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RESUMO

O campo de batalha moderno compreende uma realidade onde decisdes devem ser
tomadas em questdo de segundos. Contudo, a preparacdo para os conflitos pode (e deve), ser
tomada ao longo dos anos. Uma das preocupagdes mais prementes das forcas militares modernas
é a de manterem-se na “ponta da langa”, no que concerne a posse de equipamento militar moderno.

Face ao exposto, este estudo visa demonstrar a aplicacdo do método WASPAS, para
visualizarmos a viabilidade de utiliza-lo numa escolha real, do Exército Brasileiro (EB), bem como
comparar os resultados obtidos com a decisao que foi efetivamente tomada pelo EB.

PALAVRAS-CHAVE. Andlise de multicritérios, WASPAS, WEIGHTED AGGREGATED
SUM PRODUCT ASSESSMENT.

Topicos: Fundamentacdo tedrica, metodologia, discussdo de resultados, descricdo do
problema, consideracGes finais e introducéo.

ABSTRACT

The modern battlefield comprises a reality where decisions must be made within seconds.
However, the preparation of the armed forces before the conflicts per se must (and should), be
taken along several years. One of the main concerns in modern military forces is that they should
be on the “tip of the spear”, in what concerns the possession of cutting-edge military equipment.

This study envisions to demonstrate applying the WASPAS method, so that we can
visualize the viability of using it in a real Brazilian Army choice, as well as comparing the results
shown here, with the real ones.

KEYWORDS. Multi-criteria analysis. WASPAS, WEIGHTED AGGREGATED SUM
PRODUCT ASSESSMENT.
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1. Introducéo

A cavalaria militar, a mais nobre das armas de terra, remonta a antiguidade.

A imagem de guerreiros e seus cavalos, tornados um sd, permeia a mentalidade das
pessoas, através principalmente das obras de ficcdo que chegam até nos, quer sejam filmes, livros
ou quadrinhos.

Com os avangos tecnoldgicos da &rea dos conflitos bélicos, os cavalos acabaram por ser
substituidos por veiculos. A ltima carga de cavalaria da qual se tem registro foi empreendida pelos
italianos, em 1942, durante a invasdo do eixo a URSS.

Ipso Facto, os exércitos modernos se utilizam de uma miriade de blindados diferentes,
cada um tendo um propo6sito em mente. Desde viaturas blindadas para transporte de pessoal, até os
temidos “Tanques” ou MBT (Main Battle Tanks). Estes o esteio dos exércitos. No caso deste
estudo, tratamos das viaturas blindadas de cavalaria (VBC), mais comumente conhecidas como
“caca tanques”.

Os caga-tanques por sua vez remontam & segunda guerra mundial. Com o
desenvolvimento tecnol6gico advindo do conflito anterior, os blindados da Il GM aliaram
mobilidade e poder de fogo de uma maneira nunca vista. O maior demonstrativo disso foram os
sucessos da Wermarcht (Exército Alemio), no emprego da tatica “blitzkrieg”, ou guerra
relampago. Contudo, as poténcias aliadas ndo ficaram para tras, e por si mesmas observaram e
adotaram muitos dos ensinamentos colhidos com a Alemanha sua inimiga, em seus proprios
blindados.

Por conta disso, no decorrer do conflito os alemdes passaram a ter que lidar com
blindados cada vez melhores, por parte dos aliados. Isto fez com que eles desenvolvessem o
primeiro caca tanque moderno, o “Panzerjager”, o proprio termo alemao para tal.

Ao longo da guerra, diversos desenvolvimentos desses blindados se deram, influenciando
a construcéo de blindados até hoje.

No caso brasileiro, quando da entrada do Brasil na Il GM, recebemos grandes levas do
blindado americano M-8 Greyhound. A partir da década de 70, observou-se uma forte necessidade
de substitui-lo, o que levou ao desenvolvimento autoctone do EE-9 Cascavel, nosso primeiro caga-
tanques legitimo e nacional.

O Cascavel tem servido muito bem o Brasil ao longo desses quase 50 anos, mas também
se enxergou a necessidade premente de ser substituido. Para tal, o EB iniciou, em 2021, um
processo de aquisi¢do de novas VBC.

