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1 RESUMO

O objetivo desse artigo é fundamentar a escolha ou propor uma alteracdo no calibre das
pistolas adotadas pelo Corpo de Fuzileiros Navais (CFN) para o uso em ambiente urbano,
apresentando as opc¢des de maneira hierarquizada dentre as opgdes de ferramentas do Apoio
Multicritério a Decisdo (AMD), seré utilizado o método AHP. Os critérios serdo elencados e 0s seus
respectivos pesos serdo atribuidos levando em consideracdo tabelas de fabricantes e entrevistas
realizadas com Oficiais do CFN. A utilizacdo do método AHP na escolha do calibre ideal apresenta-
se como uma forma clara e com viés cientifico para que a sociedade brasileira tenha a percepcéo de
que foi feita a melhor opcao dentre os calibres ofertados pelo mercado. A fim de gerar maior subsidio
e confiabilidade no trabalho, sera utilizado o método THOR e ao fim uma comparacdo entre 0s
resultados.

Palavras-chave: Apoio Multicritério a Decisdo (AMD); Analytic Hierarchy Process (AHP); pistola;
calibre; CFN; THOR.

Topicos: ADM — Apoio a Decisao Multicritério

2 ABSTRACT

This paper aims is to support the choice or propose a change in the caliber of the pistols
adopted by the Brasilian Marine Corps (CFN) for use in urban environment, presenting the options
in a hierarchical way among the tools of Multicriteria Decision Aiding (MCDA), the AHP method
will be used. The criteria will be listed and their respective weights will be assigned taking into
account manufacturers' tables and interviews conducted with CFN Officers. The use of the AHP
method in the choice of the ideal caliber presents itself as a clear and scientific way so that the
Brazilian society has the perception that it was made the best option among the caliber offered by the
market. In order to generate greater subsidy and reliability at work, the THOR method will be used
and in the end a comparison between the results.

Key words: Multicriteria Decision Aiding (MCDA); Analytic Hierarchy Process (AHP); gun; caliber;
CFN; THOR.

Paper Topics: AMD- Multicriteria Decision Support



3 INTRODUCAO

No mundo militar € de fundamental importancia manter varias tradi¢es e costumes vivos e
repassar para 0s mais modernos, porém varias caracteristicas que sdo passadas adiante sdo e devem
ser questionadas. O mundo tem mudado constantemente e o que € o melhor para determinado cenario,
pode ndo ser o0 melhor quando se muda as variaveis envolvidas.

Nas Forcas Armadas 0 uso de armas de porte é comum para o servico diario, seguranca de
localidade e como segunda arma num combate real. O inicio de seu uso € historico e desde a primeira
guerra mundial foi utilizada pelos combatentes entrincheirados. Na segunda guerra mundial houve
inovacdes e a confirmacgéo da superioridade em comparagdo aos revélveres que foram utilizados por
alguns exércitos durante a primeira grande guerra. Maior capacidade de municGes, facilidade no
recarregamento e maior precisao sdo os atributos que chamaram a atencao para seu uso.

A municdo 9x19mm Parabellum, conhecida como 9mm, foi desenvolvida no inicio do sec.
XX pelo Georg Luger, e adotada pelos EUA como muni¢do padrdo para suas pistolas logo em
seguida. Como esforco de guerra e forma de aparelhar as tropas brasileiras para a primeira guerra
mundial, nossas tropas adotaram as pistolas nesse calibre, e até hoje utilizam como padréo.

Este trabalho busca colocar em questdo o uso de armamentos mais adequados para as missoes
que as tropas sdo empregadas através de 6 passos: (1) Analise das caracteristicas balisticas das 3
muni¢des mais utilizadas. (2) Definicdo da ferramenta de modelagem matematica a ser utilizada. (3)
Entrevista com oficiais de Marinha com experiéncia em GLO. (4) Estruturacdo do problema na forma
de mapa mental a partir dos conceitos estabelecidos pelos especialistas. (5) Definicdo dos critérios
finais de escolha da municao. (6) Aplicacdo do modelo adotado.

Foi utilizado o Apoio Multicritério a Decisdao (AMD) o interesse de identificar os critérios
relevantes (BRIOZO & MUSETTI, 2015), buscando elucidar estas informagoes dos agentes
decisores.

