, dominada ou 6tima (GUSMAO,
HOLANDA, 2017). Assim, a cada interacdo com a resposta do usuario o espaco de

pesos vai sendo reduzido sendo atualizado os valores dos pesos a cada interagcao
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e consequentemente atualizado os quantificadores de cada alternativa e analisando
se as informagfes disponiveis jA sdo o suficiente para identificar apenas uma
alternativa que mais se adequa ao decisor, ou seja a alternativa 6tima, através do

problema de programacéo linear.

Almeida et al, (2016), corrobora que a melhoria trazida pelo novo método se
da, em resumo, ao fato de a solucéo ou alternativa Unica ser encontrada ao longo das
avaliacdes feitas pelo usuario ndo exigindo um esforco alto com o numero de
informacdes reduzidas necessaria a encontrar os resultados do problema quando
ao esfor¢co cognitivo de apenas comparar consequéncias. Tratando-se, assim, de
um método que permite um processo mais transparente de decisdo e uma facilitagéo
do problema (ALMEIDA et al.,2017).

2.4.2 METODO THOR

O THOR foi criado em 1999, tendo os seus resultados publicados em artigos
nas bases ISI, Scopus e Scielo, bem como em artigos de simpésio. O método traz
como inovacdo a solugcdo de problemas de ordenacdo de escolhas em
circunstancias nas quais ha falta de um dado na matriz de decisdo sem a
necessidade de desconsiderar uma alternativa ou critério. Facilita a reconhecimento
de critérios que, se eliminados, ndo mudem as ordenacfes das alternativas. As
preferéncias dos decisores podem ser evidenciadas em escala de razdes, de

intervalo, entrada ordinal, ou ndo atribuir pesos.

O THOR fundamenta-se em trés algoritmos para uso paralelo Modelagem de
Preferéncia (aproximando-o da Escola Francesa), Teoria da Utilidade e Teoria de
Multiatributo (aproximando-o da Escola Americana). A utilizacdo conjunta destas
teorias possibilita que a atratividade de uma alternativa seja quantificada, pela
elaboracdo de uma fungdo agregacdo nao-transitiva. O uso do THOR permite
“analisar de forma mais rapida e eficiente” as alternativas, levando em conta o nao
determinismo do processo de elicitagcdo de pesos e quantificar o0 ndo determinismo
reaplicando-o no processo de ordenacdo das alternativas. Segundo Gomes, as

principais prestacdes do THOR ao multicritério envolvem:

e apresentar um algoritmo hibrido que agrupa conceitos da teoria dos conjuntos

aproximativos (TCA), teoria dos conjuntos nebulosos e teoria da utilidade e
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modelagem de preferéncias;
e organizar alternativas discretas em processos decisorios transitivos ou nao;

e excluir critérios repetitivos considerando se ha duplicidade na informacéo por
meio da TCA e se ocorre imprecisdo no processo decisorio por intermédio da
utilizacao da teoria dos conjuntos nebulosos;

e quantificar a imprecisédo, utilizando-a no AMD;

e permitir a entrada de dados simultaneos de diferentes decisores, permitindo que
0S mesmos expressem seu(s) juizo(s) de valor(es) em escala de razbes,

intervalos ou ordinal;

e permitir que os decisores, no caso de ndo serem capazes de atribuir pesos a
tais critérios, consigam trabalhar sem a atribuicéo de pesos, uma vez que podem
fazer uso de um recurso que atribui pesos aos critérios em uma escala ordinal.
O THOR permite a entrada de preferéncias ordinais para os critérios, gerando
pesos para 0s mesmos, podendo ser classificado, portanto, como método

cardinal e parcialmente ordinal;

e eliminar a necessidade de atribuicdo de um valor, normalmente arbitrario para a
concordancia, conforme alguns algoritmos que tém a modelagem de

preferéncias como base.

O THOR ja foi utilizado em vérias areas de atuacdo com referido sucesso,
mostrando-se um método de forte potencial. A robustez do modelo foi testada em
comparacdes de seus resultados com outros métodos. Entretanto devido a
complexidade do mesmo e a descontinuidade no desenvolvimento do Sistema de
Apoio a Deciséo (SAD), desenvolvido simultaneamente com o método em 1999, sua
utilizacéo ficou limitada a um numero limitado de pesquisadores, uma vez que o
sistema foi criado para a plataforma Windows XP e seus antecessores. Este fato
colabora significativamente, na controle do avango e fortalecimento do THOR como
ferramenta de AMD no ambiente académico e empresarial, de forma que incontaveis
problemas decisorios reais e chances de interacdo entre pesquisadores,
universidades e organizagOes deixam de ser realizadas A disponibilizagdo de um

novo software em uma plataforma aberta, melhoraria indiscutivelmente a sua
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divulgacao possibilitando que os demais pesquisadores pudessem utiliza-lo de
forma simples e rapida, comparando os seus resultados com outros métodos de

apoio a deciséao e, eventualmente, sugerindo melhorias.

2.4.3 METODO SAPEVOM

O método SAPEVO-M (Simple Aggregation of Preferences Expressed by
Ordinal Vectors —Multi Decision Makers), proposto por Gomes e Santos (2018) &
uma nova versdao do método original SAPEVO (Gomes e Gomes 1997), que
possibilita a utilizacdo de multiplos decisores. Ademais, introduziu um processo de

normalizag&o das matrizes de avaliagdo, incrementando a sua consisténcia.
O método consiste, basicamente, em dois processos:

Primeiramente, a transformacdo ordinal da preferéncia entre critérios,

expressada por um vetor representando 0s pesos dos critérios.

O segundo processo € a transformacdo ordinal da preferéncia entre

alternativas dentro de um determinado conjunto de critérios.

Ao serem agregadas as preferéncias para todos os critérios, neste segundo
processo, é gerada uma matriz de avaliacdo. O vetor resultante da multiplicacdo
entre o vetor peso e a matriz de avaliacdo, indicara qual devera ser a ordenacao

entre as alternativas.

