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Resumo

A crescente complexidade das demandas de seguranga publica no Brasil exige a adogdo de
abordagens analiticas que auxiliem na tomada de decisdo institucional. Neste sentido, alinhado
com o Planejamento Estratégico da Policia Rodoviaria Federal (PRF) (2020-2028), este estudo
tem como objetivo a ordenacdo de pistolas semiautomadticas para a PRF, a partir dos métodos
de decisdo multicritério Modified Preference Selection Index (MPS)) e Simple Weighted Sum
Product Method (WISP), com o objetivo de verificar, se a decisdo institucional da PRF pela
aquisicdo da Glock 17 se sustenta a partir dos critérios adotados neste trabalho. Para isso, foram
consultados especialistas que identificaram dezenove modelos de pistolas, com as
caracteristicas supracitadas, como alternativas, juntamente com quatro critérios de avaliacao
para sua ordenacao. O Método MPSI foi aplicado para determinar os pesos dos critérios desta
pesquisa, enquanto o WISP foi empregado para ordenar as alternativas de armas previamente
selecionadas. Os resultados obtidos apds a modelagem daqueles métodos indicaram que as
pistolas FN Five Seven, Glock 19 e Glock 17 foram as alternativas mais favoraveis para o
cenario em tela, o resultado demonstra que a decisdo da PRF foi coerente, uma vez que a Glock
17 permanece entre as alternativas mais bem avaliadas dentro do conjunto de critérios
analisados. Vale salientar que o critério custo ndo foi considerado nesta analise, pois, detalhes
especificos sobre esta tematica podem ser dificeis de serem obtidos em fun¢do da natureza do
objeto de estudo. No entanto, com os valores de aquisi¢do das pistolas, € possivel realizar uma

nova modelagem.
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1. Introducao

A seguranga publica brasileira enfrenta desafios crescentes relacionados ao avanco da
criminalidade organizada, a circulacdo ilicita de armamentos e ao aumento da violéncia letal.
Pesquisas internacionais indicam que o tipo de armamento utilizado por forgas policiais
influencia diretamente o desempenho operacional e os resultados de engajamentos em campo,
com impactos diretos sobre precisdo, controle de recuo, tempo de resposta e letalidade
associada (Koper et al., 2022). Nesse contexto, a necessidade de modernizagdo e padronizacao
do armamento individual torna-se elemento estratégico para o Estado e exige um processo

decisorio técnico, objetivo e baseado em evidéncias.

A PRF, enquanto 6rgio federal integrante do Sistema Unico de Seguranga Publica
(SUSP) e subordinado ao Ministério da Justica e Seguranca Publica (MJSP), desempenha papel
essencial no enfrentamento de ilicitos transnacionais, trafico de armas, contrabando e
organizagdes criminosas interestaduais (Soares, 2024). A escolha adequada de pistolas
semiautomaticas de uso institucional possui relevancia direta para elevar o desempenho tatico,

aumentar a prote¢ao dos agentes e fortalecer a capacidade operacional da Corporagao.

Pistolas amplamente utilizadas no contexto policial internacional, como Glock 17,
Glock 19, Glock 25 e FN Five Seven, apresentam diferentes caracteristicas técnicas,
capacidades balisticas e ergonomias que podem influenciar significativamente sua

aplicabilidade e eficiéncia em campo (Walker, 2012).

Nesse cendrio, a Pesquisa Operacional (PO), enquanto campo aplicado de ciéncias
exatas para suporte a tomada de decisdo, contribui de forma relevante para problemas
complexos e estruturados, permitindo comparar alternativas, modelar variaveis simultaneas e

reduzir subjetividades (Teixeira ef al., 2024).

A literatura classica demonstra que técnicas analiticas estruturadas aumentam
qualidade, consisténcia e racionalidade em processos decisorios que envolvem multiplos
critérios e multiplos atributos relevantes ao problema (Saaty, 1980). Complementarmente,
abordagens multicritério tém sido amplamente utilizadas em pesquisas cientificas para auxiliar
a priorizacgdo e selecdo de alternativas em diversos setores, devido a sua capacidade de integrar

parametros quantitativos e qualitativos em modelos decisorios formais (Tzeng; Huang, 2011).

Além disso, revisdes de literatura indicam ampla aplicacdo de métodos multicritério em
problemas reais, reforcando seu potencial de suporte para tomada de decisdo aplicada em

diferentes contextos institucionais (Behzadian et al., 2012).
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Dessa forma, este estudo tem como objetivo ordenar modelos de pistolas
semiautomaticas a partir de critérios técnicos definidos, utilizando os métodos multicritério
MPSI e WISP, de modo a subsidiar a tomada de decisdo institucional da PRF no contexto de
futuras selegdes e processos de aquisicdo de armamento individual, para verificar se a decisdo
institucional da PRF pela aquisi¢do da Glock 17 se sustenta a partir dos critérios adotados neste

trabalho.

2. Descricao e Estruturacao do Problema

A modernizagdo e padronizagdo do armamento individual constitui uma necessidade
estratégica para a PRF, dado que a corporagdo opera em um ambiente cada vez mais complexo,
exigindo respostas técnicas, eficientes e alinhadas ao seu planejamento institucional. A
Estratégia PRF 2020-2028 ressalta que a tomada de decisdo deve ser orientada por
“informagdes e evidéncias”, incorporando critérios objetivos capazes de aumentar a
racionalidade, a comparabilidade e a eficiéncia das escolhas organizacionais (Brasil, 2021, p.

39-40) .

