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RESUMO

No contexto da manutencao operativa, com base na visdo de futuro da Marinha do
Brasil (MB), os meios navais, aeronavais e de fuzileiros navais requerem uma
capacidade de prontidao de forma independente para atuar a qualquer momento em
gue for preciso. Para tal, h4A uma necessidade breve de aquisicdo de aeronaves para
manter a formacédo de novos pilotos Aviadores Navais e a capacidade de emprego
geral leve, tarefas principal e subsidiaria, respectivamente, do 1° Esquadréo de
Instrucdo, HI-1. Desta forma, este artigo ter& como objetivo empregar o Método de
Andlise Hierarquica (AHP - Analytic Hierarchy Process), criado pelo professor
Thomas L. Saaty em 1980, para auxiliar qualitativamente a decisdo de escolher qual
o helicéptero mais indicado para aquisicdo na O6tica do Projeto para Obtencéo de
Helicopteros de Instrugdo, denominado “Projeto IH”.

PALAVRAS-CHAVE: Método de Analise Hierarquica (AHP). Aviacao Naval.
Aquisicéo de Helicopteros.
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RESUMO - No contexto da manutencao operativa, com base na visdo de futuro da
Marinha do Brasil (MB), os meios navais, aeronavais e de fuzileiros navais requerem
uma capacidade de prontiddo de forma independente para atuar a qualquer
momento em que for preciso. Para tal, h4& uma necessidade breve de aquisi¢do de
aeronaves para manter a formacdo de novos pilotos Aviadores Navais e a
capacidade de emprego geral leve, tarefas principal e subsidiaria, respectivamente,
do 1° Esquadrédo de Instrucdo, HI-1. Desta forma, este artigo terd& como objetivo
empregar o Método de Analise Hierarquica (AHP - Analytic Hierarchy Process),
criado pelo professor Thomas L. Saaty em 1980, para auxiliar qualitativamente a
decisdo de escolher qual o helicptero mais indicado para aquisicdo na 6tica do
Projeto para Obtencédo de Helicopteros de Instrugdo, denominado “Projeto IH”.

PALAVRAS-CHAVE: Método de Analise Hierarquica (AHP). Aviacdo Naval.
Aquisicéo de Helicopteros.
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1. Introducéo

E inegavel a contribuicdo que a Aviacdo Naval concede em um ambiente de
combate desde a sua criacao e implementacao. O emprego de avides e helicopteros
armados mudou bastante o cenério beligerante, seja na observagdo para captar
informacdes de inteligéncia, ou até mesmo para abater alvos de valores estratégicos
e politicos, que contribuem sobremaneira para direcionar o rumo da contenda em um
campo de batalha.

Nesse contexto, para poder cumprir a missdo da Marinha do Brasil (MB)
permanentemente, faz-se necessario manter a capacidade de empregar meios
navais, aeronavais e de fuzileiros navais. Assim, a necessidade de atualizacdo dos
meios aeronavais € de extrema importancia, sobretudo no ambito da Forca

Aeronaval conforme prevé a visao de futuro da MB:

A Marinha do Brasil sera uma For¢ca moderna, aprestada e motivada, com alto
grau de independéncia tecnolégica, de dimensdo compativel com a estatura
politico-estratégica do Brasil no cenario internacional, capaz de contribuir para a
defesa da Patria e salvaguarda dos interesses nacionais, no mar e em aguas
interiores, em sintonia com os anseios da sociedade.(MARINHA DO BRASIL).

Dessa forma, para atingir tal objetivo, serd abordado um estudo superficial
acerca do Projeto para Obtengao de Helicopteros de Instrugdo, denominado “Projeto
IH”. Tal projeto tem o fito, segundo o Almirante de Esquadra Caroli (PADILHA,
2017), Diretor Geral de Material da Marinha na época, de substituir as aeronaves IH-
6B “Bell Jet Ranger IlI” que sao usadas ha mais de trés décadas pelo 1° Esquadrao
de Instrucao, HI-1, sediado em Séo Pedro da Aldeia, RJ.