As informacbes de preferéncia sdo denotadas por uma série de
comparacdes pareadas entre as alternativas. A relacdo entre as alternativas é
expressa em uma escala de sete pontos, conforme modelo da tabela, na qual séo
mensuradas, relativamente, a importancia entre as alternativas. A partir da avaliacao
entre alternativas, € obtido uma matriz com a representagdo numérica

correspondente.

2.5 Problem Structuring Methods (PSM)
Os métodos de estruturagdo de problemas (PSMs) sdo um amplo grupo de
abordagens de manipulagdo de problemas baseadas em modelo, cujo objetivo &

auxiliar na estruturacéo de problemas, em vez de derivar diretamente uma solucéao.

32



33

Eles tém caréter participativo e interativo e normalmente operam com grupos e nao
com clientes individuais. Em principio, eles oferecem acesso a PO a uma variedade
de situacbes problematicas para as quais técnicas de PO mais classicas tém
aplicabilidade limitada. Os métodos mais amplamente adotados sdo a Metodologia de
Sistemas Soft, a Abordagem de Escolha Estratégica e o Desenvolvimento e Analise
de Opcdes Estratégicas (SODA).

Os PSMs desenvolveram-se a partir de, ou pelo menos entrelacados com, uma
critica do escopo restrito das técnicas tradicionais de PO. A partir da década de 1970,
desenvolveu-se um debate ativo sobre reivindicacfes pela objetividade dos modelos
de PO e sobre as limitacbes impostas a pratica de PO por sua concentracdo em
problemas bem definidos. O impulso geral era que as técnicas PO normais
pressupdem que fatores relevantes, restricdes e funcao objetiva sejam estabelecidos
antecipadamente e consensuais. Geralmente, a funcéo da técnica é determinar uma
configuracdo ideal das variaveis controlaveis. Consistentemente com isso, as
formulagbes padrdo da metodologia PO assumiram uma Unica representacao

incontestada da situacdo problematica em consideracao.

Os criticos reconheceram que a pratica da sala de cirurgia tem sido
consideravelmente mais diversa do que isso e, em particular, estd longe de ser
dominada por consideracdes de otimizacdo; no entanto, as ferramentas disponiveis
foram realizadas para oferecer pouca assisténcia apropriada fora desta area. A
estrutura metodologica oferecida foi igualmente vista como uma orientacao escassa
para os analistas que enfrentam circunstancias menos comportadas. Ha situacées em
qgue intangiveis, incerteza e diversidade de valores, além de complexidade, séo
presencas cruciais. Pesquisadores operacionais qualificados foram capazes de
progredir nessas situacdes, mas apenas usando habilidades tacitas que nao fazem
parte do canon da PO. No entanto, quanto mais socialmente importante a situagédo da

deciséo, maior a probabilidade de que essas caracteristicas venham a dominar.

A partir dessa critica das deficiéncias da PO tradicional, foi desenvolvida uma
familia de métodos alternativos, com caracteristicas comuns e diferencas de foco.
Quando suas semelhancas foram reconhecidas, o rotulo usado para descrevé-las
como um grupo era o Método de Estruturacdo de Problemas (embora outros nomes,

como “PO Soft”, também sejam utilizados). A énfase geral que os métodos
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compartilham esta em ajudar grupos de tomadores de deciséo a identificar em que
problema eles poderiam trabalhar juntos em conjunto e ajuda-los a progredir nessa
tarefa. Nao ha suposicdo de que os tomadores de decisdo compartihem uma
perspectiva comum, de modo que talvez sejam descritos com mais precisdo como
partes interessadas. Esses métodos também néo sdo quantitativamente significativos.
Isso ocorre porque as abordagens sao todas baseadas na participacdo de quem tem

0 problema.

Cada um dos métodos da familia PSM consiste em varios procedimentos
técnicos vinculados por meio de processos sociais. Ou seja, diferentemente das
abordagens algoritmicas que tendem a dominar as PO, o consultor ndo identifica e,
em seguida, insere algumas condi¢des iniciais a partir das quais a 'resposta’ sera
produzida sem intervencdo humana adicional. O que acontece € que, em VAarios
momentos, 0s grupos discutem as implicacfes da andlise até o momento e, com base
nisso (e auxiliado por um facilitador), decidem como prosseguir, ou talvez se houve
progresso suficiente para que as partes interessadas possam prosseguir sem mais
assisténcia analitica. Para maior clareza, talvez se deva descrever os PSMs como
'metodologias’' em vez de 'métodos’, adotando uma metodologia como um conjunto de

elementos técnicos e de processo.

Em suma, esses métodos tém muito pouca semelhanca com os desenvolvidos
nas PO tradicionais. O elemento unificador chave é o uso central dos modelos de
causa-efeito. Cada um deles usa modelos formais para representar a situagao
problematica percebida pelo grupo de tomada de deciséao, a fim de resumir, coordenar
e avancar sua compreensdo da situacdo que eles enfrentam. Os tipos de modelo
usados sao especificos para cada método, mas nenhum deles € "computavel”. De
fato, a quantificacdo tem pouco ou nenhum papel em alguma delas. Os conceitos que
estdo em jogo séo geralmente mais verbais, e as operagdes sobre eles sao realizadas
principalmente pelo grupo, que através da discussao transforma os modelos com base
em sua mudanca de entendimento. Os resultados de uma aplicagcdo bem-sucedida de
um PSM ser&o um grupo de tomadores de decisdo confiantes o suficiente para agir;
um grupo de tomadores de decisdo que obtiveram uma visdo mais profunda de sua
area problematica; e um grupo de tomadores de decisdo cuja experiéncia

compartilhada levou a melhores relacdes entre si.
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2.5.1 PO Soft

A PO Soft é composta de uma geracdo de métodos, pensados e elaborados
para um mundo envolto em um clima de complexidade, conflitos e incertezas que
auxiliam aos que praticam funcdes de analise de problemas e gerenciamento na vida
real a enfrentar os problemas de planejamento e tomada de deciséo, além de ajudar
0s estudantes de sistemas de gerenciamento e de pesquisa operacional a entender
esta nova perspectiva. A PO Soft surgiu da necessidade de analise de situacdes e

problemas sob uma 6tica subjetiva e humanizada.