Nesse contexto, a sele¢do de pistolas semiautomaticas para uso oficial assume carater
estratégico, uma vez que o armamento individual impacta diretamente a capacidade
operacional, a seguranca dos agentes e a qualidade da resposta institucional em acdes de
policiamento ostensivo, enfrentamento ao crime organizado e operacdes taticas (Brasil, 2021).
Assim, torna-se importante empregar métodos estruturados que permitam comparar diferentes
modelos disponiveis no mercado com base em critérios mensuraveis, contribuindo para

decisdes mais coerentes com o planejamento estratégico da PRF.

Diante disso, este estudo aplica métodos multicritério (MPSI e WISP) para realizar a
ordenagdo de dezenove modelos de pistolas, com o proposito de verificar a assertividade da
escolha institucional pela Glock 17, avaliando se o modelo selecionado figura entre as
alternativas mais consistentes a luz dos critérios adotados. Tal procedimento atende diretamente
a diretriz institucional de fundamentar escolhas em avaliagdes comparativas, buscando elevar a

eficiéncia e a coeréncia decisoria no &mbito da gestdo de recursos estratégicos.

Para a Estruturacao mais detalhada do problema em tela, a Figura 1 mostra o processo
de aplicagdo de métodos multicritério, com énfase nos métodos MPSI e WISP, para apoiar a
ordenagdo das semiautomaticas. A abordagem ¢ estruturada em duas fases: a Fase Divergente

e a Fase Convergente.
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Figura 1 — Design Thinking para a Estruturagdo do Problema

Situagdo
Problematica

Andlise de
Decisdo

Estruturacdo
do Problema

Plano de Agdo

Entrevistas com Oficiais da PRF ¢------- Defini¢do de Objetivos

Exigéncias Operacionais da PRF ¢----------- Definicéo de Critérios
Conceitos Importdntes: SUSP e MJSP #---=-======cuw Defini¢do de Alternativas
Capacidades Necessarias ¢---———==---====--=- ———————* MPSl e WISP
Estrutura Conceitual do Problema ¢------====-—---cuuu---J Proposta de Estratégias
- Tempo

Fonte: Autores (2025)

Na Fase Divergente, ocorre a Estruturacdo do Problema com o uso de Métodos de
Estruturacdo de Problemas (PSM), cujo propdsito € compreender a situacdo problematica de
forma ampla e sistémica. Essa etapa envolve a coleta de informacdes essenciais sobre o
contexto institucional da PRF, permitindo consolidar os elementos que descrevem o desafio

decisorio.

A Estruturacdo do Problema inicia-se com a identifica¢do da situacdo que demanda
analise, a selecdo das pistolas semiautomaticas mais adequadas as necessidades operacionais
da PRF. Para isso, sdo integradas informagdes provenientes de entrevistas com oficiais da
Instituicdo, que fornecem percepgdes técnicas e conhecimento especializado sobre o ambiente

operacional.

Além das entrevistas, sdo consideradas as exigéncias operacionais da PRF, os conceitos
institucionais relacionados ao SUSP e ao MIJSP, e as capacidades necessarias para
enfrentamento qualificado ao crime organizado e as demandas de fiscalizag¢do e pronta resposta.
Esses elementos permitem construir uma estrutura conceitual clara e organizada que orienta a

modelagem subsequente.

A Fase Convergente corresponde a Analise de Decisdo, na qual se iniciam as etapas
quantitativas do processo. Nessa fase, definem-se os objetivos, os critérios de avaliagdo e as
alternativas, representadas pelos diferentes modelos de pistolas analisados. Em seguida,
aplicam-se os métodos multicritério: o MPSI, responsavel pela atribui¢do dos pesos dos

critérios, e o WISP, utilizado para ordenar as alternativas conforme seu desempenho.
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Ao final, o processo convergente culmina na elaborag¢do de um plano de agdo composto

por propostas estratégicas e recomendacdes baseadas nos resultados obtidos. A Figura 1
evidencia essa progressao temporal: inicia-se com uma compreensao qualitativa ampliada do
problema, evolui para analises quantitativas estruturadas e, por fim, direciona a formulagao de
estratégias que podem subsidiar decisdes futuras de aquisi¢do e prioriza¢ao de armamento pela

PRF.

Por fim, foi elaborada a estrutura conceitual do problema, apresentada na Figura 2, que
organiza o processo de sele¢do de pistolas semiautomaticas por meio de métodos multicritério,
especificamente MPSI e WISP. O processo inicia com a defini¢cdo dos critérios de avaliacdo,
os quais sao utilizados por especialistas para a criacdo da matriz de decisdo. Em seguida, aplica-
se o método MPSI, responsavel por determinar os pesos de importincia dos critérios

estabelecidos.

Figura 2 — Estrutura Conceitual do Problema

Criterios para Avaliacdo
de Desempenho de
Pistolas Semiautomadticas

Beretta 92

Comprimento (mm)
Beretta 9000

Especialista Método MPSI Modelagem Computacional
Peso (g)
Colt M-1911
Criagdo da Matriz Decisdo Determinagdo dos Pesos Criagdo da Matriz Decisdo o
Comprimento Cano (mm) a partir das Pesquisas dos Critérios para Alternativas
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Ordenagdo Final

Fonte: Autores (2025)
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Paralelamente, uma modelagem computacional ¢ utilizada para estruturar a matriz de
desempenho das alternativas, composta pelos dezenove modelos de pistolas considerados neste
estudo, tais como Beretta 92, Glock 17, SIG M17 (P320), FN Five Seven, entre outras. Com os
pesos definidos e a matriz contendo o desempenho técnico das alternativas consolidada, aplica-
se o método WISP, que realiza o ranqueamento final das pistolas conforme seu desempenho

global, subsidiando o processo de tomada de decisdo da PRF de forma objetiva e estruturada.