O método AHP (SAATY & VARGAS, 1991) por sua caracteristica hierarquica se da muito
bem na cultura militar, sendo este comum na solucéo de problemas de engenharia, e em problematica
militar, tal fato justifica a ado¢do do método (HO, 2008) (ISHIZAKA & LABIB, 2011)(KLUCZECK
& GLADYSZ, 2015)(SUBRAMANIAN, & RAMANATHAN, 2012).

O THOR é um sistema de informacéo que pode ser utilizado em qualquer processo decisorio
a fim de auxiliar na tomada de decisdo, desde que haja pelo menos 2 alternativas para a solucdo. O
metodo sistema trabalha baseado em elementos discretos, sendo eles: alternativas, critérios e
decisores. Um processo de tomada de deciséo € por definicdo uma eleicdo por parte dos decisores,
sejam eles um grupo ou um individuo, da melhor alternativa dentre as apresentadas. Esse sistema se
utiliza de algoritmos para oferecer a partir das entradas dos decisores uma classificacdo das
alternativas através de embasamento técnico-cientifico. (GOMES, 2008)

O THOR é baseado em trés algoritmos para uso simultaneo: Modelagem de Preferéncia,
Teoria da Utilidade e Teoria de Multiatributo. O uso conjunto destas teorias proporciona que a
atratividade de uma alternativa seja quantificada, através da criacdo de uma fungdo agregacao nao-
transitiva. O uso do THOR permite uma anéalise mais rapida e eficiente das alternativas, considerando
0 ndo determinismo do processo de atribuicao de pesos e quantificar o ndo determinismo reaplicando-
0 no processo de ordenagéo das alternativas. (GOMES, 1999)

Este artigo ¢ composto de uma Introdugao, seguido da Descrigdo e Modelagem do Problema,
logo apds os resultados sao apresentados e discutidos, e ao final as Consideragdes Finais.



4 PESQUISA OPERACIONAL HARD E SOFT

A Pesquisa Operacional (PO) ¢ uma area da Engenharia de Produgdo que proporciona aos
profissionais um procedimento organizado e consistente que o auxiliara na tarefa de gestao de
recursos de uma organizagao. De fato, a Pesquisa Operacional oferece um elenco interessante de
areas, modelos e algoritmos que permitem ao gestor tomar decisdes em problemas complexos,
otimizando os resultados e os processos (MARINS, 2011).

Teve seu inicio na Il Guerra Mundial, onde equipes multidisciplinares foram organizadas para
dar soluc@es de problemas da area logistica, e tatico-estratégico para as campanhas militares.

Com a expanséo dos estudos e alcance de resultados promissores, ao fim da guerra, o estudo
do tema foi se incorporando as organizagdes ndo militares, onde modelos matematicos foram se
desenvolvendo para modelar problemas ja existentes e aumentar sucintamente a assertividade dos
decisores. A partir deste ponto que surge 0 método simplex de programacao linear, conteido bésico
nos cursos de PO.

Com o passar dos tempos, a PO foi evoluindo e ganhando espaco nas Engenharias, se tornando
uma forte area de estudo da Engenharia de Producéo. Porém os profissionais se depararam cada vez
mais com problemas cada vez mais complexos e 0s modelos matematicos vigentes ndo estavam
atendendo. Além das problematicas do sistema cartesiano de modelagem, a natureza qualitativa
dificilmente conseguia ser agregada nos modelos, muitas vezes tdo relevantes quanto as
caracteristicas quantitativas ja estudadas.

4.1 SOFT VS HARD

Em meados do sec. XX na Inglaterra, surgiu um grupo de modelagem de problemas que tem
como base essencial a modelagem dos problemas, solucGes e implantacdes das solucGes e avaliacao
de resultados, para este grupo de modelagem foi dado o nome de PO Soft, este ndo sendo uma
oposicdo & PO Hard, visto que em trabalhos os dois funcionam em conjunto para obter resultados
mais otimizados.

Este ramo utiliza métodos chamados de “Métodos de Estruturagao de Problemas” ou Problems
Structuring Methods (PSM), a fim estruturar os problemas e ter um fundamento mais proximo da
realidade modulada.

Partindo desta estruturacéo, os modelos podem ser mais quantitativos, chamados de PO Hard,
feitos para otimizar e resolver problemas.