A principal funcéo desses métodos é a de estruturar problemas antes de tentar
resolvé-los; por isso, foram chamados de métodos Soft. Sua importancia deve ser
compreendida porque a maior parte deles surge de uma evolucdo da Pesquisa
Operacional (PO) — ferramentas te otimizacdo e algoritmos. Para caracterizar
especificamente estes métodos Soft, Rosenhead (1989) fornece alguns exemplos da

literatura britanica:

Strategic Options Development and Analysis (SODA) e Soft Systems
Methodology (SSM) sé@o as metodologias mais utilizadas para a estruturacdo dos
problemas — identificacéo daqueles fatores e questdes que devem constituir a agenda

para novas discussodes e analise.

A Strategic Choice, incluindo Analysis of Interconnected Decision Areas (AIDA),
também se preocupa em estruturar situacdes complexas, mas da menos énfase as
construcdes psicoldgicas das pessoas envolvidas. A Strategic Choice e a Robustness
Analysis partilham o mesmo foco, preocupando-se com a incerteza e os modos de
gerenciamento, enquanto o Metagame (Metajogo) e o Hypergame Analysis
(Hiperjogo) analisam particularmente os aspectos conflitantes das situacdes de

decisao.

Rosenhead (1989) menciona que essas metodologias se nivelam
individualmente pelo grau de transparéncia, pela incorporacdo de conflitos, pela
representacdo de julgamentos, pelo interesse intrinseco e pela aplicabilidade. Elas
também constituem uma nova e diferente contribuicdo britdnica na arte da
estruturacdo de problemas, sem que haja necessidade das pessoas que vao utiliza-

las de adquirirem um conhecimento matematico de alto nivel.
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Enquanto os métodos tradicionais, na tentativa de representar a complexidade
de situacBes desestruturadas, muitas vezes empregam técnicas baseadas na teoria
das probabilidades, os métodos Soft, ao contrario, adotam o conceito de calculo de
possibilidades. Eles estruturam eventos ou resultados que os participantes declaram
como relevantes, o que torna possivel identifica-los, sem a obrigatoriedade de

associar nameros a seus significados.

O principal ingrediente das metodologias Soft € o comportamento humano, que,
por senso comum e experiencia, pode ser representado por métodos graficos ou
diagramas que representam de forma esquematica redes de interacdes,
demonstrando, entre os diversos elementos das situacdes analisadas, as influéncias,
causalidades, similaridades ou compatibilidades existentes. Fornecer elementos que
visem estruturar situacdes problematicas consideradas estratégicas é a caracteristica

mais comum encontradas entre as metodologias aqui citadas.

2.5.2 Strategic Options Development and Analysis (SODA)
A SODA (Amaral e Araujo FILHO, 1998, Eden, 1989) se caracteriza por ser

extremamente sucinta e tem por objetivo ajudar o tomador de decisdo ou grupo de
atores a lidar com problemas complexos por meio de uma modelagem qualitativa,

permitindo o entendimento do problema.

No processo de entendimento do problema, determinam-se pontos de vista
importantes. A SODA serve inicialmente como uma metodologia de estruturacdo do
processo de resolucdo do problema e, posteriormente, como uma técnica para
planejamento e acompanhamento em ambientes complexos (ou ndo) com varios

atores de deciséo. A SODA consiste, resumidamente, nos seguintes passos:

a) Definicdo dos termos de cooperacao entre atores de decisao;

b) Entrevista com individuos pertencentes a um grupo decisorio;

c) Construcdo de mapas cognitivos individuais;

d) Construcdo de mapas cognitivos agregados;

e) A partir do mapa cognitivo agregado (também denominado mapa estratégico),
procura-se a solucéo do problema;

f) Tomada de deciséo.
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Figura 4 — Exemplo de aplicacdo do SODA
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2.5.3 Soft Systems Methodology (SSM)
Soft Systems Methodology (SSM) é uma abordagem que trabalha com o
ambiente e o aprendizado para analisar problemas complexos. Enfatiza a avaliacéo
do mundo real, no qual as pessoas vivem e com o qual se relacionam; através de

debates com um grupo estabelece quais as mudancas sdo possiveis de seriam

realizadas (CHECKLAND, 2004).

Esta metodologia de sistemas suaves é também conhecida como um sistema
de aprendizagem. Tal aprendizagem diz respeito a complexa probleméatica da
situacdo humana, e conduz a encontrar acdes que se acomodem ao problema com o
propodsito de melhoria da situacdo, as quais parecam sensiveis ao problema em
apreco. O SSM articula o processo de questionamentos que conduz as acgdes, mas
gue nao finaliza nesse ponto, a menos que se escolha executa-las. Essas acoes
mudam a situacdo do problema. Consequentemente, 0s questionamentos podem
continuar. Novas ideias sao levantadas e o aprendizado, em principio, nunca acaba.

Esse processo de aprendizado ou circulo pode ser entendido como uma sequéncia

de estagios, conforme mostra a Figura 5.
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Figura 5 — Representagdo dos sete estagios do SSM

1. Estudar a situagdo
considerada
problemética

7. Implementar a agio
para melhorar a
situaciio do problema

6. Definir possiveis
mudangas que sdo
desejdveis e

implementdveis

S. Comparar os
modelos com as
agoes do mundo real

4. Construir modelos
conceituais do
sistema formulado

3. Formular as definigdes-
chave do sistema relevante

Fonte: (ALMEIDA, 2012)

De acordo com Checkland (2004), os sete estagios do SSM sao:
e Estagio 1 — estudar a situacdo considerada problematica:

Nesse estagio, procura-se observar a situacdo e coletar o maximo de
informagdes, tais como: estrutura organizacional e caracteristicas funcionais “clima”
organizacional (questdes estruturais da empresa); fluxos de autoridade, comunicacéo,
atividades e decisfes formais e informais; todo o tipo de informacdo que ajude a
compor uma “figura rica”’(do inglés, Rich Picture) da situacdo problema que seja o

mais rica possivel em detalhes.