3. Referencial Teorico

Essa se¢do refere-se ao referencial tedrico, elaborado a partir de pesquisa bibliogréfica,
apresentando estudos relacionados a estratégia de aquisi¢do de armamento policial e aos
métodos de decisdo multicritério. Ademais, aborda também os fundamentos dos métodos

multicritério MPSI e o WISP.

3.1. Estudos Relacionados

A selecdo de equipamentos de uso tatico, como armamentos e sistemas de apoio, ¢ um
desafio recorrente nas instituicdes de seguranga e defesa, pois envolve multiplos critérios
técnicos, operacionais e estratégicos. O processo de escolha de uma pistola semiautomatica
adequada ao uso institucional da PRF demanda avaliagdo equilibrada entre desempenho

balistico (Machado, 2020).

Nesse contexto, diferentes pesquisas recentes tém explorado metodologias de apoio a
decisdo aplicadas a selecdo de equipamentos militares e de seguranca, reforcando a relevancia

de abordagens quantitativas e estruturadas para esses cenarios.

Pereira et al. (2024), propdoem uma metodologia hibrida baseada nos métodos Analytic
Hierarchy Process (AHP) e (AHP-Gaussiano) para apoiar a sele¢do de misseis anticarro,
considerando varidveis de desempenho técnico, custo e adequacdo operacional. Os autores
destacam que a combinagdo entre métodos classicos e adaptagdes modernas permite melhor
representacdo das preferéncias do decisor, além de maior sensibilidade as variacdes de peso
entre critérios. Essa abordagem evidencia o potencial dos métodos multicritério na estruturacao
de processos decisorios complexos, semelhantes aqueles aplicados em processos de aquisi¢ao

e moderniza¢do de armamentos pela PRF.
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De modo convergente, o estudo de Carrassai ¢ Mori (2022), apresenta a aplicagdo de
técnicas multicritério na selecdo de aeronaves militares, enfatizando o uso de métodos de apoio
a decisdo como ferramenta para priorizagdo de alternativas segundo critérios técnicos e
estratégicos. O trabalho demonstra como a modelagem multicritério contribui para a
transparéncia e racionalidade dos processos de escolha em contextos institucionais, reforgando
a aplicabilidade dessa abordagem em decisdes de aquisicdo de armamentos, onde o equilibrio

entre desempenho e custo ¢ essencial.

3.2. Estratégia de Aquisicdo de Armamento para a Policia

A estratégia para aquisi¢do de armamento em o6rgaos de seguranca publica deve
transcender o mero processo de compra, incorporando uma visao sistémica que considera o
ciclo de vida do equipamento, a conformidade operacional e a compatibilidade tecnoldgica. No
caso brasileiro, estudos apontam que o setor de defesa e seguranca enfrenta o desafio de
equilibrar custos, eficacia e prontiddo, ao decidir se utiliza sua for¢a de compra apenas para

adquirir ou também para desenvolver capacidades industriais domésticas (Squeff; Assis, 2015).

Uma estratégia de aquisi¢do de armamento bem estruturada pressupde a defini¢cdo
prévia de requisitos operacionais € técnicos minimos, contemplando critérios como
confiabilidade, desempenho balistico, ergonomia, facilidade de manuteng¢ao, disponibilidade de

pecas e adequacdo ao ambiente de uso (Serafini, 2025).

Além dos aspectos técnicos, a estratégia de aquisicao deve considerar o ciclo de vida do
armamento, incluindo custos de aquisi¢do, treinamento, logistica, manuten¢do e eventual
substitui¢do. A arma escolhida precisa ser compativel com a doutrina de emprego, com a
infraestrutura existente e com a capacidade de capacitagdo continuada da corporacdo, de modo

que o investimento se limite ao sistema de uso que o cerca (Savi¢; Mihajlovi¢; Bozovi¢, 2023).

Nesse contexto, o uso de abordagens estruturadas de apoio a decisdo, como métodos
multicritério, contribui para tornar o processo mais transparente, rastreavel e coerente com as
prioridades institucionais. Ao ordenar alternativas de armamento a partir de um conjunto
explicito de critérios, a organizagdo consegue justificar tecnicamente suas escolhas, comparar
cenarios e, quando for o caso, avaliar se decisdes previamente tomadas, como a adogao de
determinado modelo de pistola, se mostram consistentes com as necessidades e diretrizes

estratégicas da instituicao (Dagistanli, 2025).
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3.3. Métodos de Decisdo Multicritério

Os M¢étodos de Apoio a Decisdo Multicritério (MCDA), do inglés Multicriteria
Decision Analysis, constituem um conjunto de técnicas estruturadas que permitem avaliar e
ordenar alternativas com base em multiplos critérios simultaneamente, de natureza qualitativa
ou quantitativa, sendo particularmente eficazes em decisdes complexas ou que envolvem

objetivos conflitantes (Sahoo; Goswami, 2023).

Os métodos de votagdo de natureza ordinal, como Borda, Condorcet e Copeland,
representam as raizes historicas da analise multicritério, uma vez que se destinam a agregacao
das preferéncias individuais em uma classifica¢do coletiva. Embora concebidos no contexto da
teoria das eleicdes, esses métodos antecipam principios fundamentais da MCDA
contemporanea, sobretudo a ideia de combinar multiplos critérios (ou preferéncias) em uma

unica estrutura decisoria (Diniz et al., 2025).

