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RESUMO 

 

O campo de batalha moderno compreende uma realidade onde decisões devem ser 

tomadas em questão de segundos. Contudo, a preparação para os conflitos pode (e deve), ser 

tomada ao longo dos anos. Uma das preocupações mais prementes das forças militares modernas 

é a de manterem-se na “ponta da lança”, no que concerne à posse de equipamento militar moderno. 

Face ao exposto, este estudo visa demonstrar a aplicação do método WASPAS, para 

visualizarmos a viabilidade de utilizá-lo numa escolha real, do Exército Brasileiro (EB), bem como 

comparar os resultados obtidos com a decisão que foi efetivamente tomada pelo EB. 

 

PALAVRAS-CHAVE. Análise de multicritérios, WASPAS, WEIGHTED AGGREGATED 

SUM PRODUCT ASSESSMENT. 

 

Tópicos: Fundamentação teórica, metodologia, discussão de resultados, descrição do 

problema, considerações finais e introdução.  

 

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. Introdução 

 

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

A imagem de guerreiros e seus cavalos, tornados um só, permeia a mentalidade das 

pessoas, através principalmente das obras de ficção que chegam até nós, quer sejam filmes, livros 

ou quadrinhos. 

Com os avanços tecnológicos da área dos conflitos bélicos, os cavalos acabaram por ser 

substituídos por veículos. A última carga de cavalaria da qual se tem registro foi empreendida pelos 

italianos, em 1942, durante a invasão do eixo à URSS. 

Ipso Facto, os exércitos modernos se utilizam de uma miríade de blindados diferentes, 

cada um tendo um propósito 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 

“caça tanques”. 

Os caça-tanques por sua vez remontam à segunda guerra mundial. Com o 

desenvolvimento tecnológico advindo do conflito anterior, os blindados da II GM aliaram 

mobilidade e poder de fogo de uma maneira nunca vista. O maior demonstrativo disso foram os 

sucessos da Wermarcht (Exército Alemão), no emprego da tática “blitzkrieg”, ou guerra 

relâmpago. Contudo, as potências aliadas não ficaram para trás, e por si mesmas observaram e 

adotaram muitos dos ensinamentos colhidos com a Alemanha sua inimiga, em seus próprios 

blindados. 

Por conta disso, no decorrer do conflito os alemães passaram a ter que lidar com 

blindados cada vez melhores, por parte dos aliados. Isto fez com que eles desenvolvessem o 

primeiro caça tanque moderno, o “Panzerjäger”, o próprio termo alemão para tal. 

Ao longo da guerra, diversos desenvolvimentos desses blindados se deram, influenciando 

a construção de blindados até hoje. 

No caso brasileiro, quando da entrada do Brasil na II 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 autóctone do EE-9 Cascavel, nosso primeiro caça-

tanques legítimo 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 substituído. Para tal, o EB iniciou, em 2021, um 

processo de aquisição de novas VBC. 

A priori, a concorrência empreendida pelo EB compreenderia a aquisição de 221 

blindados, até 2026. Porém houve um aditamento e optou-se pela aquisição 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 divulgação do short-list, 

com 3 candidatos remanescentes: O blindado Iveco Centauro II (italiano), o General Dynamics 

LAV 700 (americano) e o Norinco ST1-BR (chinês). 

No final de novembro de 2022, foi divulgada pelo EB a relação dos Blindados 

ranqueados, sendo o escolhido para aquisição o modelo italiano Centauro II. 

De modo a demonstrar a aplicabilidade dos Métodos de Auxílio Multicritério (MCDA) 

no apoio à ordenação e apoio às tomadas de decisão, este artigo é dividido da seguinte maneria: na 

seção 2 é realizada uma descrição sucinta do problema. Na seção 3 é realizada a fundamentação 

teórica, bem como como a explanação das ferramentas utilizadas e critérios assumidos. Na seção 

4 apresenta-se a metodologia utilizada e, na seção 5, a discussão dos resultados e as considerações 

finais. 