Deve-se tentar captar as diferentes visdes de mundo de todos os stakeholders
envolvidos na situagdo. As técnicas utilizadas nesta fase s&o entrevistas,
brainstorming, discussfes em grupo, observacdo e coleta de dados secundarios,

entre outras.

e Estagio 2 — Expressar a situacao problema

Neste estagio, busca-se definir a situagdo em que o problema ocorre. Eve ser
feito a partir da “figura rica” da etapa anterior. Quando uma situagéo € representada

em uma figura possibilita a inclusdo de detalhes, principalmente relacionados ao
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ambiente. E importante incluir informacdes tanto sobre a estrutura como sobre o
processo, bem como a forma como se relacionam.

Devem-se considerar os atores envolvidos na situacdo, suas percepcoes e
convicgbes sobre o sistema e suas particularidades, assim como 0s potenciais
conflitos dentro do sistema, evitando, no entanto, a utilizagdo de conceitos preé-

concebidos.
e Estagio 3 — Formular as definicdes-chave do sistema relevante:

Sado discutidas e elaboradas as definicbes essenciais (root definitions) do
sistema em questdo. Essas definicbes essenciais dizem respeito a competéncia
central de uma atividade humana, bem como a seus componentes. Os componentes
da definicdo-chave (CATWOE) séo:

Customer (clientes) Quem sao as vitimas ou beneficiarios do sistema?
Actors (atores): Quem ird executar as atividades?

Transformation (transformacg&o): Quais as transformacdes que as atividades irdo

exercer?

Worldview (visdo de mundo): Que ponto de vista da sentido a definicdo?
Owner (proprietario): Quem pode parar esta atividade?

Environment (ambiente): Quais as restricdes externas?

EXEMPLO: Uma universidade possui um sistema de avaliacdo para certificar seus
estudantes como candidatos a emprego (em conformidade com os padrbes

nacionais).
C estudantes (potenciais candidatos)
A funcionérios da universidade

T estudantes portadores de certificados
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W acredita-se que a premiacdo é capaz de demonstrar as qualidades do potencial
candidato ao empregador

O dirigentes da universidade
E padrBes educacionais nacionais e padrdes de avaliacao

e Estagio 4 — Construir Modelos conceituais (ideias) do sistema definido

anteriormente (baseado nas definicdes-chave):

Entende-se por modelo conceitual um conjunto estruturado de atividades
necessarias para serem atingidos os objetivos esperados nas definicbes essenciais,
bem como as relacBes existentes entre essas atividades. Esse modelo ndo deve ser
baseado na realidade ou em um sistema ja existente, mas deve ser viavel. E
conveniente descrever o modelo com 7 + 2 atividades operacionais que reflitam as
definicdes-chave, bem como seus fluxo, a fim de tentar organizar os subsistemas
contidos no modelo. Devem-se incluir processos de monitoracdo e controle da

efetividade, eficacia e eficiéncia do sistema.
e Estagio 5 — Comparara com a realidade (4 com 2):

O modelo elaborado na etapa anterior servira de base para uma comparacao
com a realidade expressa na “figura rica” feita no estagio 2. E importante que todos
os stakeholders envolvidos no sistema participem desta etapa, a fim de expressarem
suas diferentes opinides, a luz de suas visdes de mundo, sobre a situacdo em
questdo. O modelo construido serve como base para uma comparagdo com a
realidade e para que, a partir das diferencas percebidas, sejam levantados pontos
para a discussdo do problema, bem como solu¢des e mudancas sugeridas, que é o
objetivo principal deste estagio. Eventualmente, ao se chegar a esta etapa, pode-se
notar a necessidade de voltar aos estagios 3 ou 4 e revisa-los, para poder depois

voltar a este estagio e realiza-lo a contento.
e Estagio 6 — Definir possiveis mudancas desejaveis e implementaveis:

As mudancas propostas no estagio anterior sao discutidas, verificando se sao

viaveis e desejaveis. Deve-se considerar se as mudancas serdo aceitas e
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incorporadas pela cultura existente, bem como a viabilidade econdémico-financeira
dessa implementacdo. Destacam-se trés tipos de mudancas que podem ocorrer:

estruturais, de procedimentos e de atitudes.
e Estagio 7 — implementa

A acédo para melhorar a situagao problema: Discute-se e resolve-se como a
acado sera implementada. Procura-se responder perguntas do tipo: Qual sera o escopo
da acdo? Quem ira participar? Quais recursos serdo necessarios? Onde e quando
sera implementada? A partir do momento em que as perguntas sao respondidas de
comum acordo, elabora-se uma agenda geral, bem como uma individual, com um

detalhamento incluindo todos os itens discutidos anteriormente.

De modo geral, os participantes constroem modelos conceituais do tipo ideal,
para cada ponto de vista relevante do problema do mundo real. Eles os comparam
com as percepg¢des do sistema existente para gerar o debate sobre quais mudancas

sao culturalmente possiveis e sistematicamente desejaveis (CHECKLAND, 2004).

3 ESTUDO DE CASOS
3.1 Contextualizagéo

Navios de escolta sdo compostos por fragatas, corvetas e contratorpedeiros
(destroieres). Esses navios se diferem por seu tamanho, pela quantidade de
armamento e pela forgca do motor. Uma escolta tem a funcéo de proteger uma unidade
de maior valor, que pode ser um navio aerédromo, um navio transporte de tropas ou
um navio de apoio logistico. Assim, sua funcdo principal é destruir ou neutralizar
aeronaves e navios inimigos. Para tal, as fragatas brasileiras, por exemplo, tém

misseis anti-navio, canhdes e lancadores de torpedos.