O Apoio Multicritério a Decisdo (AMD) destaca-se por incorporar, por meio de modelos
e algoritmos especificos, elementos subjetivos inerentes ao processo decisorio, permitindo que
os decisores expressem suas preferéncias de forma clara e consistente. Ao longo das ultimas
décadas, essa linha de pesquisa consolidou dois grandes grupos metodologicos: os métodos
compensatorios, associados a chamada Escola Americana, baseados em funcdes de agregacao,
e os métodos ndo compensatorios, caracteristicos da Escola Europeia/Francesa, baseados no

conceito de sobreclassificacdo (outranking) (Moreira et al., 2020).

Os métodos multicritério podem ainda ser classificados segundo a existéncia ou nao de
trade-offs entre critérios e conforme a forma de elicitacio das preferéncias. Métodos
compensatorios, como AHP, Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution
(TOPSIS) e Weighted Aggregated Sum Product Assessment (WASPAS), permitem que um bom
desempenho em um critério compense deficiéncias em outro. Em contrapartida, métodos nao
compensatorios, como Elimination and Choice Translating Reality for Enrichment Evaluation
(ELECTRE) e Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluation
(PROMETHEE), limitam ou impedem essa compensagao, refletindo decisdes mais restritivas

(Belton; Stewart, 2012).

Outra distin¢do relevante refere-se ao modo como as preferéncias sdo obtidas: em

abordagens explicitas, os decisores fornecem diretamente pesos, ordens de preferéncia ou
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julgamentos; ja em abordagens implicitas, essas preferéncias sdo inferidas a partir de

comparagdes, dados observados ou comportamentos decisorios (Gomes; Gomes, 2019).

3.4. Método Modified Preference Selection Index (MPSI)

O Método MPSI se encaixa na problemadtica de ordenagao/ ranking e pode ser ajustado
para a problematica de escolha/selecdo, ¢ do tipo mono e multidecisor e com método de
agregacao compensatorio, com entradas de dados do tipo cardinais (quantitativas) e gera pesos

para os critérios na sua modelagem matematica.
A seguir s3o0 descritos os passos para aplica¢ao deste método (Gligoriés et al., 2022):

e Passo 1: Construir a matriz inicial de tomada de decisdo, pela Equacao 1.

[A/C Cl CZ A Cn ]
| Ay X1 Xiz ot Xy

(A/C) = [xij]mxn = Ay X1 Xz v X | €Y
l Am Xm1 Xm2 xan

Onde:
A4, ..., Ay, — alternativas;
Ci, ... C,, — critérios;
X;j — representa a avaliagdo da alternativa i, de acordo com o critério j;
m — representa a quantidade de alternativas; e
n — representa a quantidade de critérios.
e Passo 2: Construir a matriz de tomada de decisdo normalizada.

Para critérios de beneficio/lucro, pela Equacgao 2:

x..
nj=—="— (2

B max xl-j
Para critérios de custo, pela Equagao 3:

min xij

Tij = E7E )
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Passo 3: Calcule o valor médio (v;) das avaliagdes normalizadas do critério j, a
partir da Equagao 4.

m

1
v; = %Z Rij (4

i=1
Passo 4: Calcule o valor de variagdo de preferéncia pj, pela Equacao 5.

m

pj = Z(Rij -v)?  (5)

i=1
Passo 5: Os pesos dos critérios w; sdo determinados através da Equagao 6.

pi
W; = ——— (6)
! j=1P;

3.5. Método Simple Weighted Sum Product Method (WISP)

O M¢étodo WISP ¢ adequado para problemas de ordenacao/ranking e pode ser adaptado

para questdes de escolha/selecdo. Ele ¢ classificado como monodecisor e utiliza um método de

agregacao compensatoria, com dados de entrada do tipo cardinal (quantitativos). Na sua

formulacdo matematica, ndo sdo atribuidos pesos aos critérios.

A seguir sdo descritos os passos para aplicacdo deste método (Stanujki¢ et al., 2021):

Passo 1: Construir a Matriz de Decisdo, conforme a Equacao 7.
D = [xijlgnxny (7)
Passo 2: Processo de Normalizagdo da Matriz de Decisdo, a partir da Equagao

8.

x..
Ty = ——— ®

max xij

Passo 3: Determinar os Valores das Quatro Medidas de Utilidade, através das

Equagdes 9 a 12.

d
THERES Z TijWi — Z rijwi (9)

JEQMax JEQMin

d
u;Np = 1_[ rijWi_ 1_[ TijWi (10)

JE€EQMax JEQMin
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wer _ 2i€0umax Wi
wsT —
2 jeQuin TijWi

(11)

wpr __ HjeQMaX TijWi
YPr = IMax J
[Tjeay, Tijwi

(12)
Quando os critérios monotdnicos de lucro sdo iguais a zero, desconsidera o
somatorio e produtério de j € Qyyayx-

Quando os critérios monotonicos de custo sdo iguais a zero, desconsidera o

somatorio e produtdrio de j € Qyip-

e Passo 4: Recalcular os Valores das Quatro Medidas de Utilidade, a partir das
Equacdes 13 a 16.

awsd =W
i
(1 +mis,)
wpd
—wpd __ U;
T (1 + u‘”pd) 1o
Maxl-
~ uWsr
s = (15)
(1 + uMaxi)
wpr
Uu;
"= ——— (16)
C (1)
Max;

e Passo 5: Calcular a Utilidade Global “u;” de cada Alternativa, com a Equagado

17.

