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Resumo

O artigo em questdo visa decidir a escolha de um veiculo leve blindado multitarefas sobre rodas
para o Exeército Brasileiro no projeto Guarani. De todos os modelos apresentados foram
finalistas na licitacdo dois veiculos, um deles foi o veiculo fabricado pela empresa Iveco
chamado Lince LMV e outro foi o modelo da Avibras com parceria com a Renault Truck
Defense chamado Tupi. Diante desses dois modelos pergunta-se, qual veiculo escolher? Neste
artigo utilizou-se o método AHP TOPSIS 2N como método multicritério para indicar qual seria
a melhor alternativa. A escolha de um veiculo adequado para o EB traz beneficios ndo so para
0 mesmo, mas também para a sociedade como todo, pois possibilita que as operacdes de

seguranca sejam bem sucedidas e com isso trazendo a diminuicao de indices de violéncia.

Palavras-Chaves: Viatura Blindada Multitarefa Leve (VBML); Método AHP-TOPSIS-2N;

Exército Brasileiro.

1. Introducéo

Com o avanco tecnoldgico na area militar muitos exércitos ao redor do mundo tém investido
pesado em novas tecnologias para estarem preparados na protecdo de sua péatria. Foi pensando
nisso que o Exército Brasileiro criou o projeto Guarani que faz parte de uma série de mudancas
e estruturacOes da Forca. Foram langados novos blindados do tipo leve sobre rodas no cenéario
internacional como o Patria AMV, o Centauro Il, o Boxer, entre outros, O EB por sua vez criou

esse projeto para equiparar suas tecnologias com as internacionais.



O Brasil ja possuia um veiculo reconhecido chamado Cascavel que tem um poder de fogo
significativo, porém viu-se a necessidade de novos blindados para equiparar sua infantaria com
0s avancgos tecnologicos internacionais. Com isso, 0 EB em parceria com a empresa Iveco
lancou o blindado Guarani, este que daria 0 nome a todo o projeto de modernizagédo da cavalaria

mecanizada militar.

O Guarani € um blindado com capacidade de 11 tripulantes com Torre UT-30BR criada
pela AEL Sistemas com canhdo automatico de 30 mm, porém viu a necessidade de um modelo
mais compacto e assim a Iveco lagou um modelo chamado Lince que vem a ser um veiculo
menos que vem a ser mais acessivel nas operacdes urbanas, e em contra partida a Avibras

também langou um modelo para concorrer com a Iveco chamado Tupi.

Dada a sua amplitude e o impacto potencial das consequéncias de suas decisfes 0 contexto
militar de decisdo vem se tornando cada vez mais importante [Haerem e Kelsen 2011].

A tomada de decisdo para a escolha da viatura mais adequada, parte do principio a identificacdo
de uma oportunidade ou de um problema com o potencial de se aplicar uma agéo visando a
solucdo da problematica em questdo. Segundo Pereira, Lobler e De Oliveira Simonetto (2010)
a teoria da decisdo tem sido preponderantemente prescritiva e normativa, pois procura

estabelecer regras e modelos que séo sugeridos para serem seguidos.

Tendo em vista as caracteristicas de o ambiente militar, este artigo tem a finalidade de

apresentar uma analise sistematizada das alternativas de viaturas blindadas.

2. Descricéo do Problema

No ano de 2013, o Estado-Maior do Exército (EME) aprovou o Estudo de Viabilidade da
Viatura Blindada Multitarefa Leve de Rodas (VBMT-LR), que viria a complementar o Projeto
Estratégico do Exército Guarani. A implementagdo desta nova classe de veiculos surgiu devido
ao aumento da utilizacdo de Dispositivos Explosivos Improvisados (IED), implicando
inviabilidade no uso de viaturas leves com baixa ou inexistente blindagem (como a Marrua)

para determinadas missdes — especialmente em ambientes urbanos.

O EPEX divulgou uma lista de requisitos técnicos, que englobam dimensées, desempenho,

protecdo balistica anti-minas nivel 2 e sistema de armas.


https://pt.wikipedia.org/wiki/AEL_Sistemas

Praticamente todas as grandes montadoras mundiais tém viaturas que atenderiam 0s requisitos
técnicos. Propostas foram entregues pela IVECO Latin America contendo ofertas de seus
Veiculos Multifuncionais Leves (LMV conforme sigla em inglés), pela Avibras envolvendo o
Tupi (versdo brasileira do Sherpa da Renault Trucks Defense), pela BAE Systems Land
Systems South Africa ofertando 0 RGvibr32M LTV e pela AM General and Plasan propondo
0 MLTV-BR. Entretanto, as finalistas do programa foram a Iveco, oferecendo seu Lince LMV
e Avibras em parceria com a Renault Truck Defense oferecendo o Tupi. As figuras 1 e 2

apresentam os modelos da IVECO e da Avibras, respectivamente.