Os navios escoltas devem possuir capacidade antissubmarino, anti-superficie e
antiaérea de defesa de ponto (disponibilidade de misseis). Devem possuir capacidade
de transporte, abastecimento, operacdo e manutencdo de helicOpteros, com
capacidade para atacar alvos de superficie e submarinos, e realizacdo de operacoes
de esclarecimento (SANTOS et al., 2016). A MB possui, no ano de 2019, 11 navios
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escolta, com idade média superior a 30 anos, proximos do fim da sua vida (util
(FUOCO, 2018). Assim, impera a necessidade de repor 0os navios que vao sair de
servico para que sua capacidade minima de combate ndo seja ainda mais

comprometida.

Desde a ultima década do século XX o orcamento 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, a
manutencdo e ao reaparelhamento. As FA, especialmente a MB, tém sofrido
restricbes orcamentarias que resultam no ndo atendimento das necessidades
minimas da Forca Naval, acarretando a reducdo da capacidade operacional e a

acumulacao de demandas de diversas ordens (SANTOS et al., 2016).

Caso essa situacao persista, podera ser comprometido, inclusive, o atendimento
as missbes de socorro e salvamento, com o Pais deixando de cumprir importantes
compromissos internacionais, como a Convencao 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
gue se acumulam. A se manter essa tendéncia, prevé-se a retirada do servi¢o ativo

até 2025, de cerca de 87% dos navios da Marinha hoje existentes.

Atualmente a MB conta com o0s navios da classe Niterdi e da classe Greenhalgh
gue possuem aproximadamente 50 anos de uso, com isSSO surgiu a necessidade
imediata de renovacdo dos meios navais da Esquadra, visando incrementar a
capacidade de defesa (monitoramento e protec&o). Diante desse cenario foi aprovado
um consorcio no valor de 9,2 bilhGes de reais para construcdo de quatro novas

fragatas, que séo as fragatas da Classe Tamandareé.

O programa “Classe Tamandaré” tem por objetivo promover e renovar a
esquadra com 4 navios modernos, de alta complexidade tecnolégica, construidos no
Pais. O Programa é de grande importancia e indispensavel, ndo sé para o controle de
areas maritimas de interesse, evitando o acesso de meios ndo desejaveis pelo mar,
como também para que o Pais atue sob a égide de organismos internacionais e em
apoio a politica externa, de forma compativel com a insercdo do Brasil no cenario

internacional.
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Porém os navios da classe Tamandaré estdo com as entregas previstas para 0s
anos de 2025 a 2028. Diante disso, 0s navios que a MB possui ndo estardao em
perfeitas condicGes até que as novas fragatas figuem prontas. Logo, a Marinha do
Brasil estuda adquirir, na metade inicial da década de 2020, por meio do conhecido
expediente das “compras de oportunidade” de fragatas e destroieres estrangeiros. A
fim de manter o treinamento dos militares, continuar mantendo a protecdo da costa

brasileira e fazendo a seguranca interna e externa de navegacao.

3.2 Modelagem do Problema

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 operacao
e manutencdo de navios de guerra. Por ocasido das entrevistas, foi utilizada a técnica
do incidente critico, a fim de que cada entrevistado pudesse apontar livremente os
aspectos cruciais que devem ser observados no planejamento da compra. A partir
dessas entrevistas e pesquisas foi feito o mapa mental na figura 6, que mostram o0s

critérios e as opcdes de navios e seus respectivos paises:

Figura 6 — Critérios e opc6es de compra de navios escolta disponiveis
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Os estudos que seguem tém como objetivo auxiliar a MB no processo de

tomada de decisdo de um navio de referéncia para compra ou construcdo. Para tal,
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serd utilizado o método FITRADEOFF. Foram selecionadas oito alternativas de navios

a serem utilizadas.

F-124 (D) - A classe F-124 Sachsen € a mais recente classe de fragatas da Marinha
da Alemanha, dotadas de tecnologia de ponta de defesa aérea. O projeto destas
fragatas baseia-se no da classe F123 Brandenburg, mas com caracteristicas stealth
(defesa para deteccdo de radar) melhoradas, e incorpora também o radar avancado
multi-funcdes APAR, bem como o radar de longo alcance SMART-L, alegadamente
capaz de detectar avides e misseis stealth. Embora designadas como fragatas, o seu

tamanho e caracteristicas podem comparar-se aos dos contratorpedeiros.

LCF (NL) — As quatro fragatas “De Zeven Provincien” sdo navios avang¢ados de defesa
aérea em servico na Koninklijke Marine (Marinha Real da Holanda). Esta classe,
também conhecida como LCF, (Luchtverdedigings-en commandofregat), fragata de
defesa aérea e de comando foi concebida para a protecdo contra ameacas aéreas,
mas também tém a bordo armas para engajar alvos de superficie e submarinos:
misseis antinavio Harpoon e torpedos anti-submarino Mk.46. A principal arma das “De
Zeven Provincien” € o Mk41 Vertical Launch System, cada um com 32 misseis
Evolved Sea Sparrow e 32 misseis SM-2 Standard IlIA, com capacidade para
interceptar misseis balisticos. As fragatas sdo equipadas com a suite Thales Anti Air
Warfare, que consiste no radar APAR multifuncdo, capaz de guiar multiplos misseis
ESSM e SM-2 simultaneamente contra multiplos alvos e o radar SMART-L, com
alcance de mais de 400 km, capaz de detectar e rastrear milhares de alvos
simultaneos, até mesmo os stealth (PODER NAVAL, 2008a).

F-100 (E) — A classe “Alvaro de Bazan” (também conhecida como a classe F100 de
fragatas) € uma nova classe de fragatas de defesa do sistema de combate Aegis
equipadas com a Marinha Espanhola. Os navios sdo equipados com tecnologia de
armas American Aegis que lhes permite rastrear centenas de alvos aéreos
simultaneamente como parte de sua rede de defesa aérea. A F-100 é um dos poucos
navios ndo-americanos que usam o sistema SPY-1D (PODER NAVAL, 2008b)
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FREMM (F) + (I) — A FREMM (Multipurpose Frigate — Frégate multi-mission ou
Fregata Europea Multi-Missione) € resultado do mais ambicioso programa naval
cooperativo europeu para Franca e Italia. Sdo fragatas com capacidade ASW, ASuW,
AAW e ataque terrestre. As missdes essenciais das FREMM séo o dominio do meio
aeromaritimo e a participacdo ativa em conjunto, assim como O apoio ao grupo
aeronaval e anfibio (PODER NAVAL, 2019).