De toda maneira, seja no Hard quando no Soft conhecer o processo e obter dados confidveis
é essencial para uma resolucdo do problema proposto.

5 DESCRICAO E ESTRUTURACAO DOS CRITERIOS UTILIZANDO COGNITIVE
MAPS, COM BASE NO PROBLEM SOLVING METHODS

Para Montibeller (2000), um mapa cognitivo, ou conb gnitive map, ¢ uma hierarquia de
conceitos, pautados por ligagdes de influéncia entre conceitos meios e fins. Segundo Ackermann et
al. (2004), os problemas sdo estruturados por essa técnica, com isso é possivel mapear através de
entrevistas com os decisores.

A fim de construir um mapa cognitivo, é fundamental a sequéncia de etapas descritas abaixo
(ENSSLIN et al, 2001):

e Nomear o problema: Atribuir um nome que descreva o problema, de acordo com o0s
decisores, balizando assim o contexto decisorio de acordo com 0s aspectos mais
importantes da problematica.

e Definigdo dos Elementos Primarios de Avaliagio (EPA): Sdo o0 inicio para a
confeccdo do mapa e estdo presentes 0s: objetivos, valores dos decisores, metas,
acoes, opgodes e alternativas. Quanto mais EPA, mais rico sera o mapa.



e Construcao dos conceitos a partir dos EPA: Cada conceito que ¢ constituido a partir
do EPA est4 baseado nas a¢des do contexto. E importante considerar o polo oposto
psicologico e nao o logico, ou seja, considerando o contexto do problema e nao
somente 0s opostos naturais do verbo.

e Construcao da hierarquia de conceitos: Depois de definir os conceitos, é de suma
importancia relacionar por meio de ligacdes de influéncia, aos fins aos quais ele se
propde e 0s meios para atingir esse conceito, fazendo as seguintes perguntas: ‘“Por
que ¢ importante esse conceito?” e “Como vocé poderia obter tal conceito?”.

Apds a construgao dos mapas cognitivos individuais de cada individuo envolvido no
problema, esses mapas devem ser juntados pelo gestor, atraves da uniao dos conceitos similares que
transmitam as mesmas idéias e relacionando os conceitos, formando assim, um mapa agregado.

A juntada desses mapas ¢ apresentada ao grupo de decisores, pelo gestor. Essas pessoas vao
otimizar os conceitos que considerem nao relevantes para o problema em questao, adicionando ou
retirando, e relacionardo os conceitos por meio das ligacdes de influéncia, levando a um sistema de
valores enriquecido, que represente da melhor forma a estrutura cognitiva do grupo, também chamado
como: mapa congregado.

Uma vez que o mapa cognitivo congregado foi construido, inicia-se a avaliagdo do mesmo. E
necessario executar uma analise da estrutura de argumentacao e do conteudo do mapa cognitivo a fim
de que se possam identificar os PVFs do problema. A forma do mapa, as linhas de argumentacao,
determinando através da anélise de contetudo destes, os ramos, e assim gerando um eixo de avaliacao
do problema (ENSSLIN et al, 2001).

Ensslin (2001) divide a anélise do problema em duas formas, sdo elas: tradicional e avangada.
A primeira anélise permite a compreensdo do mapa cognitivo, e gerenciar sua complexidade, e a
segunda possibilita identificar os eixos da avaliagdo do problema. Dessa maneira, as duas anélises
sdo complementares € cumprem a seqiliéncia.

6 DESCRICAO E MODELAGEM DO PROBLEMA

O artigo 142 da Constituicao Federal, do Brasil, de 1988, deixa estabelecido que as Forgas
Armadas (FA) tem como destinagdo no Brasil: “As FA, constituidas pela Marinha, pelo Exército e
pela Aeronautica, sao instituigdes nacionais permanentes e regulares, organizadas com base na
hierarquia e na disciplina, sob a autoridade suprema do Presidente da Republica e destinam-se a
defesa da Patria, a garantia dos poderes constitucionais e, por iniciativa de qualquer destes, da lei e
da ordem”.