Figura 1: Iveco Lince

Fonte: IVECO (2019)



Figura 2: Tupi Avibras

Fonte: Avibras (2019)

Diante deste cenério, surge o questionamento de qual seria a melhor opcéo de veiculo a ser
adquirido pelo EB? Transformando a cavalaria motorizada em mecanizada, e ainda modernizar
a cavalaria mecanizada. Para resposta deste questionamento, o método hibrido de apoio a
decisdo multicritério AHP-TOPSIS-2N foi escolhido visando elucidar o julgamento para uma
avaliacdo das opcOes. O método AHP, mostra-se um método de ponderacdo de critérios e
criacdo de ranking de preferéncias. Conforme afirmado por Ribeiro, Passos e Teixeira (2013)
na década de 70 Thomas L. Saaty desenvolveu o Método de Analise Hierarquica. Por organizar
critérios de forma hierarquica de maneira no qual o problema decisério assume a posicdo do
topo da hierarquia o seu nome original em inglés € Analytic Hierarchy Process (AHP). Os
critérios definidos por especialistas sdo analisados e comparados paritariamente (Saaty, 1990).
O método TOPSIS baseia-se no conceito de que a melhor alternativa deve ter a menor distancia

de uma solucéo ideal e a maior distancia da solugdo néo ideal

Para melhorar o entendimento e delimitar as condi¢fes do contorno do problema, foi construido

um mapa mental, o qual consta na Figura 3.

Figura 3: Mapa mental com as condi¢des de contorno do problema



Escolha da Viatura

AM General and Plasan

Fonte: Autores (2019)

3. Fundamentacéo Teorica

Atualmente existem diversos métodos de apoio a tomada de decisdo. De acordo com Azevedo,
Ferreira e Silva (2018), os métodos de Apoio Multicritério a Decisdo tém um carater cientifico
e, a0 mesmo tempo, apresenta capacidade de agregar todas as caracteristicas consideradas
importantes, inclusive as ndo quantitativas. Tais métodos possuem foco diferenciado dos
problemas e passam a atuar sob a forma de auxilio a decisdo. Em um cenario cada vez mais
dindmico e competitivo, com decisdes embasadas em multicritérios, sendo peculiar por sua alta

complexidade e diversidade de alternativas surge essa necessidade.

O processo de escolha da melhor alternativa de viatura envolve uma diversidade de critérios,
complexos entre si. Nestas situacdes, é intrinseco do ser humano o desejo de alcancgar seus
objetivos em detrimento dos objetivos grupais (MORAIS e FONTANA, 2019).

E possivel chegar & tomada de decisio eficaz ap6s uma analise minuciosa de dados,
informacdes e conhecimentos que envolvem fatores criteriosos criticos das viaturas em questdo
que circulam internamente e externamente a organizacao por meio de um canal de comunicacao
adequado e com uma infraestrutura tecnoldgica confiavel. A producdo interna da informacéo e
a utilizacdo de fontes externas a organizacgdo suscitam a criacao de sistemas de informacao para
sua identificacdo e organizacdo, propiciando condi¢fes mais adequadas para sua recuperacao e
utilizagdo na tomada de decisdo (GUIMARAES e EVORA, 2004).

Como pratica militar, oriunda nas sociedades da antiguidade, a Inteligéncia Competitiva
fortalece a tomada de decis@o nas organizacdes e influencia na competitividade do mercado,
estando também presente inclusive no mundo corporativo (PINTRO; VIANNA e VARVAKIS,
2016).



Métodos de apoio a decisdo multicritério sdo utilizados quando h& a necessidade de selecionar,
ordenar, classificar ou descrever alternativas presentes em processo decisério complexo com

maultiplos critérios e objetivos em conflito (SOUZA et. al., 2016).

3.1. Método AHP TOPSIS 2N

Segundo Colombo, Santos e Gomes (2019) o método AHP-TOPSIS-2N é um método hibrido
constituido por duas técnicas de tomada de decisdo multicritério que sdo usualmente adotadas
em cendrios complexos, caracterizados pela presenca de objetivos multiplos e conflitantes. Para

entender o método é inerente um prévio entendimento das duas técnicas que o compde.