1
u; = 7 X (az/vsd + a;di + T 4 ﬁszr) (17)

e Passo 6: Ordenagdo das alternativas, a alternativa com maior utilidade global ¢é

a mais preferida.

4. Metodologia

O presente estudo trata-se de uma pesquisa que se caracteriza do tipo quantitativa, de

carater exploratorio, que foi conduzida por meio de métodos multicritério, aplicados ao
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contexto de ordenagdo de pistolas semiautomaticas. Os dados foram coletados a partir de

pesquisa no site dos principais fabricantes de pistolas semiautomaticas para combate do mundo.

A organizacdo da questdo foi realizada com a ajuda das metodologias de Design
Thinking e da Estrutura Conceitual, possibilitando uma visao visual, cooperativa e focada no

usuario sobre os aspectos essenciais da escolha, conforme apresentado na Figura 3.

Figura 3 — Esquema Metodologico da Pesquisa

Identificagio do Problema Ae 2@ i Ordenagdo de Pistolas ]

Semiautométicas para a PRF

{> Design Trinking ]

Estruturagdo do Problema (5] g®
¢ Estrutura Conceitual ]

-4

Y )
2= Criterios
Pistolas et

SemiAutomaticas . . .
= © Dezenove Pistolas semiautomaticas

de Diferentes paises

Selegdo de Métodos Multicriterio OO0 g@

82 MPSI [=O— ++ Geragdo de Pesos dos Critérios
al WISP =0

Fonte: Autores (2025)

¢ Entrevista ndo Estruturada }—O— {3t Experts

O— (@ Quatro Critérios de Avaliagio

Resultado Q
i= Ordenacdo das Alternativas

A Tabela 1 apresenta os critérios de decisdo da pesquisa, sendo consideradas
informacdes técnicas disponiveis sobre as pistolas semiautomaticas. Assim, foram
estabelecidos os critérios de decisao utilizados na analise multicritério: Comprimento (mm),

Peso (g), Comprimento do Cano (mm) e Capacidade do Carregador (n° de projéteis).

O critério Peso foi classificado como critério de custo (monotdnico de minimizagao),
de modo que valores menores indicam melhor desempenho. Os demais critérios foram
definidos como critérios de beneficio (monotdnicos de maximizagao), isto €, quanto maiores

seus valores, melhor a alternativa.
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Tabela 1 — Critérios do Problema

Critério Descricao

Refere-se ao comprimento total da pistola, medido de ponta a ponta. Influencia a
ergonomia, o porte velado, a facilidade de saque e o controle do recuo.
Peso (g) Peso total da arma descarregada.
Medida do comprimento do cano, variavel diretamente associada a precisdo,
estabilidade do disparo e desempenho balistico do projétil.
Carregador (n° de projéteis) Capacidade méaxima do carregador.

Comprimento (mm)

Comprimento do Cano (mm)

Fonte: Autores (2025)

Em seguida, foram selecionadas dezenove pistolas analisadas que compdem o conjunto
de alternativas consideradas nesta pesquisa, ilustradas na Tabela 2. Essa selecdo foi realizada
com base nos dados encontrados em Military Power (2025), a escolha dessas armas foi realizada
empregadas em contextos operacionais reais e presentes em compilagdes técnicas comparativas

disponiveis em bases publicas de especificagdes armamentistas.

Tabela 2 — Alternativas do Problema

Pistolas Semiautomaticas
Beretta 92 Beretta 9000 Colt M=1911 CZ G-2000

FN Five Seven Glock 17 Glock 19 Glock 25

Glock 30 - H&K P2000 Jericho 941 MP- 443 Grach
 QSz-92 SIG M17 (P320) SIG Sauer PRO S&W Sigma 9E

Taurus PT- 100 Walther P- 99

Fonte: Autores (2025)



XIV SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

“Sistemas Sustentiveis na Gestio Ambiental: Inovaciio e Governang¢a de Dados como Foco Estratégico.”
Joao Pessoa, Paraiba, Brasil — 27 a 29 de maio de 2026.

Para realizar a selecdo do Métodos de Tomada de Decisao Multicritério aplicados neste
estudo, considerou-se a natureza do problema ser de ordenacdo, caracterizado por possuir
entradas cardinais, ser do tipo monodecisor ¢ adotar uma abordagem compensatéria, como
apresenta a Figura 4. Dessa forma, optou-se por utilizar utilizou-se o Framework Decision-

Making Methods Assistant (DMMA) (Diniz et al., 2024).

Figura 4 — Selecao do Método de Analise de Decisdo Multicritério a partir do DMMA

QUESTIONARIO PARA ESCOLHA DO(S) METODO(S) DE TOMADA DE DECISAO MULTICRITERIO

05 CRITERIOS DO PROBLEMA SAO IGUALMENTE IMPORTANTES ? Néo I

|
PREFERE QUE TODOS OS CRITERIOS SEJAM BONS EM TODOS OS ASPECTOS OU UM CRITERIO FORTE PODE COMPENSAR UM CRITERIO FRACO? Néo (Pode Compensar) |
|
iz |
0(s) METODO(S) INDICADO(S) SAO:
MPSI WISP

Fonte: Autores (2025)

Apos a aplicagdo foram indicados os métodos MPSI e WISP. O método MPSI foi
empregado para a obtengdo dos pesos de importancia dos critérios definidos, enquanto o método
WISP foi utilizado para realizar o ranqueamento final das alternativas avaliadas. A utilizagdo
conjunta desses métodos permite obter, de forma consistente e estruturada, a ordenagdo das
alternativas conforme o desempenho relativo de cada pistola analisada frente aos critérios

estabelecidos.