Para tanto, este presente artigo esta organizado em trés secfes. ApOs esta
introducdo, a segunda secdo apresenta um desevolvimento, com encadeamento
l6gico de alicerce tedrico, e uma estruturacdo do problema, juntamente com a
modelagem propriamente dita dos parametros a serem analisados usando o método
AHP (Analytic Hierarchy Process). Finalizando na terceira se¢cdo com uma

conclusao, evidenciando os desafios do Projeto IH.

2. Desenvolvimento

2.1. Fundamentacéo tedrica
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O objetivo desta secdo serd apresentar uma rapida explanacdo sobre o

Método de Anadlise Hierarquica (AHP), no que tange ao seu uso, e o0 Projeto IH para
aquisicdo de novos Helicopteros de Instrucdo que também sao utilizados para
missdes de Emprego Geral Leve, como exemplo, as tarefas de: “PICK UP/
VERTREP”, utilizando o gancho (“‘HOOK”), transporte VIP (autoridades) e

Evacuacdo Aeromédica (EVAM).

2.1.1. Método de Anédlise Hierarquica

A ferramenta utilizada para modelagem do problema serd o método de analise
hierarquica - AHP (Analytic Hierarchy Process), desenvolvido por Saaty na década
de 70, e € uma das mais utilizadas no mundo para assessorar decisdes
multicritérios. Segundo SAATY (1990), tal ferramenta emprega uma relacdo entre
critérios para se atingir uma priorizagdo entre os indicadores escolhidos, de forma a
vir de um objetivo mais amplo, até um mais especifico, de modo que mesmo uma
pessoa que ndo tenha familiriadade com o assunto seja capaz de racionalizar sobre
o tema. Essa decomposicédo visa obter uma melhor compreensao para uma posterior
avaliagdo do problema, e assim, chegar a uma tomada de decisdo mais assertiva,
gue é o estado final desejado neste trabalho.

A ideia cerne dessa teoria € fazer a analise dos critérios, subcritérios e
alternativas em ordem hierdquica e sequenciais, comparando-os (LONGARAY,
2022). Assim, serdo analisados os fatores evindeciados, bem como as alternativas
para se estabelecer pesos relativos e destacar as singularidades de cada item

abordado.

2.2. Estruturacéo do problema

Segundo Padilha (2017), o Projeto de Obtencdo de Helicopteros de Instrucdo
visa a substituir os antigos IH-6B “Bell Jet Ranger III” que jA operam ha mais de 30
anos nas fileiras da Marinha do Brasil.

O 1° Esquadrdo de Helicopteros de Instrucdo busca, para atender suas
necessidades de formar novos Aviadores Navais e para realizar missdes de
emprego geral leve, substituir os antigos helicépteros do Esquadrao HI-1.

Para atender as demandas das diversas missdes de instrucdo e emprego
geral, os fatores a serem elencados no Projeto IH s&o: versatilidade,

manobrabilidade, rapidez, capacidade de transporte de pessoas e de carga.
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Figura 1 — Transic&o entre as aeronaves de instrugdo, IH-2A, pelos IH-6 Bell Jet Ranger. Fonte:
Editorial HI-1, alusivo ao aniversario de 60 anos do Esquadrdo. Disponivel em:

https://online.fliphtm!5.com/hbiuv/darl/#p=24

Portanto, o problema decisério consiste em selecionar, explorando as
caracteristicas fundamentais dos helicépteros de instrucdo e emprego geral leve, o

melhor meio para ser adquirido pela Aviacdo Naval para compor o Esquadréao Hi-1.

2.3. Modelagem - Método AHP

2.3.1. Construcao da hierarquia de decisao

De acordo com o modelo AHP, a andlise possuira a seguinte estrutura de
construcdo da hierarquia de deciséo (figura 2):

e Objetivo: Aquisicdo de Helicéptero (Projeto I1H);

e Critérios: Autonomia, Capacidade de Carga no Gancho e Numero de
Passageiros;

e Alternativas: H-125M “Esquilo” (Helibras), AW-119 “Koala” (Leonardo
Helicopters) e Bell 505 “Jet Ranger X” .
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Aquisicao de Helicéptero (IH)

Autoﬁbmia Cap. de Carga no Gancho
|
H-125M H-125M
AW-119 AW-119
Bell 505 | Bell 505

N° demi:’assageiros

T

H-125M

AW-119

Bell 505

Figura 2 - Construcéo da hierarquia de decisao.