HORIZON (F) + (I) — A misséo principal das fragatas da classe Horizon é a defesa
antiaérea contra-ataques de saturacao com misseis anti-navio. Mesmo o projeto tendo
este objetivo, ainda sim, o navio conta com uma poderosa capacidade antissubmarina.
Os navios da classe Horizon contam com modernos e eficientes sistemas de defesa
contra radares inimigos e contra armamentos como misseis anti-navio e torpedos que

eventualmente sejam langados contra o navio (WARFARE BLOG, 2016).

T-45 DARING (UK) — O destroier Tipo 45, também conhecida como a D ou classe
Daring, € uma classe de seis destrbieres de misseis guiados construidos para United
Kingdom's Royal Navy. A classe é projetada principalmente para as guerras
antiaéreas e antimisseis e € construida em torno do sistema de defesa aérea PAAMS
(Sea Viper) utilizando os radares de longo alcance SAMPSON AESA e S1850M. Os
primeiros trés destroieres foram montados pela BAE Systems Surface Fleet Solutions
através de "blocos" parcialmente pré-fabricados construidos em diferentes estaleiros,

os trés restantes foram construidos pela BAE Systems Maritime - Naval Ships.

DDG-51 (USNavy) — O USS Arleigh Burke (DDG-51) é um contratorpedeiro da classe
Arleigh Burke pertencente a Marinha de Guerra dos Estados Unidos. O DDG-51 é um
destroier multi-missdo com énfase em operacdes de defesa aérea (AAW) e de agua
azul. Ao longo da carreira, participou de varias missdes humanitarias e militares. Entre
elas, a Operacao Liberdade Duradoura, a invaséo do Iraque em 2003 e a Operagao

Determinacéo Inerente.
F-125 (D) — As fragatas de classe F125 Baden-Wiirttemberg sdo uma seérie de fragatas

da marinha alema, que foram projetadas e construidas pela ARGE F125, uma joint-
venture da Thyssen-Krupp e da Lurssen (PODER NAVAL, 2013).
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A partir dos parametros apresentados em Vogt (2018), foram elencados, apés
consulta a Oficiais da Marinha do Brasil com mais de 20 anos de experiéncia na area,

0S seguintes critérios:

Comprimento (L): E a dimens&o longitudinal do navio, em metros.

Comprimento na linha de agua (LWL): E o comprimento do navio na linha de agua

(linha de flutuacéo).

Boca linha de agua (BWL): E a dimensdo méaxima transversal do navio, em metros.

Calado (T): E a dimens&o, em metros, medida entre o ponto mais alto do navio
(mastro, antenas de radio ou de radar) e a linha de agua. O conhecimento desta
dimenséo é importante para que o navio passe, em condicbes de seguranca, sob
pontes ou outros tipos de obstaculos. Depende do calado atual (depende, portanto,

da carga do navio) e depende também do nivel das marés.

Deslocamento (Displ Fl): O deslocamento € a medida do peso correspondente ao
volume de 4gua que o navio desloca. Esse valor corresponde ao peso do navio, sendo
expresso em Toneladas. E obtido pela multiplicacdo do volume de navio submerso
pela densidade da agua do mar (em média, da ordem de 1.025 kg/m3). Os navios de

guerra sao classificados pelo seu deslocamento.

Velocidade Maxima (VMax): Velocidade correspondente ao regime de maxima
poténcia das maquinas. A velocidade maxima de um navio de guerra é raramente
utilizada em tempo de paz, pois implica em um maior consumo de combustivel e um

esforgco desnecessario da maquina.
Raio de agdo: Distancia maxima, em milhas nauticas, que o navio consegue alcangar
saindo de sua base, e a ela regressar, sem necessidade de reabastecimento de

combustivel.

Propulsdo: E qualquer meio de producdo de energia mecanica que permita o

deslocamento de embarcacdes.
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Tripulacdo: Conjunto de pessoas, hierarquicamente organizadas, que asseguram a
operacdo de uma embarcacdo. Inclui pessoal de varias carreiras profissionais
certificados responsaveis por assegurar o funcionamento de cada um dos
departamentos, secdes ou servicos. O numero de tripulantes vai depender das
missdes do navio e da tecnologia embarcada, ou seja, do nivel de automacao
adotado. No outro extremo, uma tripulacdo mais numerosa diminui o conforto e a
autonomia do navio no quesito mantimentos (VOGT, 2018). Considerou-se, no

estudo, que quanto maior a tripulagéo, pior.

Artilharia Principal: Armamento ou um conjunto de armamentos que confere a principal

defesa ao navio.

Artilharia Secundaria: Age em complemento a bateria principal.

AAeW (Anti-air warfare): Ramo da guerra aéreo para combater ameacas aéreas.

AsuW (Anti-surface warfare): Ramo da guerra naval que se refere a supressao de
combatentes de superficie. Mais genericamente, sdo quaisquer armas, sensores ou
operacOes destinadas a atacar ou limitar a eficacia das naves de superficie de um

adversario.

ASW (Anti-submarine warfare): Ramo da guerra submarina que utiliza navios de
guerra de superficie, aeronaves ou outros submarinos para localizar, rastrear e deter,

danificar ou destruir submarinos inimigos.

He (helicoptero): Contribui para o valor combatente, transferéncia de carga e material,

evacuacao aero médica.

Figura 7 — Figura rica

47



48

0 TAMADAE
A s TN -

=3 o

Ttalia

Fonte: (Autores)

A Figura 7 ajuda a ilustrar e facilitar no entendimento do problema, deixando
claro que o Brasil atualmente possui navios no fim de sua vida util e que, até o projeto
Tamandareé ficar pronto, provavelmente em 2028, precisard comprar pelo menos um
navio escolta de outro pais para suprir a falta de navios e conseguir proteger de forma

correta a costa brasileira.

