UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE- FURG
CURSO DE GESTAO EM OPERAGOES E LOGISTICA

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

NOME COMPLETO: GIULIANO FERNANADES PEPE DA SILVA

TiTULO: Utilizacdo de Método Multicritério de Apoio a Decisdo para
comparacgao das Viaturas Blindadas Anfibias modelo AAV-A71
RAM/RS (sobre lagarta) com o modelo ACV 1.1 (sobre rodas) em
proveito das Operagdes Anfibias

POS-GRADUAGCAO LATO SENSU

RIO DE JANEIRO, RJ
2020




TERMO DE AUTORIZAGAO DE USO E APROVAGAO

AUTOR: GIULIANO FERNANDES PEPE DA SILVA

TiTULO: Utilizagao de Método Multicritério de Apoio a Decisdo para comparacgéo
das Viaturas Blindadas Anfibias modelo AAV-A71 RAM/RS (sobre lagarta) com o
modelo ACV 1.1 (sobre rodas) em proveito das Operagdes Anfibias

Autorizo que o presente artigo cientifico apresentado ao Curso de Pds-Graduagao
Lato Sensu da FURG, como requisito parcial para obtencdo do certificado de
Especialista em Gestdo de Operagdes e Logistica, e aprovado pelos professores
responsaveis pela orientagdo e sua aprovagdo, seja utilizado para pesquisas
académicas de outros participantes deste ou de outros cursos, afim de aprimorar o
ambiente académico e a discussao entorno das tematicas aqui propostas.

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE - FURG
CURSO DE POS GRADUAGAO EM GESTAO DE OPERAGOES E LOGISTICA



TiTULO: Utilizacdo de Método Multicritério de Apoio a Deciséo para comparagio
das Viaturas Blindadas Anfibias modelo AAV-A71 RAM/RS (sobre lagarta) com o

modelo ACV 1.1 (sobre rodas) em proveito das Operagdes Anfibias

AUTOR: GIULIANO FERNANDES PEPE DA SILVA

ORIENTADOR: ANDRE ANDRADE LONGARAY

RESUMO

O presente artigo tem por finalidade tragar um auxilio ao Corpo de Fuzileiros
Navais (CFN), caso venha a ter interesse em substituir futuramente as atuais
viaturas anfibias modelo AAV-A71 RAM/RS pelo ACV 1.1. Cada viatura possui suas
especificidades, no entanto, para a realizagdo das Operagdes Anfibias pretende-se
compara-las com a aplicagcdo do Método AHP. O AAV-7A1 vem sendo utilizado em
diversos paises ao redor do mundo ha quase 50 anos e demonstrou ser uma viatura
de extrema confiabilidade. Entretanto, um novo modelo de viatura foi apresentado
em 2016 pela empresa britanica BAE Systems, em parceria com a italiana IVECO: o
“‘Assault Combat Vehicle” (ACV 1.1). Com isso, surgiram duvidas quanto ao real
desempenho do desta viatura na realizacdo de Operacdes Anfibias, por ser uma
viatura sobre rodas, diferentemente do AAV-A71 RAM/RS que é sobre lagartas.
Assim, com os resultados obtidos na aplicagdo do Método AHP, chegou-se a
conclusdo de que tais viaturas nado destoam tanto uma da outra, quanto ao
desempenho destas viaturas na realizagdo de Operagdes Anfibias. Entretanto, o
Método AHP apontou para o AAV-A71 RAM/RS como a melhor opgao, com 57,7%
de preferéncia, contra 42,3% do ACV 1.1.

PALAVRAS-CHAVE: AAV-A71 RAM/RS, ACV 1.1, AHP, Apoio Multicritério a
Deciséao.
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1. INTRODUGAO

Este trabalho foi desenvolvido em cinco partes principais: inicia-se com a
apresentacao sobre a importancia dos meios de desembarque para as Operacoes
Anfibias; segue para um breve historico sobre o desenvolvimento dos meios de
desembarque; apresenta, em seguida, os dados técnicos das viaturas em analise;
apo6s isso, explica como o problema apresentado foi estruturado; e, por ultimo, é
realizada a Analise Multicritério com o Método AHP.

Sabendo da importancia das Operagdes Anfibias e buscando auxiliar em um
futuro processo de decisdo ao Corpo de Fuzileiros Navais, caso venha a ter
interesse em adquirir tais Viaturas Anfibias (modelo ACV 1.1), foi aplicado o Método
AHP, que contribui para a realizagdo de uma analise estruturada e que tornara
evidente os aspectos positivos e negativos de cada viatura, ao compara-las em
critérios especificos. Para chegar aos critérios mais importantes, foi realizada uma
pesquisa de campo com diversos especialistas em viaturas blindadas anfibias,
apresentando-lhes diversos critérios, dos quais foram selecionados oito. Além disto,
outra pesquisa acerca de suas percepcoes sobre o ACV 1.1, comparativamente as
atuais AAV-A71 RAM/RS, para que as opinides particulares do autor ndo fossem
consideradas isoladamente.

Com os resultados que foram obtidos na aplicagdo do Método AHP,
pretendeu-se elucidar quanto ao seguinte questionamento, que vem sendo feito por
militares, que trabalham com esse tipo de viatura anfibia: sera que os novos ACV
1.1 serao capazes de superar as capacidades do AAV-A71 RAM/RS, na realizacao
das Operacgdes Anfibias (principalmente sabendo que o ACV 1.1 se desloca sobre
rodas)?

2. A IMPORTANCIA DOS MEIOS DE DESEMBARQUE NAS OPERAGOES
ANFIBIAS

Ao longo da historia, o conceito das Operagdes Anfibias vem sendo
desenvolvido por diversos estudiosos da arte da guerra, que apontam aspectos
positivos e negativos quanto ao seu emprego. Na segunda metade do século XX, o
assunto ganhou importancia no cenario mundial, tendo sido fundamental o seu
emprego em conflitos armados. Como exemplo disto, na Operacdo Tempestade no
Deserto, uma simples ameacga de realizacdo de uma Operacao Anfibia na costa do
Kuwait fez com que Saddam Hussein empregasse V2 de suas forgas para defender a
costa sob ameacga, com isso, enfraquecendo seu flanco oeste do territério.