A priori, a concorréncia empreendida pelo EB compreenderia a aquisicdo de 221
blindados, até 2026. Porém houve um aditamento e optou-se pela aquisi¢do de 98 blindados, com
prazo estendido até 2038.

Em julho de 2022 o EB emitiu o Request for Proposal (RFP), visando receber respostas
das fabricantes interessadas no certame. Em outubro de 2022 tivemos a divulgacdo do short-list,
com 3 candidatos remanescentes: O blindado Iveco Centauro Il (italiano), o General Dynamics
LAV 700 (americano) e o Norinco ST1-BR (chinés).

No final de novembro de 2022, foi divulgada pelo EB a relacdo dos Blindados
ranqueados, sendo o escolhido para aquisicdo o modelo italiano Centauro II.

De modo a demonstrar a aplicabilidade dos Métodos de Auxilio Multicritério (MCDA)
no apoio a ordenacao e apoio as tomadas de decisdo, este artigo € dividido da seguinte maneria: na
secdo 2 é realizada uma descricao sucinta do problema. Na secdo 3 é realizada a fundamentacéo
tedrica, bem como como a explanagéo das ferramentas utilizadas e critérios assumidos. Na secéo
4 apresenta-se a metodologia utilizada e, na secdo 5, a discussao dos resultados e as considera¢fes
finais.
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2. Descrigéo do Problema

Nesse artigo sera apresentado o problema de decisdo relativo a escolha de viaturas
blindadas de cavalaria, comumente conhecidos como “caga-tanques”.

Considerando que a escolha de um equipamento deste porte envolve diversos matizes a
serem analisadas, podemos enxerga-lo claramente como um problema multicritério.

Conforme Behzadian et al. (2012), os MCDA compreendem uma subdisciplina da
Pesquisa Operacional (PO), que compreendem o uso de ferramentas matematicas e computacionais
para auxiliar na avaliacdo subjetiva de um namero finito de alternativas sob um numero finito de
critérios de performance (atributos).

Também, de acordo com Gomes et al. (2019), a abordagem do problema de decis&o, pela
6tica do MCDA, ndo visa apresentar ao agente de decisdo solucdo definitiva para seu problema,
elegendo uma Unica verdade representada pela alternativa selecionada. Essa abordagem visa, sim
apoiar o processo decisorio com a recomendacdo de acBes que estejam em sintonia com as
preferéncias expressas pelo agente de decisdo. Isto é: o emprego dos MCDA pode ocorrer
conjuntamente com a prépria experiéncia técnica e profissional do profissional e/ou profissionais
envolvidos no processo de tomada de decisdo, visando validar (ou nédo), opinides que eles ja
possuem, acerca daquela tarefa.

Desse modo, prosseguimos a comparacdo de uma tomada de decisdo hipotética, através
do uso do método WASPAS, e a do mundo real.

3. Fundamentacéo tedrica

Foi utilizada a base de dados SCOPUS, para procurar 0s seguintes assuntos em artigos
“Weighted Aggregated Sum Product Assesment” (282 resultados), “WASPAS” (845 resultados),
“Multicriteria analysis” (15.552 resultados).

Conforme Moreira et al. (2021), num contexto de diversas alternativas, critérios e
complexidade, os MCDA podem ser de valia para auxiliar o processo de tomada de deciséo,
apresentando técnicas que possibilitam ao tomador de decisdo estruturar e avaliar problemas
complexos de forma transparente, introduzindo critérios qualitativos e quantitativos, definindo a
importancia das variaveis num processo iterativo e conjunto com outros atores técnicos e politicos.

O emprego dos MCDA no ambito militar é altamente difundido. Uma busca nas
principais bases de dados nos mostra isso. Alguns exemplos interessantes seguem.

De acordo com Uskiidar et al. (2021), foi empregado 0 método AHP para auxiliar a
escolha das forgas armadas turcas de um novo helicoptero de carga.

Um outro exemplo interessante é que, conforme Ma (2021), empregou-se um hibrido
BWM-Fuzzy TOPSIS para a escolha de uma nova aeronave de treinamento/Ataque leve, que
possibilitou a aquisicdo, por aquele pais, da aeronave YAK-130.