A Figura rica tem o0 objetivo de construir um entendimento compartilhado por
todos os atores das diferentes perspectivas presentes, servindo como base para

gualquer discusséao posterior relacionado ao problema citado.

3.3 Possiveis alternativas
Na tabela 1 estdo os dados de cada navio de acordo com suas respectivas

especificacdes e seus paises de origem.

Tabela 1: Tabela comparativa dos parametros de fragatas e destréiers modernos
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DADDOS FREMM | HORIZON T-45 DOG-51
tipicgs |TRAOLEFNL P00 ey | e | | wsm [T
L 43.0m 14d.2m METm 137.0m 1BE3.0m 1B2dm 153.8m 149.5m
LWL 132.2m _ 133.2m _ 41 7m 3i5m Taz2.0m —
BWL E.7Tm 13.9m 18.6m 13.0m 20,0m 18.0m 1.0 13,8m
T 50m 5.2m 4.3m S50m 51m 5.7m G.3m S50m
DISPL. FL | S600tons | B0S0tons | 5800 w0ns | 5500tons | BT00tons | T350tons | 8300w0ns | 7200 tons
VY Max. 29kts 30kts 23kts 27kts 23kts 23kts 32krs 26krs
H:::a.:e 400013 S000H3 450013 BO00HS TO00HS TOOOHS a1s0/20 400007
Propulsio CODAG | CODOG CODAG | CODLAG | CODOG EFPd4d.4 | COGAG | CODOLAG
28,3Mw | 16.8!37.0 | 47.6MW el [ S 0w ' TE.0MW | 294 MW
Tripulagio 230 +13 200+30 202 +43 145 182+48 130+45 aa0 T0+80
Artilharia T2fEmm | 12Tmm | 12127054 | 1= TBmm fEmm | Ta1Emm | 12127mm Tu127
Principal | SupRapid [OTOS4L | Mkd5-2 | SupRapid | SupRapid Mk 5-1 Mk d5-1 | OTOBZL W
Artilharia 22T mm ZuClWsS | 2uChS ZukBh ZukBh ZuCh'S | 2uChWS | 2227 mm
Secundaria 30mm Z0mm Z25mm Z25mm Z0mm Z0mm | Tl Fmm
ESSM SM- | ESSM SM- | ESSMSM-| ASTER- ASTER- A5TER- |ESSMSM-
Ahetd 2 MR 2 MR 2 MR 15050 15130 15030 z ZnRAM
ASuW ExOCET |HARFOON [HARFPOON| MM-d0 Mr-d0 il |HARFPOON | HARPOON | HARFOOM
ASY ML-30 Mk-dE Ml:-dE MU-30 MU-30 STGRAY | ASRO- | SUB ROV
He ZulvMe | TulyMe | 1= SHE0E | 1w NH-30 | 1 hNH-30 | LvNx-300( 1< SHE0E | 2 NH-30

Fraizes: O, Alemanha; E, Espanha; F, Franga; |, lkalia; ML Holanda; UK, Inglaterra; USA, Estados Unidos.

Fonte: (VOGT, 2018)

3.4 Proposta de Solucdo ou Modelo Proposto
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A escolha de um navio escolta para a Marinha do Brasil é dada em uma

aplicacdo numeérica, apoiada em um estudo de situacdo hipotético e realistico,

convenientemente examinada com objetivo de representar um contexto consistente e

realista. Os resultados sédo indicados para checar a regularidade do modelo

estabelecido com situagcbes e contextos reais. Uma aproximacdo a aspectos

pertinentes foi considerada devido a caracteristica de sigilo necessaria neste contexto.

Para exemplificar como poderia ser estruturada a decisdo deste modelo, as

seguintes caracteristicas de cada navio foram consideradas:

comprimento,

comprimento em linha d’agua, boca em linha d'agua, calado, deslocamento,
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velocidade maxima, raio de acdo, propulsdo, tripulagcdo, artilharias, armamento anti-

aéreo, armamento anti-superficie, armamento anti-submarino e aeronaves.

Utilizando o método FITradeoff, € possivel ter um resultado hipotético que ira

auxiliar na escolha da fragata ideal para uma compra de oportunidade.

A primeira etapa para utlizagdo do metodo FITradeoff consiste no

levantamento dos dados, conforme mostra na Tabela 1.

Ao ignorar o processo de elicitacdo da ordem dos pesos, obtemos trés opcdes
elegiveis de navios escolta. Sao estes: Horizon (F)+(l), T-45 (UK) e DDG-51 (USA).

Figura 8: Grafico de barras sem o processo de elicitacdo da ordem dos pesos dos critérios
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Note:

Bar Graph You can hide an alternative
= - - by (de)selecting its item.

: [v @ HORIZON (F)+(1)
‘ vV @ T-45 (UK)
w v @ DDG-51 (USA)

BWL DISPL. FL Raio deAcdo Tripulacio Artilharia Secundaria
LWL T V Max. Propulsdo Artilharia Principal He

Fonte: (Autores)

Na Figura 8 pode-se observar que ja ao colocar os navios com 0s

critérios no FITradeoff, o programa gera um grafico de barras ja selecionando os

trés melhores navios, comparando suas diferencas em relagé@o aos critérios.

Figura 9: Gréfico de bolhas sem processo de elicitagdo da ordem dos pesos dos critérios

0.8~

06"

Note:
Bubble Graph You can hide an alternative
by (de)selecting its item.
v @ HORIZON (F)+(I) |
¥V @ T-45 (UK)
) ° ° ° ° ° ° ° ° ° V¥ @ DDG-51 (USA)
° ° ° ° °
°
° ° °
°
& .
o
BWL DISPL. FL Raio deAcdo Tripulacio Artilharia Secundaria
LwL T V Max. Propulséo Artilharia Principal He

Fonte: (Autores)

O FITradeoff também gera um grafico de bolhas, conforme a Figura

9, que mostra uma nova perspectiva em relacédo ao grafico de barras mostrado

na Figura 8.
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Figura 10: Grafico radar apés o processo de elicitacdo da ordem dos pesos dos critérios

Note:

Radar Graph You can hide an alternative
by (de)selecting its item.