Operacgao Anfibia (OpAnf) € uma expressao genérica, que pode ser definida
como uma Operacédo de Guerra Naval langada do mar sobre um litoral hostil (ou
potencialmente hostil), realizada por uma Forca-Tarefa Anfibia, que € composta por
meios Navais, Aeronavais e de Fuzileiros Navais. Com o passar dos anos, esta
capacidade anfibia se consolida de forma crescente como uma vantagem
estratégica de extrema importéncia para as nagdes, principalmente no que diz
respeito ao poder de persuasio. Neste sentido, os meios de desembarque precisam
estar em constante desenvolvimento e atualizagdo, com novas tecnologias, para que
o desembarque seja realizado com o maximo de mobilidade, protecao blindada e
poder de combate.
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3. DESENVOLVIMENTOS DOS MEIOS DE DESEMBARQUE

Para ir ao encontro dos propodsitos das Operacdes Anfibias, as Viaturas
Blindadas Anfibias comecaram a ser desenvolvidas, a fim de substituirem as
Embarcagdes de Desembarque de Viaturas e Pessoal (EDVP). Estas, que nos dias
de hoje ainda sdo necessarias, sdo embarcagdes utilizadas para desembarcar
tropas e viaturas e podem ser faciimente reconhecidas no fiime “O Resgate do
Soldado Ryan”. Neste filme, observa-se a obsolescéncia dessas embarcagdes para
um desembarque do primeiro escaldao de assalto, uma vez que sao totalmente
abertas em sua parte superior e, sendo assim, possuem pouquissima protecao,
principalmente contra tiro tenso das metralhadoras do inimigo, que consegue infligir
muitos danos ao pessoal e material embarcados, antes mesmo destes realizarem o
desembarque.

Figura -1

Cena do filme “O Resgate do Soldado Ryan”

Em busca de solugédo para este problema, em 1941, o Corpo de Fuzileiros
Navais dos Estados Unidos - United States Marine Corpse (USMC) - reconheceu a
invencao de Donald Roebling: a Viatura Anfibia sobre Lagarta. Esta viatura, que ja
vinha sendo desenvolvida desde a década de 30, denominava-se “Aligator I”.
Estabelecido o contrato com os EUA, foram realizados uma série de testes e
aperfeigoamentos no projeto da viatura, que veio a ser empregada ja durante a |l
Guerra Mundial, no Pacifico, contra o Jap&o. A viatura chamava-se LVT-1 (traduzido
do inglés, significa: Veiculo de Desembarque sobre Lagarta).

Devido ao sucesso conquistado nas operagdes em que o LVT-1 foi utilizado,
buscou-se desenvolver sua tecnologia, melhorando suas capacidades e
minimizando suas limitagbes. Neste processo de evolugdo, chegaram as atuais
Viaturas Anfibias (modelo AAV7A1 RAM/RS — mais conhecido no Brasil como
“Carro Lagarta Anfibio (CLANf) de 32 Geragao”). Utilizadas nos dias de hoje, tanto
pelos EUA, como também pelo Brasil, a terceira geracdo desta viatura pode ser
considerada a viatura anfibia mais moderna da atualidade, em pleno emprego. No
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entanto, um novo protétipo (“Assault Combat Vehicle”, ACV 1.1) foi apresentado pela
empresa britdnica BAE Systems em 2016, em parceria com a italiana IVECO,
visando estabelecer um sucessor ao modelo A71. Apds um periodo de testes, os
EUA fecharam contrato com a empresa para aquisicdo de 204 do ACV 1.1, que
estdo sendo entregues em lotes (inclusive, algumas ja estdo sendo utilizadas pelos
USMC), com previsao de conclusao até o final de 2020.

4. DADOS TECNICOS DAS VIATURAS

CARACTERISTICAS AAV7A1 RAM/RS ACV 11
Peso (equipado para combate, 23.815 kg 31.698 kg
Sem carga e sem pessoal)

Carga maxima 4.536 kg 3.302 kg
Velocidade maxima em terra 72 km/h 105 km/h
Velocidade maxima em agua 7 nos 6 nos

Autonomia em terra

321 km (a 40 km/h)

523 km (a 90 km/
h)

Autonomia combinada: agua + terra

2 MN + 240 km

12 MN + 400 km

Pivd

Realiza

Nao realiza /
possui um raio de
giro de 11 metros

Inclinagao lateral maxima

40% (36°)

30% (27°)

Inclinag&o vertical maxima

60% (54°)

60% (54°)

Comprimento 8,16 metros 9,20 metros
Largura 3,66 metros 3,10 METROS
Altura 3,45 metros 2,90 metros

Capacidade de operagcao no mar
(na Escala Beaufort)

Opera em mar 3 e
sobrevive em mar 4.
Em combate, pode-se

empregar até mar 5

Opera em mar 3

Capaz de transposicao de
Arrebentagao

Até 3,1 metros

Até 2,75 metros

Capacidade de transporte

21 militares armados

e equipados

13 militares
armados e
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equipados
Guarnigao da viatura 3 militares 3 militares
Fonte: BAE SYSTEM
Figura 2: AAV-A71 RAM/RS Figura 3: ACV 1.1

rrrrr

Fonte: Autor | Fonte: BAE SYSTEM

4.1 — Divergéncia de opinides:

Na busca pelo desenvolvimento em tecnologia para as Viaturas Blindadas
Anfibias, a empresa BAE Systems, que atua neste ramo ha 70 anos, considera que
as novas capacidades do ACV 1.1 superam e compensam para substituicdo do
modelo AAV-A71. No entanto, observa-se uma certa incerteza no ambito dos
operadores dessas viaturas e se as mesmas serao capazes de cumprir tudo aquilo
que a empresa promete.