5. Resultados e Discussao

Esta secdo apresenta as andlises realizadas para comparar e interpretar os resultados
obtidos pela aplicacdo dos métodos multicritério ao problema de selecdo de pistolas
semiautomaticas para a PRF. As andlises foram estruturadas de forma a evidenciar o
comportamento das alternativas diante dos critérios definidos e a verificar a coeréncia da

escolha institucional a luz dos dados modelados.
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5.1. Modelagem do Problema no Método MPSI

Inicialmente, foi elaborada a matriz de decisdo contendo os valores dos critérios
definidos para cada uma das alternativas selecionadas. O método MPSI. Conforme apresentado
na Tabela 3, a qual podemos observar os critérios que o tomador de decisdo comparou em pares
utilizando o método. Seguidamente os critérios foram preenchidos na matriz de decisdo, esses
critérios sao: Comprimento (mm), Peso (g), Comprimento do Cano (mm) e Carregador (n° de

projéteis).

Posteriormente, as alternativas que sdo: Beretta 92, Beretta 9000, Colt M-1911, CZ G-
2000, FN Five Seven, Glock 17, Glock 19, Glock 25, Glock 30, H&K P2000, Jericho 941, MP
— 443 Grach, QSZ — 92, SIG M17 (P320), SIG Sauer PRO, S&W Sigma 9E, Steyr M, Taurus
PT- 100 e Walther P- 99.

Tabela 3 — Matriz de Decisdo das Pistolas

Pistola Origem Comprimento Peso Comprimento Cano Carregador
Beretta 92 Italia 217 950 125 15
Beretta 9000 Italia 168 780 88 12
Colt M-1911 EUA 216 1130 127 8
CZ G-2000 Republica Tcheca 185 780 102 19
FN Five Seven Bélgica 208 618 122 20
Glock 17 Austria 204 710 114 17
Glock 19 Austria 187 670 102 17
Glock 25 Austria 187 640 102 15
Glock 30 Austria 175 745 96 13
H&K P2000 Alemanha 178 620 92 13
Jericho 941 Israel 210 1092 115 15
MP- 443 Grach Russia 198 950 112 17
QSZ-92 China 190 760 107 15
SIG M17 (P320) Suica 203 830 119 21
SIG Sauer PRO Suica 187 760 99 15
S&W Sigma 9E EUA 184 690 114 16
Steyr M Austria 180 780 102 15
Taurus PT- 100 Brasil 216 960 127 12
Walther P- 99 Alemanha 180 720 102 16

Fonte: Autores (2025)

Em seguida, procedeu-se a normalizagdo dos dados conforme o direcionamento
matematico requerido pelo método empregado, foram feitas a partir da base das Equacdes (2)

e (3). Conforme visualizado na Tabela 4.
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Tabela 4 — Matriz de Decisdo Normalizada das Pistolas

Alternativas/Critérios MAX MIN MAX MAX
Comprimento  Peso  Comprimento Cano Carregador
Beretta 92 1,0000 0,6505 0,9843 0,7143
Beretta 9000 0,7742 0,7923 0,6929 0,5714
Colt M-1911 0,9954 0,5469 1,0000 0,3810
CZ G-2000 0,8525 0,7923 0,8031 0,9048
FN Five Seven 0,9585 1,0000 0,9606 0,9524
Glock 17 0,9401 0,8704 0,8976 0,8095
Glock 19 0,8618 0,9224 0,8031 0,8095
Glock 25 0,8618 0,9656 0,8031 0,7143
Glock 30 0,8065 0,8295 0,7559 0,6190
H&K P2000 0,8203 0,9968 0,7244 0,6190
Jericho 941 0,9677 0,5659 0,9055 0,7143
MP- 443 Grach 0,9124 0,6505 0,8819 0,8095
QSZ-92 0,8756 0,8132 0,8425 0,7143
SIG M17 (P320) 0,9355 0,7446 0,9370 1,0000
SIG Sauer PRO 0,8618 0,8132 0,7795 0,7143
S&W Sigma 9E 0,8479 0,8957 0,8976 0,7619
Steyr M 0,8295 0,7923 0,8031 0,7143
Taurus PT- 100 0,9954 0,6438 1,0000 0,5714
Walther P- 99 0,8295 0,8583 0,8031 0,7619

Fonte: Autores (2025)

A Tabela 5 apresenta o calculo da média das avaliagdes normalizadas dos critérios
conforme a Equacdo (4) que foi realizado a partir da matriz de decisdo normalizada. Logo ap0s,
foi obtido o resultado final do (v). Com isso, o passo seguinte conforme estabelecido na
Equagao (5) foi a determinagdo do valor da variagdo de preferéncia (p). Por fim, concluindo a
implementa¢do do método, a Equacao (6) foi utilizada para calcular o peso dos critérios (w) e

gerar uma porcentagem final.