Com isso a Marinha, sendo representada pelo Corpo de Fuzileiros Navais (CFN), tem sido
empregada constantemente nas operacdes de Garantia da Lei e da Ordem (GLO), principalmente no
estado do Rio de Janeiro. Dentro desta aplicacao, a atuagdo do CFN caracteriza-se como operagdes
de “ndo guerra”, uma vez que ndo se envolve no combate propriamente dito, mas pode envolver o
uso de forca limitada (MD33-M-10, 2014).

Nas operacdes de “ndo guerra” as tropas agem fazendo patrulha ostensiva conforme servigo
policial, e ndo buscam o contato com o Agente Perturbador da Ordem Publica (APOP). Devido as
caracteristicas do ambiente, diferentes de uma guerra convencional, o militar deve tomar muita
precaucao antes do disparo, uma vez que a municdo utilizada foi pensada para um cenario de guerra.

As munig0es adotadas pelas FA brasileiras para os armamentos organicos do combatente s&o:
9mm, 7.62mm e 0 5.56mm. Tais munic¢des tiveram como critérios de escolha o poder de penetracao
e velocidade atingida ao sair do cano do armamento. Essas caracteristicas sdo de fundamental
importancia para um ambiente de guerra declarada e inimigo constituido e de facil identificac&o.
Porem ao se deparar com uma situagao na qual o “inimigo” esta em volto de civis comuns e que a
perfuracdo deste pode ser caracterizado como um problema, a utilizacdo de um calibre de menor
poder perfurante e maior poder de parada passa a ser interessante para o uso de nossas forcas.



6.1 CONCEITOS ELEMENTARES

Em um problema multicritério sdo varios os agentes que atuam. A fim de manter o
entendimento padronizado é preciso notar que sua definicdo € meramente didatica e, pode ser
confundido entre si. E com isso se faz necesséario a definicdo de alguns termos, sdo esses (MELLO

et al, 2003):

Decisores: Sao os individuos que fazem as escolhas e que exprimem as preferéncias,
como uma entidade Unica, sendo este decisor, agente ou tomador de decisao;
Modelo: E o conjunto de regras e operacBes matemaéticas que se utilizam das
preferencias e opinides para gerar um resultado quantitativo;

Alternativas: Sao acdes que podem ser avaliadas individualmente, chamadas de a¢6es
globais, podem representar diferentes tipos de agdo, hipdteses sobre uma
caracteristica ou conjuntos de caracteristicas;

Critérios: Sdo as ferramentas que permitem a comparacdo das acdes em relagdo a
pontos de vista particulares (Roy, 1985). J& a definicdo de critério por Bouyssou
(1990) é como uma funcdo de valor real no conjunto A das alternativas, de modo que
seja relevante comparar duas alternativas a e b de acordo com um ponto de vista, ou
seja, é a expressdo qualitativa ou quantitativa de um ponto de vista utilizado na
avaliacdo das opcoes.

6.2 ALTERNATIVAS E CRITERIOS

Figura 1: municdes calibre .45, .40 e 9mm

45 ACP 40 9mm
S&W Luger

Fonte: https://www.cbc.com.br

O fato é que conforme o atual emprego das tropas em ambientes urbanos utilizando os
armamentos organicos gera uma situacdo de desconforto para o militar, inseguranca para 0s Civis
presentes na acdo e o emprego ndo adequado dos meios. Na figura 1 pode-se visualizar as diferencas
fisicas nos principais projeteis de armas portateis utilizadas por forcas armadas e policiais pelo
mundo, .45, .40 e 9mm. Nas figuras 2, 3 e 4 e na tabela 1 sdo ilustradas as caracteristicas balisticas



dos mesmos projeteis. Foi selecionado para o estudo as pistolas da fabricante Taurus, uma vez que ja
é fornecedora de pistolas para a Marinha, na tabela 2 é mostrado as caracteristicas das armas
selecionadas para seus respectivos calibres.