2.3.2. Comparacéo entre os elementos da hierarquia

Sera estabelecida, nesta secdo, a ordem de prioridade entre os critérios

elencados a partir da Escala Fundamental, estudada e adaptada por Thomas Saaty

(Tabela 1), (SAATY,1980). Segundo Longaray (2022), “a segunda etapa consiste em

estabelecer prioridades entre 0os elementos para cada nivel da hierarquia, por meio de

uma matriz de comparagao”.

favorecida em relacdo a outra. Pode ser

relacdo a outra, com o mais alto grau de

1 lqual importancia As duas atividades contribuem
9 P igualmente para o objetivo
3 Importancia pequena de uma sobre a A experiéncia e o juizo favorecem uma
outra atividade em relacdo a outra
5 A experiéncia ou juizo favorece
Importancia grande ou essencial fortemente uma atividade em relacéo a
outra
7 A . Uma atividade € muito fortemente
Importancia muito grande ou
demonstrada o
demonstrada na pratica.
9 A evidencia favorece uma atividade em
Importancia absoluta
seguranca.
2,4,6,8

Valores Intermediarios

Quando se procura uma condi¢ao de
compromisso entre duas definic6es

Tabela 1 - Escala Fundamental Adaptada de Saaty (1980)
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Oliveira (2017) diz que “qualitativamente o AHP auxilia na construcdo de
niveis hierarquicos, como uma maneira conveniente de decompor um problema
complexo, enquanto quantitativamente usa pares de comparagdo para calcular o
peso dos elementos em cada nivel”. Para se estabelecer os pesos relativos entre os
critérios analisados, considera-se qualitatativamente os valores que sdo fatos e
determinados pela fabricante de cada modelo de aeronave. Entdo, sao dados
extraidos do manual técnico de cada helicoptero aqui estudado.

a) Autonomia x Capacidade de Carga no Gancho

O critério Autonomia é bastante importante em toda a Aviacdo Naval devido
as diversas missfes sobre o mar, seja saindo de terra em dire¢do ao navio, entre
navios, e navio para terra. A dificuldade de reabastecimento em um ambiente
maritimo € totalmente dependente de navios capazes para essa funcao, limitando
em muito o emprego e o raio de acao de determinadas missfes a bordo dos navios
da Marinha do Brasil. Ao passo que a Capacidade de Carga no Gancho nao se
mostra tdo vital quanto a autonomia, pois € um fator limitador das missbes de
emprego geral leve e de alguns voos de instrucdo. A capacidade de transportar
cargas no gancho é mais presente nas missdes de emprego geral em que se tenha
necessidade de transportar carga de um lugar para outro. Dessa forma, percebe-se
gue o quanto de combustivel se pode abastecer, bem como seu consumo, séo
fatores que serdo avaliados com maior peso em detrimento do peso da carga que
posso transportar. Dessa forma, como a autonomia possui uma grande vantagem
em relacdo a capacidade de carga no gancho, ou seja, “fortemente muito
favorecidade em relagédo a outra”, serd adotada a relacédo de 7/1, de acordo com a
Tabela 1.

b) Autonomia x N° Passageiros

Da mesma forma que o item anterior, por ser uma questao de seguranca, a
autonomia se conserva com um valor maior, no entanto, devido a um ndamero maior
de missGes em gue se emprega a tarefa de transportar tropa e autoridades, é
importante que a alternativa tenha capacidade de transporte de passageiros

adequada as missbes de emprego geral leve. Faz-se necessario lembrar que em
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voos de helicopteros, o abastecimento de combustivel afeta diretamente o peso

maximo da aeronave, fato este que altera consubstancialmente a quantidade de
pessoas a bordo das aeronaves. Assim, se for empregar a maxima autonomia da
aeronave, provavelmente ndo se pode alocar a maxima capacidade de passageiros
gque a mesma suporta, e vice-versa. Dessa forma, o grau atribuido na relacéo

autonomia x n° passageiros sera o 5/1.

c) Capacidade de Carga no Gancho x N° de Passageiros

Normalmente as missfes mais frequentes em aeronaves de emprego geral
leve sdo as de transportar tropa em um contexto de operacdes militares e as de
transportar autoridades, até mesmo do Sr. Presidente da Republica, em um contexto
administrativo. Como falado anteriormente, o peso de transporte de carga limita as
tarefas de emprego geral, e, de maneira geral, estas sdo menos corriqueiras que a
de transporte de passageiros. Dessa forma, a relacdo atribuida entre o critério
Capacidade de Carga no Gancho e o critério N° de Passageiros é 1/3.