Tabela 5 — Matriz das Variaveis Calculadas das Pistolas

Variaveis/Critérios Comprimento Peso  Comprimento Cano Carregador

v 0,8909 0,7971 0,8566 0,7293
Dij 0,0885 0,3309 0,1559 0,3721
wij 0,0934 0,3493 0,1646 0,3928
w;; (%) 9,34% 34,93% 16,46% 39,28%

Fonte: Autores (2025)

Conforme o resultado alcancado pelo método MPSI, o critério de maior relevancia com
0 maior peso foi o critério Carregador (n° de projéteis) com 39,28%, seguido pelo critério Peso
(g) com 34,95%, depois o critério de Comprimento do Cano (mm) com 16,46% e por fim, o

critério Comprimento (mm) com 9,34%.
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5.2. Modelagem do Problema no Método WISP

Ap6s a determinacdo dos pesos, aplicou-se o método WISP para o calculo da pontuagdo
global e a subsequente ordenacdo das alternativas para gerar o ranking das pistolas
semiautomaticas. Desse modo, para a matriz de decisao normalizada, foi utilizado os critérios
e alternativas conforme ilustrado na Matriz de decisdo da Tabela 3 e os pesos conforme ilustrado
na Tabela 5 a normalizacdo dessa matriz foi realizada de acordo com os principios do método

WISP, o que resultou na matriz normalizada (Equacao (8)) apresentada na Tabela 6.

Tabela 6 — Matriz de Decisdo Normalizada e Pesos Atribuidos

MAX MIN MAX MAX

Alternativas/Critérios e Pesos Comprimento Peso  Comprimento Cano Carregador
0,0934 0,3493 0,1646 0,3928
Beretta 92 1,0000 0,8407 0,9843 0,7143
Beretta 9000 0,7742 0,6903 0,6929 0,5714
Colt M-1911 0,9954 1,0000 1,0000 0,3810
CZ G-2000 0,8525 0,6903 0,8031 0,9048
FN Five Seven 0,9585 0,5469 0,9606 0,9524
Glock 17 0,9401 0,6283 0,8976 0,8095
Glock 19 0,8618 0,5929 0,8031 0,8095
Glock 25 0,8618 0,5664 0,8031 0,7143
Glock 30 0,8065 0,6593 0,7559 0,6190
H&K P2000 0,8203 0,5487 0,7244 0,6190
Jericho 941 0,9677 0,9664 0,9055 0,7143
MP- 443 Grach 0,9124 0,8407 0,8819 0,8095
QSzZ-92 0,8756 0,6726 0,8425 0,7143
SIG M17 (P320) 0,9355 0,7345 0,9370 1,0000
SIG Sauer PRO 0,8618 0,6726 0,7795 0,7143
S&W Sigma 9E 0,8479 0,6106 0,8976 0,7619
Steyr M 0,8295 0,6903 0,8031 0,7143
Taurus PT- 100 0,9954 0,8496 1,0000 0,5714
Walther P- 99 0,8295 0,6372 0,8031 0,7619

Fonte: Autores (2025)

Levando em conta a matriz de decisdo que foi escolhida para os critérios, alternativas e
os pesos. Foi realizada a primeira analise sendo feito o célculo das quatro medidas de utilidade
o qual ¢ mostrada na Tabela 7, onde podemos observar os valores obtidos de
uls4, 4P, ulsT e u!P" (Equagdes (9) a (12)) Dessa forma, pode ser observado o resultado

dos critérios que foram definidos com base na maximiza¢ao e minimiza¢do dos seus valores

em relacdo as alternativas.
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Tabela 7 — Calculo das Quatro Medidas de Utilidade

Alternativas/Varidveis  u?*? /P uym  w”
Beretta 92 0,2423 -0,2894 1,825 10,0145
Beretta 9000 0,1697 -0,2392 1,704 0,0077
Colt M-1911 0,0579 -0,3470 1,166 0,0066
CZ G-2000 0,3261 -0,2373 2,353 0,0155
FN Five Seven 0,4307 -0,1857 3,255 10,0277
Glock 17 0,3341 -0,2153 2,522 0,0188
Glock 19 0,3235 -0,2037 2,562 0,0163
Glock 25 0,2954 -0,1948 2,493 10,0151
Glock 30 0,2126 -0,2280 1,923 0,0099
H&K P2000 0,2474 -0,1894 2,291 10,0116
Jericho 941 0,1825 -0,3337 1,541 10,0112
MP- 443 Grach 0,2547 -0,2897 1,867 10,0134
QSZ-92 0,2661 -0,2317 2,133 0,0135
SIG M17 (P320) 0,3778 -0,2512 2,473 0,0206
SIG Sauer PRO 0,2544 -0,2320 2,083 10,0123
S&W Sigma 9E 0,3129 -0,2098 2,467 0,0164
Steyr M 0,2491 -0,2382 2,033 10,0119
Taurus PT- 100 0,1853 -0,2933 1,624 0,0116
Walther P- 99 0,2864 -0,2195 2,287 0,0138

Fonte: Autores (2025)

Em seguida, na Tabela 8 foi realizado o recélculo das quatro medidas de utilidade,

— — d — — ~
obtendo novos valores resultantes de #}"*%,u""®, u!*" e ;""" (Equagdes (13) a (16)). Este
procedimento assegura que as métricas de atualizacdo sejam modificadas com base nos valores
previamente obtidos. E notdvel que certos pardmetros apresentem resultados superiores a

outros, o que indica uma projecao do resultado final.