Algumas discussdes sobre o assunto sao encontradas em grupos de
Facebook dos Fuzileiros Navais americanos (operadores de Viaturas Anfibias), em
artigos de Revistas (Revista Ancora e Fuzis-n°49) e também em pesquisa de campo
feita pelo autor com militares brasileiros que participaram em intercAmbio nos EUA
(e tiveram contato com os americanos que ja haviam tido contato com o ACV 1.1).
Os questionamentos e duvidas apontam para direcbes semelhantes.

Alguns dialogos sao encontrados nas redes sociais, apresentados abaixo:

Russell Clayton (2020), no grupo do “2nd ASSAULT AMPHIBIOUS BN
U.S.M.C.”, alega que o ACV 1.1 se move mais devagar que o AAVA71 RAM/RS na
agua e que a manobrabilidade daquela foi afetada por causa das rodas. Ele diz que
a blindagem pode ter sido o unico ponto forte de novidade, mas que nunca soube de
testes reais que tenham sido realizados: “A empresa apenas diz ser melhor”.
Completa dizendo que o ACV 1.1 é capaz de transportar menos pessoas, é lento na
agua e que vai sofrer na areia macia ou na lama profunda e que nao concorda com
a ideia desta nova viatura. (tradugao nossa)

Em contrapartida ao que foi dito por Russel Clayton, Omar Bello (2020),
responde, logo abaixo, nesta discussdo, que havia perguntado a alguns
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companheiros durante os testes das viaturas e os mesmos informaram que o ACV
1.1 ndo demonstrou tais problemas citados, mas que precisaria ver pessoalmente
para acreditar. (tradu¢do nossa)

Um outro militar, Swangali Punchana (2020), complementa a conversa
dizendo que n&o acredita que o ACV 1.1 tera a mesma capacidade de manobra que
o AAVA71 RAM/RS, mas acredita em uma capacidade superior no quesito de
sobrevivéncia da viatura (blindagem). Diz ainda que esta curioso para ver
pessoalmente como a viatura ira se comportar na transposi¢cao da arrebentacéao e se
a viatura sera capaz de andar sobre a areia sem atolar. (tradugéo nossa)

4.2 — Um pouco mais sobre viaturas modelo AAV7A1 RAM/RS:

Apresentam um motor de 525 HP com a tragcdo aplicada sobre lagartas
(também conhecida como “esteira”), uma estacédo de armamento capaz de receber
duas metralhadoras (Metralhadora Calibre .50 M2HB e Metralhadora MK-19 40mm)
e dois langcadores quadruplos de granadas fumigenas, além de uma couraca
blindada capaz de suportar tiros diretos de metralhadora até calibre .50 e estilhagos
de granada de artilharia de 155mm a 20 metros de altura. Amplamente testada em
campos de batalha e adestramentos, esta viatura apresenta uma confiabilidade
muito alta durante as operagdes. No Brasil, existem viaturas da primeira geragéo do
AAV7A1, que estdo ha mais de 30 anos sendo empregadas e ainda conseguem
cumprir suas tarefas.

4.3 — Um pouco mais sobre as viaturas modelo ACV 1.1:

Equipadas com um robusto motor 690 HP, distribuidos em uma tragdo 8x8
sobre rodas, possuem uma incrivel capacidade de mobilidade em terra (embora seu
peso de mais de 30 toneladas), chegando a alcancar os 105 km/h na estrada. Ao
eliminar a necessidade de barras de tor¢do (que sao utilizados nos veiculos sobre
lagarta), o veiculo sobre rodas, como € o caso do ACV, pode construir um casco em
forma de “V” para protecdo adicional contra minas e dispositivos explosivos
improvisados. Ainda sobre sua capacidade de sobrevivéncia, a BAE System informa,
de maneira ampla, que esta viatura € superior a seu antecessor (AAV), embora néo
tenham sido encontrados registros de quais limites a sua couraga blindada é capaz
de suportar. Seu armamento consiste em uma Metralhadora Calibre .50 M2HB
remotamente controlada, com possibilidade de instalagao (no lugar desta) de uma
torre estabilizadora de montagem dupla, para receber simultaneamente as
Metralhadoras Calibre .50 M2HB e MK-19 40mm e, ainda, possibilidade de receber
um canhdo de 30mm.

5. ESTRUTURAGAO DO PROBLEMA

Uma vez, perguntado a Albert Einstein sobre como ele faria para salvar o
mundo, se ele tivesse apenas uma hora. O mesmo respondeu que gastaria 55
minutos definindo o problema e apenas cinco minutos para resolvé-lo. (EVANS,
1994) Basadur, Ellspermann, Evans (1994, p. 627. traducao nossa).

Neste sentido, buscou-se contextualizar, até agora, sobre o problema em
questao e apresentar sua importancia, por meio de uma analise mais ampla e
subjetiva. Conforme apresentado no Livro de Introducédo a Pesquisa Operacional do
Professor Longaray, este pode ser considerado o “processo de abstragcdo de
cenario”, onde se prepara um mapa da situacao, identificando amplamente todos os
participantes e suas interagcdes com o problema. Além disto, buscou-se atender aos
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principios para modelagem de problemas (Phillips, Ravindran e Solberg),
valorizando, principalmente, o processo de abstracdo do cenario e construindo um
modelo simples e objetivo do que se deseja apresentar ao término do trabalho.

Em complemento, a estruturacdo do problema em questdo levou em
consideragao conceitos da Pesquisa Operacional (PO) Soft e Hard. Ao tratar da
escolha entre duas alternativas conhecidas (AAV7A1 RAM/RS e ACV 1.1) e por
estar relacionado a algo fisico (no caso, as proprias viaturas), verifica-se o carater de
Hard PO. Por outro lado, ao considerar contextos parcialmente conhecidos (por
exemplo: o julgamento de qual viatura pode ser considerada a melhor), a construgéo
do conhecimento do problema e a existéncia de atores que podem influenciar o
decisor, tem-se, neste caso, aspectos ligados a Soft PO. Com isso, pretendeu-se
utilizar ambos conceitos da PO de modo a se complementarem, pois sdo de extrema
importancia para um processo decisorio.