Consequentemente, obtém-se a seguinte matriz de comparacao (Matriz 1)

entre 0 s critérios expressos abaixo:

AUTONOMIA CAP. CARGA NO N° PASSAGEIROS
GANCHO
AUTONOMIA 1 7/1 5/1
CAP. CARGA NO 1/7 1 1/3
GANCHO
N° PASSAGEIROS 1/5 3/1 1

Matriz 1 - Matriz de comparagéo entre critérios

2.3.3. Prioridade relativa de cada critério

Segundo Longaray (2022), o calculo para obter o vetor prioridade entre os
critérios serve para evidenciar o grau de importancia de cada critério. Apds a
normalizacéo, € possivel obter o vetor de prioridade de cada critério expresso pela

média aritmética de cada linha da matriz normalizada, conforme a matriz 2 abaixo:
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AUTONOMIA CAP. CARGA N° PASSAGEIRO PRIORIDADE
NO GANCHO RELATIVA
AUTONOMIA 35/47 7/11 15/19 0,7234
CAP. CARGA 5/47 1/11 1/19 0,0833
NO GANCHO
Ne 7147 3/11 3/19 0,1933

11

PASSAGEIROS

Matriz 2 - Matriz normalizada dos critérios

A partir dos resultados obtidos, observa-se que o critério Autonomia (72,34%)
obtém o primeiro lugar na ordem de prioridade, seguido pelo critério Namero de
Passageiros (Pax) (19,33%) e, por ultimo, o critério Capacidade de Carga no
Gancho (8,33%). Dessa forma, compila-se os resultados obtidos anteriormente com

0S pesos respectivos de cada critério conforme a figura 3.

[
Matriz de comparacao

Autonomia
35/47 7/11 15/19
A=| 5/47 1/11 1/19
7/47 3/11 3/19

Vetor de prioridade

0,7234
w= (0, 0833)

0,1933

Figura 3 - Resultados matriz de comparacéo, vetor de prioridade e hieraquia de decisao.

2.3.4. Avaliacdo da consisténcia das prioridades relativas

Segundo Saaty (2014), a inconsisténcia maxima desejada é de até 10% nos
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julgamentos realizados, no entanto em problemas e estruturas mais complexas

pode-se encontrar Razdes de Consisténcias (RC) maiores que esse valor, segundo
Oliveira (2017).

Longaray (2022) diz que a Razao de Consisténcia (RC) serve para medir o
guanto os julgamentos adotados foram consistentes nas etapas anteriores. O
pressuposto € que o tomador de decisdo € racional, ou seja, se pretere A em
detrimento de B, e B em detrimento de C, logo A pretere C.

Para se calcular a RC é necessario obter o maior auto valor da matriz A,

denominado Amax, através da seguinte equacgao: |Aw: Ay X W l

Através da multiplicacdo de matrizes, obteremos que Amax=3.0648. “Uma vez
calculado o Amax, deve-se calcular o indice de Consisténcia (IC) para logo calcular o

a Razao de Consisténcia (RC)” (LONGARAY, 2022). O IC é expresso pela seguinte

n

IC=M
n—1

formula: , onde n é o numero de critérios. E a RC é expresso pela

seguinte formula: RC=IC/IR, onde o indice de Consisténcia referente a um
grande numero de comparacdes efetuadas analisando os critérios dois a dois.
Para matriz de ordem 3, o IR é de 0,58(LONGARAY, 2022).

Entdo, pelo calculo, pode-se concluir que o 1C=0,0324. Logo, € possivel
calcular que a RC=0,056. Finalmente, como o valor da RC é menor que 10%,

conclui-se que os valores das prioridades relativas estao consistentes.