 

 

 

 



XI SIMPÓSIO DE ENGENHARIA DE PRODUÇÃO 

 

“A Engenharia de Produção no contexto das organizações “Data Driven”.” 

Campina Grande, Paraíba, Brasil – 24 a 26 de Maio de 2023. 

 

 

 

 

2. Descrição do Problema 

 

Nesse artigo será apresentado o problema de decisão relativo à escolha de viaturas 

blindadas de cavalaria, comumente conhecidos como “caça-tanques”.  

Considerando que a escolha de um equipamento deste porte envolve diversos matizes a 

serem analisadas, podemos enxergá-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 matemáticas e computacionais 

para auxiliar na avaliação subjetiva de um número finito de alternativas sob um número finito de 

critérios de performance (atributos). 

Também, de acordo com Gomes et al. (2019), a abordagem do problema de decisão, pela 

ótica do MCDA, não visa apresentar ao agente de decisão solução definitiva para seu problema, 

elegendo uma única verdade representada pela alternativa selecionada. Essa abordagem visa, sim 

apoiar o processo decisório com a recomendação de ações que estejam em sintonia com as 

preferências expressas pelo agente de decisão. Isto é: o emprego dos MCDA pode ocorrer 

conjuntamente com a própria experiência técnica e profissional do profissional e/ou profissionais 

envolvidos no processo de tomada de decisão, visando validar (ou não), opiniões que eles já 

possuem, acerca daquela tarefa. 

Desse modo, prosseguimos à comparação de uma tomada de decisão hipotética, através 

do uso do método WASPAS, e a do mundo real. 

 

 

3. Fundamentação teórica  

 

Foi utilizada a base de dados SCOPUS, para procurar os 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 decisão, 

apresentando técnicas que possibilitam ao tomador de decisão estruturar e avaliar problemas 

complexos de forma transparente, introduzindo critérios qualitativos e quantitativos, definindo a 

importância das variáveis num processo iterativo e conjunto com outros atores técnicos e políticos. 

O emprego dos MCDA no âmbito militar é altamente difundido. Uma busca nas 

principais bases de dados nos mostra isso. Alguns exemplos interessantes seguem. 

De acordo com Üsküdar et al. (2021), foi empregado o método AHP para auxiliar a 

escolha das forças armadas turcas de um novo helicóptero de carga. 

Um outro exemplo interessante é que, conforme Ma (2021), empregou-se um híbrido 

BWM-Fuzzy TOPSIS para a escolha de uma nova aeronave de treinamento/Ataque leve, que 

possibilitou a aquisição, por aquele país, da aeronave YAK-130. 

Em relação ao método WASPAS, foi encontrado um trabalho não relativo ao meio 

militar, mas ao meio da aviação civil. De Acordo com Deveci et al. (2022), um misto WASPAS 

IT2HFS (type 2 range hesitante diffuse assemblies), para auxílio na aquisição 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 análise deles, foi empregado o método WASPAS que, por sua vez, é a combinação 

de dois outros métodos: o WSM (weighted sum method) e o WPM (weighted product method). 

No método WASPAS, primariamente prosseguimos à confecção da matriz de 

decisão/avaliação, X = [𝑋𝑖𝑗]𝑚𝑥𝑛, onde 𝑋𝑖𝑗 corresponde à performance da i-ésima alternativa, do j-

ésimo critério, sendo m o número de alternativas e n o número de critérios. 

De modo a colocar as medidas de performance de cada critério comparáveis e 

adimensionais, todos os elementos são normalizados, de acordo com as equações abaixo: 

 

𝑋𝑖𝑗= 
𝑋𝑖𝑗

𝑚𝑎𝑥𝑖𝑋𝑖𝑗
    (1) 

 

Para critérios de máximo/benefício, e: 

 

𝑋𝑖𝑗= 
𝑚𝑖𝑛𝑖𝑋𝑖𝑗

𝑋𝑖𝑗
    (2) 

 
Para critérios de mínimo/não-benefício. 𝑋𝑖𝑗 é a forma normalizada de 𝑋𝑖𝑗. 