6. ANALISE MULTICRITERIO

Com o avango das tecnologias e 0 aumento constante da quantidade de
informacgdes disponiveis, o processo decisério vem requerendo, cada vez mais,
processos sistematicos que sejam capazes de processar eficientemente todos esses
dados para que sirvam em apoio as decisoes.

O processo de tomada de decisdo pode ser definido como “uma série de
passos que € iniciada com a analise da informagao e culmina em uma resolucéo — a
selecdao dentre varias alternativas disponiveis e a verificacdo da alternativa
selecionada (agora ou em algum ponto no futuro), para solucionar o problema”
(THIERAUF, 1992).

Segundo Ensslin et al, o processo de apoio a decisdo compreende as
quatro fases:

12 — Identificagdo do contexto decisoério
22 — Estruturagao do problema

32 — Estruturacdo do modelo multicritério
42 — Avaliacao das agdes potenciais

Neste sentido, os métodos de Apoio Multicritério a Decisdo (AMD) constituem
um conjunto de técnicas que contribuem no sentido de fornecerem um
embasamento tedrico para classificagdo de possiveis solugbes de acordo com 0s
critérios estabelecidos (Gavay, 2019). Podem ser utilizado amplamente nos mais
diversificados segmentos da sociedade: escolha de melhores produtos agricolas
para plantar (Silva et al. 2006), decisdo por terceirizacdo ou internalizagdo de
atividades (Reis et al, 2013), escolha da localizagdo de uma UPA 24h (Briozo e
Musetti, 2015) etc.

Para solucionar o problema exposto, acerca da escolha de uma viatura
anfibia que apresente as melhores caracteristicas para realizagao de uma Operagao
Anfibia, sera utilizada uma ferramenta de apoio a decisao: o método AHP (Analytical
Hierarchy Process). Tal ferramenta se apresenta como uma das principais
ferramentas de apoio a decisao utilizadas no mundo (SCHAFFER, 2018)

6.1 APLICACAO DO METODO AHP
O matematico Thomas L. Saaty, desenvolvedor da do Método AHP, observou
a necessidade de uma ferramenta que fosse capaz de apoiar decisdes cotidianas
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das pessoas, pois percebeu a dificuldade na comunicag¢ao entre os membros de um
setor no Estado Americano, onde trabalhava (SANTOS, 2018).

O AHP é uma técnica ligada a Pesquisa Operacional, que utiliza a
matematica aplicada em carater interdisciplinar, utilizando-se matematica, estatistica
e légica, por meio de algoritimos, em apoio a tomada de decisdes. E uma ferramenta
que busca tratar de problemas complexos, através de avaliagdes hierarquicas de
diversos critérios (Costa e Moll, 2000) e ainda é possivel verificar a consisténcia dos
julgamentos realizados.

Segundo Azevédo (2016), a metodologia AHP pode ser explicada pela
sequéncia de etapas que serao apresentadas nos proximos itens:

Etapa 1: Construgao da hierarquia de decisao

Primeiramente, temos um objetivo principal que, em outras palavras, sera
responder a seguinte pergunta: qual a melhor viatura anfibia para execugéo de uma
Operagao Anfibia?

Com o intuito de destrinchar e facilitar a compreensado de como o problema
sera abordado, representa-se a hierarquizagcdo do problema de decisdo, conforme
abaixo:

Quadro 2 - Hierarquizagao do problema de decisao

Objetivo

SELECIONAR A MELHOR VIATURA
PARA EXECUCAO DAS
OPERACOES ANFIBIAS

Critérios Selecionados

CAPACIDADE DE
TRANSPORTE
DE TROPA

DISTANCIA
DO
LANGCAMENTO

PROTECAO Alternativas
BLINDADA

AAV-A71 RAM/RS
(CLANF 32 GERACAO)

CONFIABILIDADE

ACVv 1.1

CAPACIDADE DE
TRANSPOSICAO
DA ARREBENTACAO

AUTONOMIA

CAPACIDADE DE
DESLOCAR EM
QUALQUER TERRENO

ARMAMENTO
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Etapa 2: Comparagao entre os elementos da hierarquia

A comparagdo par a par entre os critérios sdo efetuadas por meio de
avaliacdbes em nove niveis de intensidade. Nesta etapa, conforme reportado em
Azevedo e Costa (2001), o juizo de valor sobre os critérios selecionados possuem
extrema importancia e estara associada a competéncia dos avaliadores. Assim,
buscou-se, além do entendimento do proprio autor, outras opinides de militares que
também trabalham com viaturas anfibias, a fim de ratificar o entendimento dos
critérios que devem ser considerados mais importantes sobre os demais. Alguns
critérios, nos quais as viaturas sao equivalentes, foram preteridos, buscando-se
explorar principalmente aqueles que as diferenciam. Os niveis de importancia para a
comparagao dos critérios sao representados pela Escala fundamental de Saaty e
estdo apresentados no quadro abaixo:

Quadro 2 — Escala Fundamental de Saaty

Intensidade de Definicao Explicacao

importancia numa escala

absoluta

1 Igual importancia As duas atividades

contribuem igualmente para
0 objetivo

3 Moderada importédncia de|A experiéncia e o0 juizo
um sobre outro favorecem uma atividade
em relagao a outra

5 Importancia essencial ou|A experiéncia ou juizo

forte favorece fortemente uma
atividade em relacéo a outra

7 Importancia muito forte Uma atividade ¢é muito
fortemente favorecida em
relacdo a outra. Pode ser
demonstrada na pratica.