2.3.5. Construcdo da matriz de comparacdo para cada critério

consideradas as alternativas

Em primeira andlise, deve-se verificar os critérios relativos entre as
alternativas escolhidas. O projeto IH, conforme entrevista do DAN com o AE Caroli
(PADILHA, 2017), elenca algumas alternativas aqui verificadas oriundas do
pensamento do Diretor Geral de Material da Marinha. Dessa forma, os dados seréo

apresentados de acordo com sua especificade técnica.

a) H-125M “Esquilo”

Produzido pela montadora no sul do estado de Minas Gerais, HELIBRAS, o H-

125M da empresa AIRBUS é um modelo versatil, com capacidade de ataque ao
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solo, alta estabilidade, que é um fator de peso para formacdo de novos pilotos, e

tem uma vasta capacidade de emprego nas mais variadas tarefas. O “Esquilo” tem
uma autonomia aproximada de 4h usando seu tanque de combustivel standard,
capacidade de acomodar até 6 passageiros. Peso maximo de decolagem com carga
externa 3.050kg, sendo o peso maximo admitido no gancho 1.500kg.

Figura 4 — H-125M. Fonte: Adaptado de AIRBUS (2022). Disponivel em:

https://www.airbus.com/en/products-services/helicopters/military-helicopters/h125m

b) AW-119 “Koala”

O “Koala” da Leonardo Helicopters € um modelo muito utilizado na aviacao
executiva de asas rotativas. E um helicoptero bastante resistente, possui um bom
compartimento de bagagem e utiliza o motor canadense “Pratt & Whitney”, famoso
por sua confiabilidade no mercado. Sua autonomia é cerca de 5h e 20 minutos, tem
capacidade de transporte de carga no gancho de até 1.400kg e capacidade de
acomodar até 6 passageiros.
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Figura 5 — AW-119 “Koala”. Fonte: Adaptado de Compre Avifes (2022). Disponivel em:
https://www.compreavioes.com.br/produto/o-aw119-koala-e-um-helicoptero/

c) Bell 505 “Jet Ranger X”

O Bell Jet Ranger X, bipa, um modelo atualizado dos que ja sdo utilizados
pelo Esquadrao HI-1, vem com um design diferenciado. Com autonomia de 3h e
50 minutos aproximadamente, essa versdo € leve e versatil, com uma boa
manobrabilidade, caracteristicas essenciais em se tratando de missbes de
emprego geral leve. Capacidade de carga no gancho de 1.041kg e de 4
passageiros e 1 piloto. Como a doutrina da Marinha evita voar somente com um
piloto, esse numero cai para 3 passageiros, nUmero este que sera considerado

neste trabalho na matriz de comparagéo.
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Figura 6 — Bell 505 “Jet Ranger X”. Fonte: Adaptado de Bell Flight (2022). Disponivel em:

https://www.bellflight.com/products/bell-505

Entdo, apos realizadas as analises necesséarias tendo como base os
dados oriundos dos manuais técnicos de cada modelo, conclui-se que os
critérios sdo medidas quantitativas. Assim, as prioridades relativas conforme

as matrizes normalizadas abaixo:

Autonomia PRIORIDADE
em Horas RELATIVA
H-125M 4 0,305
AW-119 5.2 0,397
Bell 505 3.9 0,298

Matriz 3 - Matriz de comparacgéo, criterio AUTONOMIA

CAP. GANCHO PRIORIDADE

(Kg) RELATIVA
H-125M 1500 0,381
AW-119 1400 0,355
Bell 505 1041 0,264

Matriz 4 - Matriz de comparacéo, critério CAPACIDADE DE CARGA NO GANCHO
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N° DE PRIORIDADE
PASSAGEIROS RELATIVA
H-125M 6 0.4
AW-119 6 04
Bell 505 g 0.2

Matriz 5 - Matriz de comparacéo, critério NUMERO DE PASSAGEIROS

Portanto, chega-se a seguinte distribuicio com o0s respectivos valores
relativos a luz das alternativas em relacdo a cada critério, conforme a figura 7

abaixo:

Aquisi¢édo de
Helicopteros

[
Autonomia

0,400

0,298 o 0,264 0,200

Figura 7 - Matriz de hierarquia da deciséo .