Em relacdo ao método WASPAS, foi encontrado um trabalho ndo relativo ao meio
militar, mas ao meio da aviagéo civil. De Acordo com Deveci et al. (2022), um misto WASPAS
IT2HFS (type 2 range hesitante diffuse assemblies), para auxilio na aquisicdo de determinado tipo
de aeronave para uma rota aérea.

4. Metodologia
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Os dados empregados no estudo foram obtidos através de consulta nos websites dos
fabricantes dos blindados.

Para anélise deles, foi empregado o método WASPAS que, por sua vez, é a combinagédo
de dois outros métodos: o0 WSM (weighted sum method) e 0 WPM (weighted product method).

No método WASPAS, primariamente prosseguimos a confeccdo da matriz de
decisdo/avaliagdo, X = [X;;].n, ONde X;; corresponde a performance da i-ésima alternativa, do j-
ésimo critério, sendo m o niumero de alternativas e n o niimero de critérios.

De modo a colocar as medidas de performance de cada critério comparaveis e
adimensionais, todos os elementos sdo normalizados, de acordo com as equagdes abaixo:

Xij

- maxl-Xl-j

>

1)

Para critérios de maximo/beneficio, e:

= _ minX;j
Xij_X—ij (2)

Para critérios de minimo/n&o-beneficio. )_(ij e a forma normalizada de X;;.
No método WASPAS, em sua parcela correspondente ao WSM, a importancia relativa
de da i-ésima alternativa é avaliada segundo a seguinte equacao:

) _
Qi(): T=a Xiwi, (3)

Onde w; corresponde ao peso (importancia relativa), do j-ésimo critério.
Igualmante, de acordo com a parcela WPM, a importancia relativa da i-ésima alternativa
é:

2 v\ Vi
Qi( ) = Ty @)
Por fim, de modo a aliar o melhor dos dois mundos, temos a juncéo das parcelas:
Q; =2 +(1-1) 0P, 0<1<1 (5)

Na equacido (5), podemos observar que, quando A=0, o método se torna o WPM,
bem como quando o A=1, o método se torna o WSM.

4.1. Alternativas, critérios e os valores relacionados
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Nesta subsecdo, apresentaremos 0s resultados experimentais do emprego do método
WASPAS, bem como conclus@es prévias que podemos tomar.

Segue abaixo uma tabela das alternativas e principais critérios:
Apos a captacdo e os calculos dos dados necessérios para o estudo, foi gerada a Tabela 1,
consolidando as informacdes para aplicacdo nas ferramentas a serem utilizadas para a tomada de

decisao.
Alternativas Critérios

Al LAV 700 C1* Preco

A2 Centauro C2 Peso

A3 ST-BR1 C3 Calibre
C4 Magazine
C5 Velocidade
C6 Autonomia

Tabela 1 — Valores relacionados para alternativas e critérios
Fonte: O autor [2023].

Todos os critérios levantados sdo aqueles presentes nos dados do fabricante de cada
blindado, com exceg&o do critério de preco, onde foi utilizada a escala de Saaty.
Segue a tabela das alternativas, com seus critérios e respectivos valores:

CRITERIO 1 CRITERIO 2 CRITERIO 3 CRITERIO 4 CRITERIO 5 CRITERIO 6
MIN MIN MAX MAX MAX MAX
PRECO PESO CALIBRE MAGAZINE VELOCIDADE AUTONOMIA
ALTERNATIVA 1 [LAV 700 9 30 105 40 108 1000
ALTERNATIVA 2 |CENTAURO 7 30 120 40 105 800
ALTERNATIVA 3 |ST-BR1 5 26,5 105 30 110 700

4.2. Normalizacao

Considerando que os valores apresentados encontram-se em diferentes unidades, faz-se
necessario realizar uma normalizacao.

Os critérios 1 e 2 sdo definidos como monot6nicos de beneficio, e a utilizamos a equacdo
(1) para normalizacéo.