9 Importancia extrema A evidéncia favorece uma
atividade em relacio a outra
com o0 mais alto grau de
seguranga

2,4,6,8 Valores intermediarios entre Quando se procura uma

dois julgamentos |condicdo de compromisso
adjacentes entre as duas definicdes

Reciprocos Se a atividade i tem um dos numeros acima quando

comparada com a atividade j, entdo a atividade j tem o
valor reciproco quando comparada com

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE - FURG
CURSO DE POS GRADUAGAO EM GESTAO DE OPERAGOES E LOGISTICA




13

Fonte: Adaptado de Saaty (1990)

Com base nesses niveis, os critérios foram confrontados entre si por meio de
comparacgao de pares e, considerando os 8 critérios da estrutura hierarquica que foi
desenvolvida, chegou-se a seguinte matriz de comparagéao:

Tabela 1 — Matriz de Ponderagbes de Segundo Nivel

Prot. Bld Armam. |Arreb. DistL¢ |Conf Tropa QiqT Auton.
Prot. Bid | 1 2 0,2 4 0,2 3 0,33 2
Armam. 0,2 1 0,25 3 0,17 1 0,2 1
Arreb. |2 4 1 5 0,25 4 1 4
Dist. L¢ 0,25 0,33 0,2 1 0,11 0,25 0,17 0,25
Conf 5 6 4 9 1 5 4 6
Tropa 0,33 1 0,25 4 0,2 1 0,2 1
QiqT 3 5 1 7 0,25 5 1 4
Auton. |0,5 1 0,25 4 0,17 1 0,25 1

Fonte: O Autor
Legenda:

1) Prot. Bld — Protec¢ao blindada : avaliar a viatura que possui e melhor capacidade
de sobreviver aos fogos inimigos, sejam ele tiros diretos de metralhadoras, exploséo
de granadas de artilharia ou, ainda, minas e dispositivos explosivos improvisados

2) Armam. — Armamentos: avaliar a viatura que possui o melhor sistema de
armamentos organicos para apoiar uma OpAnf, de acordo com os métodos de
ataque previstos na doutrina do CFN.

3) Arreb. — Capacidade de transposi¢ao da arrebentagao: avaliar a viatura que
seja capaz de transpor, ou seja, ultrapassar uma arrebentagdo de ondas mais altas,
seja na diregao do navio para terra ou da terra para o navio.

4) Dist. L¢ — Distancia do langamento: avaliar a viatura quanto a sua capacidade
de ser langada (a partir de um navio) o mais distante possivel da costa, pois isso
proporcionara maior seguranga a ForTarAnf.

5) Conf. — Confiabilidade: avaliar a viatura quanto a sua confiabilidade no
funcionamento de todos os seus sistemas durante a execugdo de uma OpAnf e que,

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE - FURG
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caso ocorra uma pane, a viatura que seja capaz de ser manutenida de maneira
rapida e pratica para seguir operando.

6) Tropa — Capacidade de transporte de tropa: avaliar a viatura quanto a sua
capacidade de transportar mais militares em seu interior

7) Qlq T — Capacidade em deslocar em qualquer terreno: avaliar a viatura quanto
a seu desempenho em qualquer tipo de terreno (areia da praia, lama, terra, piso
acidentado, asfalto com dleo etc)

8) Autonomia: avaliar a viatura quanto a sua capacidade para ser empregada em
maiores deslocamentos, sem necessidade de reabastecimento.

Etapa 3: Calcular a prioridade relativa de cada critério

Para iniciar esta etapa, tais resultados deverdo ser normalizados pela
aplicacao da expresséo:

C..
"T’i (Cj =

=Tm
246y
i=1 4

Onde m corresponde ao numero de critérios de um mesmo nivel.

Com isso, o Vetor Prioridade (VP) sera calculado da seguinte forma:
m
W(C)= 2 7, (C)im, i=1,.,m
J=l

Fonte: GOMES; GONZALEZ; CARIGNANO, 2004

Os resultados da normalizagcdo e dos vetores prioridade estdo apresentados
abaixo:

Tabela 2 — Matriz de Ponderacbes de Segundo Nivel (Normalizada)

Prot.Bld | Armam. Arreb. Dist L¢ |Conf Tropa |QiqT |Auton. VP

Prot.Bid | 0,08 0,10 0,03 |0,11 0,09 0,15 0,05 0,10 0,087

Armam. 0,02 0,05 0,03 (0,08 0,07 0,05 0,03 0,05 0,048

Arreb. 0,16 0,20 0,14 |0,14 0,11 0,20 0,14 0,21 0,161
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Dist L¢ |0,02 0,02 0,03 0,05 0,05 0,01 0,02 0,01 0,026

Conf 0,41 0,30 0,56 0,24 0,43 0,25 0,56 0,31 0,381

Tropa 0,03 0,05 0,03 |0,11 0,09 0,05 0,03 0,05 0,054

QlqT 0,24 0,25 0,14 |0,19 0,11 0,25 0,14 0,21 0,190

Auton. 0,04 0,05 0,03 0,11 0,07 0,05 0,03 0,05 0,055

Fonte: O Autor

Etapa 4: Avaliar a consisténcia das prioridades relativas

Entdo, com esta analise anterior, observa-se que as prioridades entre os
critérios ficaram nesta ordem: Confiabilidade, Capacidade em deslocar em qualquer
terreno, Capacidade de transposicdo da arrebentacdo, Protegdo blindada,
Autonomia, Transporte de tropa, Armamentos e Distancia do langamento.

Para ratificar a consisténcia das avaliagdes que foram feitas entre os critérios,
o método AHP calcula uma razdo de consisténcia (CR), comparando o indice de
consisténcia (Cl) com o indice de uma matriz tipo aleatéria (RI), conforme
apresentado abaixo:

Cl
CR=—
RI

Fonte: Saaty (1990)

Ressalta-se que o valor da CR deve ser inferior a 0,1 para que seja
considerado consistente, conforme Saaty (1990).