Figura 2: Caracteristicas da muni¢édo .45 (Opcao 3)

TABELA BALISTICA

» Sistema Metrico

Velocidade (m/s) Energia (joules) Ponto de Impacto (cm)

50m Joca 50m 100m 100m

Fonte: https://www.cbc.com.br

Figura 3: Caracteristicas da municéo .40 (Opcéo 2)

TABELA BALISTICA

» Sistema Metrico

Velocidade (m/s) Energia (joules) Ponto de Impacto (cm)

50m Joca 50m 100m 50m

Fonte: https://www.cbc.com.br

Figura 4: Caracteristicas da muni¢cdo 9mm (Opg¢éo 1)

TABELA BALISTICA

» Sistema Metrico

Velocidade (m/s) Energia (joules) Ponto de Impacto (cm)

50m 50m 100m

Fonte: https://www.cbc.com.br



Tabela 1: Dados das Municdes

Projetil Balistica

Peso \ E Utilizagdo Recomendada

(gr) | (m/s)

Provete
Tipo Cod

joule cm

.40 S&W

Expansivo Ponta
QOca Gold

45 Auto

EXPO 155 364 665 10,2

Excelente expansdo e poder de parada

Expansivo Ponta
Oca +P Gold

9mm Luger

EXPO | 185 345 712

Excelente expansdo e poder de parada.

Expansivo Ponta
Oca +P+ Gold

V - Provete Ventilado. Velocidade (V) e Energ_ia (E) medidas a distancia de 4,6 metros

EXPO | 115 405 610 10,2

Excelente expansdo e poder de parada.

Fonte: https://www.taurusarmas.com.br

Tabela 2: Dados das Pistolas

Pistola Calibre | Capacidade do carregador
PT 92 9mm 17
PT 100 40 13
PT 845 45 12

Fonte: https://www.cbc.com.br

Face ao anteriormente exposto, o processo decisorio deve contemplar um calibre de pistola
ideal para o uso das FA durante o seu emprego em missdes de GLO e de seguranga.

6.3 MODELAGEM MULTICRITERIO

Thomsa L. Saaty (1991) desenvolveu nos anos 70 o metodo AHP. Este método € direcionado
a superacao das limitacdes de compreensao dos decisores.

O método AHP é conhecido por sua simplicidade e robustez, e permite que sua aplicacao se
estenda a vérias areas do conhecimento, entre as quais, se destaca: Planejamento Estratégico
(EMSHOFF e SAATY, 1982), Classificacao de risco (JOHNSON et al, 1990), Alocacdo de Recursos
(DYER et al, 1992), e Avaliacdo do Nivel de Consenso do Grupo (Bryson, 1996).

Tendo por caracteristica ser um instrumento de apoio, o uso do AHP em problemas decisérios
é realizado em duas fases: construcéo da hierarquia e a de avaliacdo (VARGAS, 1990)

A fase de construcdo da hierarquia engloba a estruturacdo dos problemas em niveis, nessa
etapa, 0 AHP possibilita aos decisores uma modelagem de problemas de certa complexidade em uma
estrutura hierarquica, ilustrado na figura 1, que demonstra as relacdes entre as metas, 0s critérios, e
as alternativas que envolvem a decisdo. Tal estrutura forma uma arvore invertida, na qual a estrutura
parte da meta da decisdo para os critérios, subcritérios e alternativas, em sucessivos niveis (SAATY,
1990).



Figura 5: Mapa mental da escolha da muni¢do adequada

m
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Fonte: Autor (2019)

A partir do mapa mental apresentado, foi possivel inferir os seguintes critérios para a sele¢éo
da munigéo adequada:

e Energia a 50m: quantidade de energia, medida em Joule que o projetil possui a 50m
do cano do armamento.

e Dispersao: precisdo do disparo medido a 50m, mede a dispersdo média do centro do
alvo.

e Quantidade de municdo no carregador: quantidade de municdes que o carregador
comporta, sera utilizado armas equivalentes do fabricante do atual fornecedor de
pistolas do CFN (Taurus).

e Peso de 60 municdes: peso total equivalente a quantidade de municGes que o
combatente tem que carregar em uma missao.

e Custo: se havera necessidade de custo adicional para a adogéo.

6.4 MATRIZ DE DECISAO

A Tabela 3 mostra a matriz de decisdo, na qual a primeira coluna consta os critérios, e as 3
seguintes constam as alternativas. Cada célula corresponde a uma opg¢ao de municéo classificada com
Seu respectivo critério.