No método WASPAS, em sua parcela correspondente ao WSM, a importância relativa 

de da i-ésima alternativa é avaliada segundo a seguinte equação: 

 

𝑄𝑖
(1)

 = ∑ 𝑋𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1 𝑤𝑗,    (3) 

 

Onde 𝑤𝑗 corresponde ao peso (importância relativa), do j-ésimo critério. 

 Igualmante, de acordo com a parcela WPM, a importância relativa da i-ésima alternativa 

é: 

 

𝑄𝑖
(2)

 = ∏ (𝑋)𝑖𝑗

𝑤𝑗𝑛
𝑗 = 1 ,    (4) 

 
 Por fim, de modo a aliar o melhor dos dois mundos, temos a junção das parcelas: 

 

𝑄𝑖 = λ𝑄𝑖
(1)

 + (1- λ) 𝑄𝑖
(2)

, 0 ≤ λ ≤ 1   (5) 

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

  

 

 

 

 

 

4.1. Alternativas, critérios e os valores relacionados 
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 Nesta subseção, apresentaremos os resultados experimentais do emprego do método 

WASPAS, bem como conclusões prévias que podemos tomar. 

 Segue abaixo uma tabela das alternativas e principais critérios: 

Após a captação e os cálculos dos dados necessários para o estudo, foi gerada a Tabela 1, 

consolidando as informações para aplicação nas ferramentas a serem utilizadas para a tomada de 

decisão.  

 
Alternativas Critérios 

A1 LAV 700 C1* Preço 

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 são aqueles presentes nos dados do fabricante de cada 

blindado, com exceção do critério de preço, onde foi utilizada a escala de Saaty. 

 Segue a tabela das alternativas, com seus critérios e respectivos valores: 

 

 
  

 

4.2. Normalização 

 

Considerando que os valores apresentados encontram-se em diferentes unidades, faz-se 

necessário realizar uma normalização. 

Os critérios 1 e 2 são definidos como monotônicos de benefício, e a utilizamos a equação 

(1) para normalização. 

Os demais critérios são definidos como monotônicos de não-benefício, e utilizamos a 

equação (2) para normalização. 

Posteriormente, temos a seguinte tabela: 

 

 
 

 
 

4.3. Pesos dos critérios 
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Foi considerado, a priori, o mesmo peso para todos os critérios, de modo que foi gerada 

a seguinte tabela: 

 

 
 

4.4. Weighted Sum Method (WSM) 

  

 Dada a matriz de decisão, bem como a matriz dos pesos e a equação (1), temos como 

resultado preliminar, de acordo com a parcela WSM do método: 

 

 
 

4.4 Weighted Product Method (WPM) 

 

 Dada a matriz de decisão, bem como a matriz dos pesos e a equação (2), temos como 

resultado preliminar, de acordo com a parcela WPM do método: 

 

 
 

4.5 Comparações 

 

 Primariamente, consideramos um λ = 0,5, de modo que ficamos com a seguinte tabela 
de pontos: 
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 Para λ = 0,25: 
 

 
 

 Para λ = 0,75: 
 

 
 

 

 
 

 

 

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

 
 

 Temos que a ordenação ficou, então: 

1. VBC Centauro II; 

2. VBC LAV-700; e 

3. VBC STR-1BR. 

 

A ordenação em lide é, ipsis literis, a mesma observada na concorrência real. 

 

6. Considerações finais 

 

 O emprego do método WASPAS no problema supracitado possibilitou perceber sua 

validade como auxílio à decisão, bem como validou a escolha feita no mundo real. 

 Outro ponto observado foi que, ao realizarmos um ligeiro teste de sensibilidade, a 

ordenação não se alterou. O que corresponde a uma diferença de performance real entre os 

blindados, o que os colocam efetivamente em níveis diferentes. 

 O presente trabalho visa não só 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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