[V 8 HORIZON (F)+(I)
vV & T-45 (UK)
v # DDG-51 (USA)

Raio de Acédo

Fonte: Autores

Na Figura 10 mostra um grafico de radar com os trés navios escolhidos pelo

programa, mostrando as vantagens e desvantagens que um tem sobre o outro.

Caso o decisor ndo se sinta seguro para decidir entre as trés opcdes de navio
escolta com base nas informagdes apresentadas, ele pode prosseguir no processo de

elicitacao flexivel conforme € ilustrado na Figura 11.

Figura 11: Primeira pergunta do processo de elicitacao flexivel dos pesos dos critérios
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Which consequence do you prefer?
Answer the questions by choosing one option
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Options:

Consequence A Consequence B O{. A
|
5 : Oc B
X1:145.4 W1: 137 B1:153.8
IR ] } ( =
ol [ w2:128 | | (B2:1435 w2:128 | | (B2:1435 ) (O No Answer
caflf [(w3:16.7 | | (B3:20) w3:16.7 | | (B3:20 ) ‘ T3
cafll [Waa9) | (8463 ) Wa:49 | | (6463 ) )
Number of Questions Answered: 0
cs{lf [ ws: 8300 | | ((B5:5500 W5:8300 | | (B5:5500 Number of F ially Optimal Alternatives: 3
coflf [We:26 | | (B6:32) W6:26 | ] (B&:32 ) \ Show Current Results
c74f [ w7:4000 | | (B7:8150 W7:4000 | | (B7:8150 Stop Elicitation
caflf [ we:283 | | (Be788) we: 283 | | (Be:788 ) reT
n T - e Cil-L
coflf ["wo:145) | (Be:380 ) W9 145 | ] (B9:380 ) S A
C3-BWL
croff [ w10:76 | | (10127 w10:76 | | (B10:127 ca-T
C5-DISPL. FL
cuifff [(wi1:40) | (B11:1429) Wi 40 | | (B 1429 )| |C6-VMax.
C7 -Raio de Acdo V.
c12 W12: 1 B12:2 B12:2
[ I | [ I Equivalence Test:
WORST BEST WORST BEST (Maximum difference between P. . A.5) -
) Between Max. Difference "~
Hotes Wi is the worst outcome of criterion Ci HORIZON (F)+{I) - T-45 (Uk 0.17500000
Xiis an outcome in between best and worst of criterion Gi T-45 (UK) - HORIZON (F)+(10.04020000
Bl i the book ot of atteion G HORIZON (F)+{I) - DDG-51 0.18000000
NNE-E1 A1IGAY - IADTZAN £ 24GAANNA e

Fonte: (Autores)

Apés responder as duas primeiras perguntas do processo de elicitacao flexivel,
informando que as opc¢des sdo indiferentes (pois ndo héa certeza de peso de critérios),
o sistema informa que a quantidade de alternativas é reduzida para 2, conforme Figura

12, mostrando que sobraram apenas Horizon (F)+(l) e DDG-51 (USA).

Figura 12: Reduc¢éo para duas alternativas ndo dominadas

Note:
You can hide an alternative
by (de)selecting its item.

Bar Graph

[ @ HORIZON (F)+(I)
¥ [@ DDG-51 (USA)

Tripulacéo Artilharia Secundéria
Artilharia Principal He

Raio de Acéo
Propulséo

DISFI’L. YFL
LwL T V Max.

Fonte: Autores

3.5 Resultados Alcancgados
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Se 0 numero de alternativas possivelmente 6timas € reduzido, tem-se novo
dado grafico sobre alternativas possivelmente 6timas de modo similar ao das Figuras
8 e 9. Ao responder a oitava questao do processo de elicitacdo flexivel, o programa ja
€ apto a dizer que o navio escolta DDG-51 (USA) € a alternativa mais adequada entre

as analisadas.

Diante desta aplicacédo € possivel demonstrar a interatividade e a flexibilidade
do método FITradeoff. O método e o programa permitiram exigir pouco esforco mental

do decisor para a escolha do navio escolta DDG-51 (USA) como a melhor alternativa.

3.5.1 Discussao dos Resultados

Pode-se perceber neste caso a eficiéncia do método FITradeoff, que, em

poucos minutos, consegue solucionar um problema de nivel nacional.

E indiscutivel que o navio escolta DDG-51 é a alternativa mais adequada, pois

ele ganha em quase todas as caracteristicas apresentadas com bastante vantagem.

Em 20109 foi feito o mesmo estudo utilizando o método THOR, e o resultado foi

0 mesmo, considerando o DDG-51 como a alternativa mais adequada.

3.6 Consideracfes Finais

A escolha de um navio escolta para a Marinha do Brasil € uma decisédo
complexa e estratégica. O método multicritério desenvolvido e execugéo
apresentaram-se como pertinentes perspectivas de suporte ao processo decisorio ja
gue com poucas interacdes foi possivel diminuir consideravelmente o niumero de
opc¢Oes e permitir uma analise mais minuciosa nos tradeoffs mais interessantes entre
as alternativas ndo dominadas restantes em cada interagcdo. Embora a suposicao de
método adicional deterministico possa ser critica, a perspectiva de reducdo de
inconsisténcias em detrimento da interatividade e flexibilidade do processo de

elicitacédo do FITradeoff.

O programa FITradeoff preveniu a necessidade de presumir os valores precisos
dos pesos dos critérios 0 que proporcionou uma adequacdo e a praticidade da
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abordagem empregada na forma simples e coerente de elicitar as preferéncias do

decisor para apoiar 0 processo decisorio.

Para futuros estudos sobre o assunto, deve-se buscar o critério de custo, pois
pode ser considerado um dos fatores mais importantes para a escolha do melhor
navio. Indica-se também utilizar um método diferente do FITradeoff, como o0 SAPEVO-

M, para ter uma maior confirmacdo do navio escolta ideal.
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