Tabela 3: Matriz de Decisdo

Opcido 1 |Opcio 2 |Opecio 3
Energia a 50m 365,00  |479.00 44900
Dispersio 5,00 6,00 0,00
Otd de munices 17.00 13,00 12,00
Peso de 60 mun 6,9 9.3 11,1
Custo 0,00 1,00 1,00

Fonte: Autor (2019)

6.5 MATRIZ DE DECISAO NORMALIZADA

Para ser possivel a comparacado dos critérios paritariamente, foi necessario a normatizacdo dos
valores da Matriz de Decisao dentro de cada critério, obtendo-se a Tabela 4.

Tabela 4: Matriz de Decisdo Normatizada

Opcio 1 |Opeio 2 |Opcio 3 [Soma
Energia a 50m 02823 03705 03473 |1
Dispersio 02500 [o03000 Joa4so0 |1
Qtd de municdes 04048 [03095 Jo2857 |1
Peso de 60 mun 02527 [03407 Joa4066 |1
Custo [o.0000 Jo,5000 Jo5000 |1

Fonte: Autor (2019)

6.6 COMPARACAO PARITARIA ENTRE OS CRITERIOS E MATRIZ DE PONDERACOES

Os cinco critérios elencados foram comparados aos pares, por meio de uma entrevista com o0s
especialistas. A entrevista teve como foco principal, elencar os critérios mais importantes para a
escolha de uma muni¢do mais adequada as necessidade da MB bem como estabelecer 0s pesos
intercritérios a luz da Escala Fundamental de Saaty constante na Tabela 5.

Tabela 5: Escala fundamental de Saaty

Valor Defini¢cao Explicaciao

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

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

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

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

9 Extremamente mais sem qualquer duavida um dos critérios €

importante absolutamente predominante para o objetivo
2,4.6.8 Valores intermedidarios também podem ser utilizados
valores reciprocos
dos anteriores

Fonte: Saaty (1980)



Pode-se observar que ndo houve comparagédo paritaria que tenha passado do valor 5 (muito
mais importante) na Escala Fundamental de Saaty, isso acontece porque todos os critérios elencados
sdo de fundamental importancia para uma pistola. A partir das ponderacdes relacionadas acima, na
tabela 6 pode ser observado a seguinte matriz:

Tabela 6: Matriz de Ponderacdes

Energia a 50m |Dispersdo |Qtd de muni¢oes |Peso de 60 mun |Custo
Energia a 50m 1,00 0,20 3,00 0,33 0,33
Dispersio 5,00 1,00 5,00 3,00 3,00
Qtd de munigdes 0,33 0,20 1,00 0,33 0,33
Peso de 60 mun 3,00 0,33 3,00 1,00 0,33
Custo 3,00 0,33 3,00 3,00 1,00

Fonte: Autor (2019)

A Tabela 5 normalizada fica apresentada na Tabela 7:
Tabela 7: Matriz de Ponderagdes Normalizada

Energia a 50m |Dispersdo |Qtd de munigdes |Peso de 60 mun |Custo
Energia a 50m 0,08 0,10 0,20 0,04 0,07
Dispersdo 0,41 0,48 0,33 0,39 0,60
Qtd de munigdes 0,03 0,10 0,07 0,04 0,07
Peso de 60 mun 0,24 0,16 0,20 0,13 0,07
Custo 0,24 0,16 0,20 0,39 0,20
Soma 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Fonte: Autor (2019)
Analisando o indice de consisténcia, e 0 mesmo consta em 10%, logo

6.7 VETOR PRIORIDADE

A Tabela 8 traz o vetor prioridade dos critérios. A Dispersao teve maior peso, seguido do
Custo para aquisi¢do e do Peso de 60 munices.

Tabela 8: Vetor Prioridade dos Critérios

e Dispersdo 0,405405
28 Custo 0,200000
e Peso de 60 mun 0,161290
qe Energia a 50m 0,081081
5o Qtd de munigdes 0,066667

Fonte: Autor (2019)

7 RESULTADOS ALCANCADOS

A multiplicacdo da matriz de decisdo normalizada pelo respectivo vetor prioridade dos
critérios resulta no seguinte ranking como resultado (Tabela 9):



Tabela 9: Ranking das Alternativas

Classificagdo Modelo Peso
12 Opgdo 3 0,3952154
22 Opgao 2 0,32723859
32 Opcdo 1 0,19198948

Fonte: Autor (2019)

8 ESTUDO DE CASO COM A FERRAMENTA SAD THOR

8.1 METODOLOGIA

SAD THOR ¢é uma ferramenta que ordena alternativas e elimina as redundancias considerando
se a informacéo é dubia, se em algum momento acontece o aumento da indefinicdo da deciséo e
também envolve a quantificacdo desta imprecisdo por um processo de decisdo AMD.