Os demais critérios sdo definidos como monotonicos de ndo-beneficio, e utilizamos a
equacdo (2) para normalizacéo.
Posteriormente, temos a seguinte tabela:

MATRIZ DE NORMALIZACAO

PRECO PESO CALIBRE MAGAZINE VELOCIDADE AUTONOMIA
0,555555556 0,883333333 0,875 1 0,981818182 1
0,714285714 0,883333333 1 1 0,954545455 0,8

1 1 0,875 0,75 1 0,7

4.3. Pesos dos critérios



I SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

“A Engenharia de Produgdo no contexto das organizag¢ées “Data Driven”.”

Campina Grande, Paraiba, Brasil — 24 a 26 de Maio de 2023.

Foi considerado, a priori, 0 mesmo peso para todos os critérios, de modo que foi gerada
a seguinte tabela:

MATRIZ DOS PESOS
0,16666667| 0,16666667| 0,16666667| 0,16666667 | 0,16666667 | 0,16666667
0,16666667| 0,16666667| 0,16666667 | 0,16666667 | 0,16666667 | 0,16666667
0,16666667| 0,16666667| 0,16666667 | 0,16666667 | 0,16666667 | 0,16666667

4.4, Weighted Sum Method (WSM)

Dada a matriz de decisdo, bem como a matriz dos pesos e a equacdo (1), temos como
resultado preliminar, de acordo com a parcela WSM do método:

MATRIZ WSM DE PESOS NORMALIZADA

0,09259258| 0,14722222] 0,14583333| 0,16666667 0,163636364 0,166666667
0,11904762| 0,14722222| 0,16666667| 0,16666667 0,159090909 0,133333333
0,16666667| 0,16666667| 0,14583333 0,125 0,166666667 0,116666667

4.4 Weighted Product Method (WPM)

Dada a matriz de decisdo, bem como a matriz dos pesos e a equacdo (2), temos como
resultado preliminar, de acordo com a parcela WPM do método:

MATRIZ DE PESOS WPM NORMALIZADA

Preferencia | Preferencia | Preferencia

WSM WPM WSPM
0,90668114| 0,97953683| 0,97799059 1] 0,99694648 1] 0,88261785| 0,86592818| 0,87427301
0,94546472| 0,97953683 1 1] 0,99227664| 0,96349248| 0,89202742| 0,88541566| 0,88872154
1 1| 0,97799059( 0,95318429 1] 0,94228658 0,8875] 0,87840452( 0,88295226

4.5 Comparagoes

Primariamente, consideramos um A = 0,5, de modo que ficamos com a seguinte tabela
de pontos:
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Preferencia
WSM

Preferencia
WPM

Preferencia
WSPM

0,88261785

0,86592818

0,87427301

0,89202742

0,88541566

0,88872154

0,8875

0,87840452

0,88295226

Para A =0,25:

Preferencia
WSM

Preferencia
WPM

Preferencia
WSPM

0,88261785

0,86592818

0,8701006

0,89202742

0,88541566

0,8870686

0,8875

0,87840452

0,88067839

ParaA=0,75:

Preferencia
WSM

Preferencia
WPM

Preferencia
WSPM

0,88261785

0,86592818

0,87844543

0,89202742

0,88541566

0,89037448

0,8875

0,87840452

0,88522613

5. Discussao dos resultados
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Mesmo variando o valor de A entre 0.25, 0.5 e 0.75, a ordenacdo manteve-se a mesma,
conforme tabela a seguir:

RANK | RANK WPM | RANK WSM

3 3 3
1 1 1
2 2 2

Temos que a ordenag&o ficou, entdo:
1. VBC Centauro Il;
2. VBC LAV-700; e
3. VBC STR-1BR.

A ordenagdo em lide é, ipsis literis, a mesma observada na concorréncia real.
6. Consideracdes finais

O emprego do método WASPAS no problema supracitado possibilitou perceber sua
validade como auxilio a decisdo, bem como validou a escolha feita no mundo real.

Outro ponto observado foi que, ao realizarmos um ligeiro teste de sensibilidade, a
ordenagdo ndo se alterou. O que corresponde a uma diferenca de performance real entre os
blindados, o que os colocam efetivamente em niveis diferentes.

O presente trabalho visa ndo s6 apresentar mais uma utilidade para a ferramenta, mas
sobretudo apresentar a sua facilidade de emprego. Que, nas unidades militares de todos os tipos, é
de grande valia.
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