Tabela 3 - indice de consisténcia randémicos (IR)

Ordem da Matriz (n° de critérios) Valores de IR
2 0,00
3 0,58
4 0,90
5 1,12
6 1,24
7 1,32
8 1,41
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9

1,45

Fonte: adaptado de Saaty (1990)

Para calcular o ClI, sera seguido o0 passo a passo apresentado por Saaty:

1° -

Multiplicar cada valor da primeira coluna da Matriz de Ponderagoes de

Segundo Nivel (Tabela 2) pela prioridade do primeiro critério e assim
sucessivamente com os demais critérios. Tal procedimento resultara no
seguinte resultado:

Tabela 4 - Matriz de Ponderacdes de Segundo Nivel x Prioridade

Prot. Armam. |Arreb. DistL¢ Conf Tropa |QlqT |Auton.
Bid
Prot. 0,088 0,096 0,032 0,105 0,076 |0,164 0,063 |0,111
Bid
Armam. 0,018 |0,048 0,040 |0,079 0,064 0,055 0,038 0,056
Arreb. 0,176 0,193 0,161 0,131 0,095 0,218 0,191 0,222
DistL¢ 0,022 0,016 0,032 0,026 0,042 (0,014 0,032 |0,014
Conf 0,439 0,289 0,645 (0,236 0,378 0,273 |0,763 |0,333
Tropa (0,029 |0,048 0,040 |0,705 0,076 0,055 0,038 |0,056
QigT 0,263 0,241 0,161 0,184 0,095 0,273 0,191 0,222
Auton. 0,044 |0,048 0,040 (0,705 0,064 0,055 0,048 0,056

2° — Somar os valores em cada linha para obter um conjunto de valores
chamado “soma ponderado’:

Tabela 5 — Matriz de Ponderagbes de Segundo Nivel x Prioridade (SOMA

Prot.Bld Armam. |Arreb. |Dist L¢ Conf Tropa |QIqT |Auton. |SOMA
Prot.Bld 0,088 0,096 0,032 0,105 |0,076 |0,164 0,063 |0,111 0,735
Armam. 0,018 0,048 |0,040 0,079 0,064 |0,055 |0,038 0,056 |0,397
Arreb. 0,176 0,193 0,161 0,131 |0,095 |0,218 |0,191 0,222 |1,387
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DistL¢ 0,022 |0,016 |0,032 |0,026 |0,042 |0,014 (0,032 0,014 0,198
Conf 0,439 0,289 0,645 0,236 0,378 |0,273 0,763 |0,333 3,356
Tropa |0,029 0,048 0,040 0,105 0,076 |0,055 0,038 |0,056 0,446
QlqT 0,263 0,241 0,161 |0,184 0,095 0,273 (0,191 |0,222 |1,630
Auton. |0,044 10,048 0,040 0,105 0,064 |0,055 0,048 |0,056 0,459

3° — Dividir os elementos do vetor de soma ponderada pela prioridade contida

em cada critério:

Tabela 6 — Peso / Prioridade

SOMA DOS PESOS Prioridades Peso/Prioridade

0,735 0,087 8,407
0,397 0,048 8,296
1,387 0,161 8,624
0,198 0,026 7,560
3,356 0,381 8,808
0,446 0,054 8,236
1,630 0,190 8,575
0,459 0,055 8,323

TOTAL 66,831

Divir o Total por 8 (n° de critérios) para obter Amax Amax = 8,354

4° — Calcular o indice de consisténcia da seguinte maneira:

Onde n é a ordem da matriz.
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Logo: Cl = (8,354 -8)/(8—1) — CI=0,354/7 — CI=0,05

5° — Calcular o CR:

CR=CI/RI - CR=0,05/141 — CR=0,035.
Este valor € bem menor do que 0,1 e, por isto, pode-se dizer que esta

dento dos padroes aceitos por Saaty (RC<= 0,1).

Etapa 5: Construcao da matriz de comparagao paritaria para cada
critério, considerando cada uma das alternativas selecionadas

Nesta etapa, serdo comparadas as alternativas de acordo com cada critério
estabelecido, da mesma maneira como os critérios foram comparados entre si, por
meio da Escala Saaty.

Buscando uma analise mais coerente para este estudo e, consequentemente,
uma maior precisdo nos resultados encontrados, uma pesquisa de campo foi
realizada com 15 militares especializados em viaturas do modelo AAV-A71 RAM/RS.
Tal pesquisa apresentou as diferengcas entre as viaturas e solicitou que fosse
informada a percepcgao deles sobre qual viatura seria melhor em cada critério. Para
cada critério, o militar teve que responder, considerando uma escala de niveis,
semelhante ao que é feito na Escala de Saaty. Soma-se a isto, a propria percepcao
do autor, que também é especializado no AAV-A7A1 RAM/RS, e que realizou
estudos um pouco mais aprofundados sobre ambas viaturas, chegando as seguintes
comparacgoes:

Tabela 7 — Matriz de comparagao — Critério Protecéo Blindada

Matriz de comparagao — Critério Protecao Blindada

AAV-A71 RAM/RS

ACV 1.1

Prioridade Relativa

AAV-A71 RAM/RS

1

117

0,125

ACV 11

7

1

0,875

Os autovetores indicam que a ordem de prioridade segundo o critério
Protecao Blindada sera:

1°—ACV 1.1 (87,5%)
2° — AAV-A71 RAM/RS (12,5%)

Uma vez que a propria empresa garante que a blindagem do ACV 1.1 supera
a blindagem do AAV-A71 e somando-se ao fato de o casco do ACV 1.1 ser em
formato de “V” (Que garante uma protegdo muito superior aos militares no interior da
viatura contra minas explosivas), a classificagdo é bastante coerente. Sendo assim,
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de acordo com a Escala Saaty, considerou-se que o ACV 1.1 é bastante superior,
comparado ao AAV-A71 RAM/RS, neste critério.

Tabela 8 — Matriz de comparagao — Critério Armamentos

Matriz de comparagéao — Critério Armamentos

Prioridade Relativa

AAV-A71 RAM/RS ACV 1.1
AAV-A71 RAM/RS 1 117 0,125
ACV 11 7 1 0,875

Os autovetores indicam que a ordem de prioridade segundo o critério
Armamentos sera:

1°—ACV 1.1 (87,5%)
2° — AAV-A71 RAM/RS (12,5%)

Considerando que o ACV 1.1 tem a capacidade de acoplar uma torre
estabilizadora, capaz de possuir os mesmos armamentos do AAV-A71 RAM/RS, fica
perceptivel sua evolugao neste critério. As viaturas AAV-A71 RAM/RS nao possuem
torre estabilizadora, ou seja, ndo conseguem realizar tiros de precisdo com a viatura
em deslocamento. Entdo, de acordo com a Escala Saaty, considerou-se que o ACV
1.1 é bastante superior, comparado ao AAV-A71 RAM/RS, neste critério.