Tal ferramenta permite a entrada das expressées de juizo de valor de mais de um decisor, ao
mesmo tempo, em escala de razdes de intervalos ou ordinais, deixando que os decisores executem o
processo sem a atribuicdo de pesos.

Abaixo algumas informac6es para aplicagdo da ferramenta:

e Estabelecer um peso para cada critéerio, de forma que seja representado a importancia
relativa entre eles;

e Estabelecer um limite de preferéncia (p) e um outro limite (inferior) de indiferenca
(q) para cada criterio;

e Estabelecer a discordancia.

A funcgéo qg[g(a)], que expressa o limiar de indiferenca, ou seja quando temos dois itens e a
diferenca entre eles € minima e esta diferenca ndo é de tamanha importancia ao resultado final, a
exemplo de um bem que custe vinte mil reais e outro que custa vinte mil e cem reais.

Ja a funcdo p[g(a)], que por sua vez representa a diferenca entre g(b)-g(a), que também pode
ser constante em diversas situacdes, representando o limite inferior (p), onde qualquer que seja o valor
abaixo do qual ndo se pode optar por uma preferéncia estrita de b sobre a (Roy, 1985).

A discordancia do critério para Gomes et al. (2006), nada mais é do que ndo existir critério
cuja intensidade de b em relagéo a a ultrapasse um limite aceitavel, ou seja um bem que custe vinte
mil e outro que custa um milhdo, se o critério for comprar o mais barato de todos, o de um milhdo
foge do aceitével.

Gomes et al. (2006) apresenta a sequéncia de informagdes a serem consideradas para a
aplicacao do método:

e Pesos dos Critérios: O qual denota a importancia relativa entre eles;

e Limiar de preferéncia (p) e Indiferenca (q): Este (q) ¢ explicado por uma fungao,
que pode ser constante em algumas situagdoes, e representa um limite superior (q) para
a diferenca dos valores atribuidos a 2 alternativas dentro de 1 critério, tal que,
qualquer valor dessa diferenga inferior a (g), ndao ¢é suficiente para garantir a
preferéncia estrita de uma alternativa sobre a outra, até mesmo uma preferéncia fraca.
Ja (p), por sua vez, ¢ explicado por uma fung¢ao, que pode ser constante em algumas
situacdes, e representa um limite inferior (p) para a diferenca dos valores atribuidos
a 2 alternativas dentro de 1 critério, abaixo do qual nao ¢é possivel garantir a
preferéncia estrita de uma alternativa sobre a outra;

e Discordancia: Definir que nao existem critérios em que a diferenca entre duas
alternativas ultrapasse um limite aceitavel,



e Quantificacdo da Imprecisdo (Indices de Pertinéncia): Quantificar para cada peso
e para cada classificacdo das alternativas, numa variagéo racional de 0 a 1 (Absoluta
incerteza — Absoluta certeza), o nivel de seguranga e precisdo do valor atribuido a
variavel.
A partir dessa sequéncia de informacfes, Gomes (1999) exibe trés situacGes, diferentes em
termo de rigor, admitidas para que uma alternativa seja declarada melhor que a outra:

Figura 6: Modelagem matemaética para comparacao em cada cenario

St: Yiw, |aPb) > Yiw, |aQb + al b + aRb + bQ,a +bPa):
S2: S(w, | aPb + aQ.b) > }:tu, al b + aR.b + bQ,a +bPa).
S3: Y w |aPb + aQb + alb) > Y (w,|aRb + bQ,a +bPa)
Onde R ¢ a ndo comparabilidade ¢, w representa o peso do criténo f: ¢ 0s critérios sdo
g PR R
onde,
Limite de preferéncia (p) alPh > glay-g(b) > +p
Limite de indiferenga (g): alb ¢» g <\ glay-glh) < +g
Situagiio de preferéncia fraca: aQb «» g < | gla)-glh) | <p

£(.) ganho no cnicrio.