Tabela 8 — Recalculo das Quatro Medidas de Utilidade

Alternativas/Variaveis @  @'**  ayr  w”
Beretta 92 0,1694 -0,3554 0,4290 10,0141
Beretta 9000 0,1186 -0,2938 0,4005 0,0075
Colt M-1911 0,0405 -0,4261 0,2740 0,0064
CZ G-2000 0,2279 -0,2915 0,5529 0,0151
FN Five Seven 0,3010 -0,2281 10,7650 0,0270
Glock 17 0,2335 -0,2644 10,5928 0,0183
Glock 19 0,2261 -0,2502 10,6022 0,0159
Glock 25 0,2065 -0,2393 0,5860 0,0147
Glock 30 0,1486 -0,2800 0,4520 0,0096
H&K P2000 0,1729 -0,2326 10,5384 0,0113
Jericho 941 0,1275 -0,4098 0,3621 0,0109
MP- 443 Grach 0,1780 -0,3558 0,4389 10,0130
QSZ - 92 0,1860 -0,2846 0,5013 0,0132
SIG M17 (P320) 0,2641 -0,3085 10,5812 10,0201
SIG Sauer PRO 0,1778 -0,2849 0,4896 10,0120
S&W Sigma 9E 0,2187 -0,2576 0,5799 0,0160
Steyr M 0,1741 -0,2925 0,4779 0,0116
Taurus PT- 100 0,1295 -0,3602 0,3818 0,0113
Walther P- 99 0,2002 -0,2695 0,5375 0,0134

Fonte: Autores (2025)
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Por fim, foi gerado um ranking como ilustra a Tabela 9, em que ¢ utilizado o célculo do
critério de utilidade global, a partir da Equagdo (17), para determinar uma medida consolidada
de utilidade para uma das opg¢des. Dito isto, o resultado final das aplicacdes mostra que entre
as opgoes e critérios apresentados, o FN Five Seven obteve o maior valor, com um indice de
utilidade de 0,2162. O segundo colocado foi o a Glock 19, que recebeu uma pontuacido de
0,1485, enquanto o terceiro foi a Glock 17, com uma utilidade de 0,1450. E a alternativa

desfavoravel no estudo em tela foi a Colt M-1911 com utilidade de -0,0263.

Tabela 9 — Ranking do Célculo da Utilidade Global

Alternativas/Variaveis u; Ranking
Beretta 92 0,0643 15
Beretta 9000 0,0582 16
Colt M-1911 -0,0263 19
CZ G-2000 0,1261 7
FN Five Seven 0,2162 1
Glock 17 0,1450 3
Glock 19 0,1485 2
Glock 25 0,1420 4
Glock 30 0,0826 13
H&K P2000 0,1225 8
Jericho 941 0,0227 18
MP- 443 Grach 0,0686 14
QSZ-92 0,1040 10
SIG M17 (P320) 0,1392 6
SIG Sauer PRO 0,0986 11
S&W Sigma 9E 0,1392 5
Steyr M 0,0928 12
Taurus PT- 100 0,0406 17
Walther P- 99 0,1204

Fonte: Autores (2025)

6. Consideracoes Finais

O presente estudo teve como finalidade ordenar modelos de pistolas semiautomaticas
com base nos métodos multicritério MPSI e WISP, visando avaliar se a decisdo institucional da
PRF pela adocdo da Glock 17 se mantém consistente a luz dos critérios e alternativas definidas
e analisadas. Os resultados obtidos indicaram que a FN Five Seven, a Glock 19 e a Glock 17
foram as alternativas mais favoraveis, revelando que a decisdo institucional da PRF foi
acertada, uma vez que a Glock 17 permanece entre as opgoes de melhor desempenho global

dentro do conjunto de critérios analisados.

A andlise dos pesos atribuidos pelo método MPSI mostrou que os critérios Carregador

(39,28%) e Peso (34,93%) foram os mais influentes no processo decisorio, seguidos pelo
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Comprimento do Cano (16,46%) e pelo Comprimento (9,34%). Essa distribui¢cdo evidencia que
a capacidade operacional associada a autonomia de disparos e a0 manuseio da arma exerce
papel central na priorizagdo das alternativas, alinhando-se as exigéncias operacionais de

policiamento ostensivo, pronta resposta e enfrentamento ao crime organizado.

Com base no calculo da utilidade global obtido pelo método WISP, a FN Five Seven
apresentou o melhor desempenho entre todas as alternativas avaliadas, alcangando o maior
valor de utilidade (0,2162) e destacando-se pela combinagdo de baixo peso, elevada capacidade
de carregador ¢ bom desempenho estrutural. Na sequéncia, a Glock 19 ocupou a segunda
posicao (0,1485), demonstrando comportamento técnico equilibrado em todos os critérios

analisados.

Ja a Glock 17, atualmente adotada pela PRF, situou-se em terceiro lugar (0,1450),
resultado que indica que, embora ndo seja a alternativa de melhor desempenho absoluto,
permanece entre as opcdes tecnicamente mais adequadas segundo os critérios quantitativos
definidos. No extremo oposto do ranking, a Colt M-1911 apresentou o menor valor de utilidade
(-0,0263), sobretudo devido ao elevado peso e a limitada capacidade de carregador, critérios
que receberam grande relevancia conforme os pesos determinados pelo método MPSI,

impactando diretamente sua posicao final no WISP.

A aplicagdo conjunta dos métodos MPSI e WISP demonstrou-se eficaz para tornar o
processo decisdrio mais transparente e estruturado. A abordagem multicritério adotada permitiu
identificar as alternativas mais promissoras e também evidenciou o impacto relativo de cada
critério no desempenho das pistolas, contribuindo para decisdes futuras de padronizagdo,

reaparelhamento e moderniza¢do do armamento individual da PRF.

Espera-se que este estudo sirva de subsidio para decisdes estratégicas relacionadas a
aquisi¢ao de armamento institucional, bem como fomente novas investigagcdes que explorem
critérios adicionais, andlise de sensibilidade e a aplicagdo de outros métodos multicritério. A
adogdo de ferramentas formais de apoio a decisdo ¢ fundamental para fortalecer a eficiéncia, a

legitimidade e a capacidade operacional da PRF nos proximos ciclos de aquisi¢des.
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