Tabela 9 — Matriz de comparagédo — Capacidade de transposi¢ao da arrebentacao

Matriz de comparagao — Capacidade de transposicao da

arrebentagao
Prioridade Relativa
AAV-A71 RAM/RS ACV 1.1
AAV-A71 RAM/RS 1 8 0,889
ACV 1.1 1/8 1 0,111

Os autovetores indicam que a ordem de prioridade segundo o critério
“Capacidade de transposigao da arrebentagao” sera:

19— AAV-A71 RAM/RS (88,9%)
2° _ ACV 1.1 (11,1%)

Como os ACV 1.1 ainda n&do conquistaram confianga de seus operadores (por
ser algo ainda muito recente) e também em virtude da falta de comprovacgoes de tais
capacidades (videos ou relatos demonstrando a viatura transpondo arrebentagdes
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em seus limites maximos), o AAV-A71 RAM/RS se destaca por possuir uma ampla
confianca diante deste critério. Esta viatura ja fora testada em situagdes extremas,
por diversas vezes, e quase nao ha relatos de acidentes. Com isso, de acordo com a
Escala Saaty, considerou-se que o AAV-A71 RAM/RS ¢é bastante superior,
comparado ao ACV 1.1, neste critério.

Tabela 10 — Matriz de comparagao — Distancia do langamento

Matriz de comparagao — Distancia do langamento

AAV-A71 RAM/RS ACV 1.1 Prioridade Relativa
AAV-A71 RAM/RS 1 1/6 0.143
ACV 1.1 6 1 0.857

Os autovetores indicam que a ordem de prioridade segundo o critério
“Distancia do langcamento” sera:

1°—ACV 1.1 (85,7%)
2° — AAV-A71 RAM/RS (14,3%)

Uma maior distancia de langamento, permite que os navios fiquem mais
distantes da costa, conferindo uma situacdo mais confortavel, quanto a sua
seguranga. Embora essa distancia de 12 milhas nauticas do ACV 1.1 n&o seja ainda
uma distancia totalmente segura para os navios (contra possiveis misseis de longo
alcance), ainda assim é consideravelmente mais seguro do que a distancia de
langamento de até 2 milhas nauticas do AAV-A71. Sendo assim, de acordo com a
Escala Saaty, considerou-se que o ACV 1.1 é muito superior, comparado ao AAV-
A71 RAM/RS, neste critério.

Tabela 11 — Matriz de comparagéo — Confiabilidade

Matriz de comparagao — Confiabilidade

AAV-A71 RAM/RS ACV 1.1 Prioridade Relativa
AAV-A71 RAM/RS 1 7 0,875
ACV 1.1 1/7 1 0,125

Os autovetores indicam que a ordem de prioridade segundo o critério

“Confiabilidade” sera:

1° — AAV-A71 RAM/RS (87,5%)

2° _ ACV 1.1 (12,5%)
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Neste critério, pesou bastante a questdo da rodagem das viaturas, pois os
AAV-A71 RAM/RS ja possuem uma longa estrada sendo utilizado em operacoes,
garantindo uma notavel capacidade de manter-se operando por longos periodos e
sob condigbes extremas de uso. Enquanto isso, o ACV 1.1 ainda esta recente no
mercado e precisara passar por muitos testes, para firmar-se com a mesma
confiabilidade. Diante disto, de acordo com a Escala Saaty, considerou-se que o
AAV-A71 RAM/RS é bastante superior, comparado ao ACV 1.1, neste critério.

Tabela 12 — Matriz de comparagao — Capacidade de transporte de tropa

Matriz de comparagao — Capacidade de transporte de tropa

Capacidade de transporte de tropa

Prioridade Relativa

AAV-A71 RAM/RS 21 0,617

ACV 1.1 13 0,383

* as capacidade de transporte de tropa das viaturas sao conhecidas

Os autovetores indicam que a ordem de prioridade segundo o critério
“Capacidade de transporte de tropa” sera:

1° — AAV-A71 RAM/RS (61,7%)
2° — ACV 1.1 (38,3%)

Uma vez que a capacidade de transporte de tropa das viaturas € uma medida
quantitativa conhecida, ela pode ser usada para determinar a classificagdo ou
prioridade relativa das alternativas, bastando normalizar a tabela. Desta maneira,
considerou-se que o AAV-A71 RAM/RS é superior, comparado ao ACV 1.1, neste
critério.

Tabela 13 — Matriz de comparacao — Capacidade de deslocar em qualquer terreno

Matriz de comparagao — Capacidade de deslocar em qualquer
terreno

AAV-A71 RAM/RS

ACV 1.1

Prioridade Relativa

AAV-A71 RAM/RS

1

6

0,857

ACV 1.1

1/6

1

0,143

Os autovetores indicam que a ordem de prioridade segundo o critério
“Capacidade de deslocar em qualquer terreno” sera:
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1° — AAV-A71 RAM/RS (85,7%)
2°—ACV 1.1 (14,3%)

Por conta da tracdo sobre lagartas do AAV-A71 RAM/RS, sabe-se que a
viatura consegue deslocar em locais muito acidentados. Em Operagbes Anfibias,
esta capacidade é algo de extrema relevancia, uma vez que o primeiro desafio da
viatura, quando chega em terra, € com o solo arenoso das praias. Este tipo de
terreno é onde, normalmente, viaturas sobre rodas acabam atolando. Com isso, o
fato do ACV 1.1 possuir tragao sobre rodas gera duvidas aos operadores deste tipo
de viatura. Embora a viatura ja tenha realizado diversos testes (por meio da proépria
BAE SYSTEM e também com militares do USMC), ndo se tem ainda dados
consistentes sobre a capacidade desta viatura para deslocar em diversos tipos de
terreno. Entdo, de acordo com a Escala Saaty, considerou-se que o AAV-A71 RAM/
RS é bastante superior, comparado ao ACV 1.1, neste critério.