Fonte: Gomes (1999)

Apo6s a aplicagdo destes algoritmos em cada cenério para cada alternativa, € obtido uma
ordenacdo com base na atratividade. Cabe destacar que o THOR carece de uma interface amigavel
gue seja capaz de contribuir para sua consolidacdo, uma vez que se tem o MS-DOS que ndo € tdo
amistosa quanto as interfaces graficas mais recentes. Para este estudo, visando prover celeridade e
simplicidade aos calculos e contribuir para a validacdo, sera utilizado o protétipo THOR em
linguagem Python.

8.2 APLICACAO NO ESTUDO DE CASO

A fim de simplificar a esquematizacdo do problema no programa, foi considerado os seguintes
nomes:

Al: 9mm
A2:.40

o A3:.45

e CL1: Dispersao
e (C2: Custo
[ J

[}

C3: Peso de 60 munigbes
C4: Energia a 50 metros
e Cb5: Quantidade de municdes no carregador
Abaixo segue o caso apresentado neste estudo sendo analisado pela ferramenta SAD THOR:

numero de alternativas:3
numero de criterios:5
nome da alternativa:
nome alternativa:
nome alternativa:
nome criterio:

nome criterio:

nome criterio:

nome criterio:

nome criterio:

o
(1]
o
o
o
(1]
1]
0
o
(1]




W NWN = =

Q0000000000000 00O0000Q

peso do criterio:.4054
valor de p:1

valor de g:0

valor da discordancia:zil
peso do criterio:.2
valor de p:1

valor de ¢:0

valor da discordancia:l
peso do criterio:.1613
valor de p:1

valor de ¢:08

valor da discordancia:il
peso do criterio:.0811
valor de p:1

valor de ¢:0

valor da discordancia:il
peso do criterio:.B667
valor de p:1

valor de g:08

valor da discordancia:zil

A8.1613 ©.8811

criterio: .25
criterio:0
criterio: .2527
criterio:.2823
criterio: .4048
criterio:.3
criterio:.5
criterio:.34087
criterio:.37085
criterio:.3095
criterio:.45
criterio:.5
criterio:.4066
criterio:.3473

criterio:.2857

1L 8.2527 1L 8.2823 1[ 6.4648 1
1L 8.3467 1L 68.3785 1[ 6.3695 1
1L 8.4866 1L ©.3473 1[ 6.2857 1




8.3 CONSIDERACOES SOBRE ESTUDO DE CASO NO SAD THOR

Como pode ser analisado, os resultados se mantem conforme analisado pelo AHP,
confirmando a preferencia da municdo de calibre .45 (Opcéo 3) como ideal em frente aos seus
concorrentes.

9 CONSIDERACOES FINAIS

Desde a segunda guerra mundial o Brasil ndo se envolve em uma guerra, e desde a Guerra da
Triplice Alianca ndo ha conflitos entre nacdes declaradas em terras nacionais. Mas a muito tempo
mandamos tropas para missdes das OrganizacOes das Nagdes Unidas, e somos empregados em
territorio nacional a fim de garantir a Lei e a Ordem.

Nos ultimos anos foi intensificado o uso de tropas militares no emprego em favelas,
principalmente no estado do Rio de Janeiro. E com isso pode-se adestrar as tropas para esse ambiente
e tipo de combate, a fim de garantir os interesses nacionais. No momento ndo ha escalacdo de
contingente militar para tal fim, porém a histdria nos mostra que quando menos esperamos, podemos
ser utilizados. E estar devidamente preparado com o pessoal e material adequado faz a diferenca no
sucesso da missao.

Com tudo exposto, este artigo teve como objetivo utilizar o método de escolha para a
substituicdo do armamento portatil em misses de GLO para o CFN. Através de consulta técnica foi
demonstrado os critérios e seus pesos. Com esta aplicacdo chegou-se a conclusdo que a substituicao
do armamento € valida, mesmo tendo em consideracao os custos que essa escolha implica. Uma vez
que tal atitude protege, o civil, o militar e a instituicdo de danos maiores.
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	 Limiar de preferência (p) e Indiferença (q): Este (q) é explicado por uma função, que pode ser constante em algumas situações, e representa um limite superior (q) para a diferença dos valores atribuídos à 2 alternativas dentro de 1 critér...
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