2.3.6. Obtencao da prioridade composta para as alternativas

Para a obtencdo das prioridades compostas, segundo Longaray (2022), no
método AHP, é necessario realizar a multiplicacdo da matriz das alternativas pela
matriz dos critérios, de acordo com o célculo a seguir:
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Prioridades
Auton. Cap. Carga Gancho N° Pessoas Compostas
H-125M 0,305 0,381 0,4 0,330
0,723
AW-119 0,397 0,355 0,4 0,394
h 4 0,083 p—
Bell 505 0,298 0,264 0,2 0,276
0,194

t

Prioridade dos critérios

Figura 8 — Matriz das Prioridades Compostas

2.3.7. Resultados obtidos

A luz dos resultados obtidos, tomando por base os critérios Autonomia,
Capacidade de Carga no Gancho e Numero de Passageiros, conclui-se que a
alternativa mais indicada, obtendo indice de prioridade relativa de 39,4%, é a de
adquirir o helicoptero AW-119 “Koala” das fabricantes Leornado Helicopters e

AgustaWestlands.

3. Conclusao

A busca de adquirir novos meios aeronavais para manter — ou até mesmo
aumentar- a capacidade de emprego operativo € uma realidade. Os cansados IH-6B
“‘Bell Jet Ranger III", apesar de serem bem manutenidos, ja estdo aptos a serem
substituidos por maquinas mais novas com maiores capacidades, inclusive a de
instruir usando Oculos de Visdo Noturna (OVN), como ja é feito na formac&o dos
pilotos do Exército Brasileiro (EB).

Este artigo teve por objetivo evidenciar o problema decisorio acerca da
aquisicdo do helicoptero mais indicado para substituicdo dos IH-6B. Assessorar 0s
orgaos de direcado setorial da MB, a quem compete a analise da compra dos
modelos e 0 emprego operativo do meio, € um desafio, pois aqui foram enunciados
alguns critérios e algumas possiveis alternativas que sejam de interesse comum a

todos. Sabe-se que a compra de um meio militar ndo é algo simples. Necessita-se
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aval dos mais altos escalBes das Forcas Armadas e, dependendo do caso, do nivel

politico também.

Cabe ressaltar como limitacdo, diante desse impasse, que as analises
cabiveis neste artigo foram de certa forma superficiais. A aquisicdo de um meio
aeronaval por ser complexa possivelmente passa por um arduo trabalho técnico em
conjunto com engenheiros e pilotos experientes da MB para assessorar com maior
acuracia os decisores. Além de que o fator de cunho econémico também seria de
grande peso nessa anadlise, portanto como ndo se pode atribuir homogeneidade
entre os critérios de primeiro nivel apresentados neste artigo, o critério “preco de
aquisicao” nao foi elencado.

Portanto, em vista do que foi apresentado, o método multicritério de apoio a
decisdo denominado Método de Andlise Hierarquica (AHP), apresentou uma
priorizacdo dos critérios obtendo-se a prioridade das alternativas de adquirir o
modelo AW-119 “Koala” com 39,4%, seguido do modelo H-125M “Esquilo” com
33,0% e, por ultimo, o Bell 505 “Jet Ranger X” com 27,6%.

Como limitacdo do trabalho, vale destacar que as analises relacionadas a
comparacao entre critérios foram baseadas na experiéncia de um Aviador Naval
ainda no inicio de carreira, e, assim, podem conter pesos relativos equivocados que
nao condizem com a viséo oficial do Comando da Forca Aeronaval. Portanto, para a
continuacao da pesquisa de assessoramento nos niveis operacional e estratégico,
como recomendacao, sugere-se ser levado em conta um estudo mais aprofundado
no assunto com militares e equipe técnica mais experientes.

Por fim, ressalta-se que a aquisicAdo de um modelo de aeronave mais
moderna para compor o Esquadrdo HI-1 ja é uma realidade. Em um futuro breve, os
préximos Aviadores Navais serdo formados em uma maquina com tecnologia
compativel com a atualidade, no intuito de colocar o Brasil em um patamar de

destaque na formacédo e no emprego operativo dos pilotos da Marinha do Brasil.
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