Tabela 14 — Matriz de comparagao — Critério Autonomia

Matriz de comparacao — Critério Autonomia

Autonomia em km

Prioridade Relativa

AAV-A71 RAM/RS 321 0,38

ACV 1.1 523 0,62

* a autonomia das viaturas sao conhecidas

Os autovetores indicam que a ordem de prioridade segundo o critério
“‘Autonomia” sera:

19— ACV 1.1 (62%)
2° _ AAV-A71 RAM/RS (38%)

Uma vez que a Autonomia das viaturas € uma medida quantitativa conhecida,
a distancia pode ser usado para determinar a classificacdo ou prioridade relativa das
alternativas, bastando normalizar a tabela. Sendo assim, considerou-se que o ACV
1.1 é superior, comparado ao AAV-A71 RAM/RS, neste critério.

Etapa 6: Obter a prioridade composta para as alternativas

De acordo com as comparagdes realizadas na Etapa 5, temos o seguinte:
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Objetivo

SELECIONAR A MELHOR VIATURA
PARA EXECUCAO DAS
OPERACOES ANFIBIAS

Critérios Selecionados

CAPACIDADE DE

AAV-A71 RAM/RS
(CLANF 32 GERAGAQ)

Quadro 3 — Resultado das comparacgdes por critérios

AAV-A71 RAM/RS
(CLANF 32 GERACAO)
0,143

»

ACV 1.1
0,857

TRANSPORTE 0,617
DE TROPA
0,054
ACV 1.1
0,383
DISTANCIA
DO
LANCAMENTO
0,026
AAV-A71 RAM/RS
(CLANF 32 GERACAOQ)
PROTEGAO 0,125
BLINDADA
0,087 ACV 1.1
0,875

CONFIABILIDADE
0,381

AAV-A71 RAM/RS
(CLANF 32 GERAGAOQ)

i

CAPACIDADE DE
TRANSPOSICAO
DA ARREBENTACAO
0,161

AAV-A71 RAM/RS

(CLANF 32 GERACAO)
0,889

ACV 1.1
0,125

ACV 1.1
0,111

AUTONOMIA
0,055

AAV-A71 RAM/RS
(CLANF 32 GERACAQ)
0,38

AAV-A71 RAM/RS
(CLANF 32 GERACAQ)

ACV 1.1
0,62

.
:
.
.

AAV-A71 RAM/RS
(CLANF 32 GERACAO)
0,125

CAPACIDADE DE o,
DESLOCAR EM
QUALQUER TERRENO
0,190 ACV 1.1
0,143
ARMAMENTO
0,048

ACY 1.1
0,875
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Para se realizar a escolha da viatura que melhor atende na execucgao de
operacdes anfibias, obtemos a prioridade composta através da multiplicacédo da
matriz dos critérios X alternativas (tabela 15) com a matriz de prioridade dos critérios

(tabela 16).
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Tabela 15 - Matriz dos critérios X alternativas
Prot.Bld | Armam. | Arreb. | DistL¢ | Conf | Tropa | Qlq T | Auton.
ACV 1.1 0,875 0,875 0,111 0,857 0,125 | 0,383 | 0,857 0,62
AAV- 0,125 0,125 0,889 | 0,143 0,875 | 0,617 | 0,143 0,38
AT71
RAM/RS

Prot. Bld 0,087
Armam. 0,048
Arreb. 0,161
Dist. L¢ 0,026
Conf 0,381
Tropa 0,054
QiqT 0,190
Auton. 0,055

Tabela 16 - Matriz prioridade dos critérios

Apos a realizagao dos calculos chega-se a seguinte prioridade composta:

Tabela 17 — Prioridade composta

ACV 1.1 0,423
AAV-AT71 0,577
RAM/RS

Logo, temos o seguinte ranking das alternativas:

Tabela 18 — Ranking das alternativas

1° | AAV-A71 RAM/RS

20

ACV 1.1
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7. CONCLUSAO

O presente artigo teve como propdsito desenvolver uma analise comparativa
entre dois tipos de Viaturas Blindadas Anfibias (AAV-A71 RAM/RS e ACV 1.1), que
possuem uma capacidade que é de interesse para a Marinha do Brasil: capacidade
de realizar Operacgdes Anfibias. Para realizar tal comparacédo, desenvolveu-se um
trabalho em cinco fases: inicialmente apresentou-se a importancia desses meios
para as Operacdes Anfibias; contou-se um breve histérico sobre os meios de
desembarque; apresentou-se todas as informagdes disponiveis sobre cada viatura;
contextualizou-se sobre o problema em questdo, que é o que pode ser chamado de
‘processo de abstracado de cenario”; e, por fim, aplicou-se o método AHP.

Com os resultados obtidos, pdde ser constatado que ambas viaturas
possuem capacidades vantagens e desvantagens entre si. Os resultados da
aplicacao do método AHP apontaram para uma pequena vantagem para o AAV-A71
RAM/RS, muito por conta de sua Confiabilidade conquistada ao longo de todos os
quase 50 anos de operacdo. Porém, a nova viatura ACV 1.1 também possui outras
qualidades superiores ao AAV-A71 RAM/RS, embora tenha ficado com menor
prioridade no ranking final deste trabalho.

Ressalta-se que buscou-se explorar ao maximo as mais diversas fontes de
opinido sobre o assunto e também diversas fontes de dados, para se chegar aos
valores aplicados no Método AHP. Dentre eles: contato com a Empresa BAE
SYSTEM, pesquisa de campo com diversos militares especialistas em tais tipos de
viaturas, pesquisa em diversos sites sobre meios militares etc.

Com isso, conclui-se que, embora ambas viaturas possuam algumas
vantagens sobre a outra, o AAV-A71 RAM/RS saiu-se melhor em comparagao ao
ACV 1.1 para a realizacdo de Operacdes Anfibias. Porém, novos estudos poderao

avaliar tais viaturas em outros cenarios, com enfoque em outros tipos de Operacdes.
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