3.2. Método AHP

Por ser um método simples, que permite comparac@es paritarias e baseia-se em julgamentos de
especialistas para derivar escalas de prioridade, tém sido amplamente aplicado por

pesquisadores e tomadores de decisdo (Vaidya e Kumar, 2006).

Segundo Gomes (2009), o AHP ¢ baseado na comparacao paritaria dos critérios, buscando
responder duas perguntas principais: Quais sdo os critérios de maior importancia e qual a
proporcéo dessa importancia.

Para tais questdes os decisores devem atribuir pesos numa escala de 1 a 9 para cada critério, e
0s comparando par a par (BERZINS, 2009). Cabe destacar que este método somente pode ser
utilizado quando os pardmetros forem passiveis ter sua importancia mensurada numa escala de

quociente ou razdo. Os passos do método AHP encontram-se detalhados na Figura 4.

Figura 4: Etapas do Método AHP



A Figura 5 apresenta de maneira esquematica o passo a passo para a aplicacdo do método:

Resumo do Método AHP segundo Saaty
Ordem N°® Eq. Equacgdo Descrigao da Equagao
all al2 a13 aln 2z ¥ =
a21 a22 a3 a2n|| Formacdo das matrizes de decis3o. Expressa o
12 Passo RS numgro de_ vezes' em que uma ékemat'vva
domina ou é dominada pelas demais (ARAYA,
Ce - || CARIGNANO e GOMES, 2004).
anl an2  and An:
- nea Calculo do Autovetor (Wi). Consiste em
22 Passo Eq.2 Wi= (n w.,) ordenar as prioridades ou hierarquias das
j=1 caracteristicas estudadas (COSTA, 2006).
Wi w2 ws Calculo de Normalizagdo dos autovetores
32 Passo Eq.3 T= |m : ﬁ ﬁ’ possibilita a comparabilidade entre os critérios
e alternativas (COSTA, 2006).
Indice que relaciona os critérios da Matriz de
42 Passo Eq.4 Amix =TxW Consisténcia e os pesos dos critérios (COSTA,
2006)
Amax. - n Indice de Consisténcia (IC). Permite avaliar o
52 Passo Eq.5 T (n—-1) grau de inconsisténcia da matriz de
julgamentos pariados (COSTA, 2006).
Razdo de Consisténcia (RC). Permite avaliar a
Ic inconsisténcia em fungdo da ordem da matriz
62 Passo £q.6 RC="2A de julgamentos. Caso o valor seja maior que
0,10 revisar o modelo e/ou os julgamentos
(COSTA, 2006)

Fonte: Mendes et al. (2013)

Figura 5: Passo a passo para aplicagcdo do método AHP.
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O Método TOPSIS (do inglés Technique for Order Preferences by Similarity to Ideal Solution)
€ uma técnica para MCDM para ordenamento de preferéncia por similaridade pela solucéo ideal
que foi apresentada por Hwang e Yoon em 1981 (HWANG e YOON, 1981). Com o proposito
de solucionar um problema de tomada de decisées com multiplos atributos. Parte do principio
de que a melhor alternativa a ser escolhida deve estar na menor distancia da solucéo ideal
positiva (SIP) e da maior distancia da solucdo ideal negativa (SIN). Para Olson (2004); Barros

e Wanke (2015) o metodo baseia-se nas seguintes etapas:

1°. Construgédo da matriz de deciséo;

2°. Normalizacdo da matriz de decisdo;

3°. Ponderacdo dos critérios da matriz de decisdo;

4°, Identificacdo da Solucao Ideal Positiva (SIP);

5°. Identificagdo da Solucéo Ideal Negativa (SIN);

6°. Célculo da distancia euclidiana de cada alternativa para a SIN e para a SIP;

7°. Obtencdo do ranking da melhor alternativa para a pior alternativa.

4. Proposta de Solucédo a partir do Método AHP-TOPSIS-2N

Desenvolveu-se um estudo para a escolha da melhor alternativa de veiculos a luz da aplicacdo
das técnicas de apoio a decisdo. Nesta pesquisa foram avaliadas duas alternativas de veiculos
blindados leves para compor o Programa Guarani do Exército Brasileiro. Os critérios do modelo
foram baseados na lista de requisitos técnicos divulgados pelo EPEX. S&o eles: altura, peso,
largura, velocidade méxima, autonomia, protecdo balistica, protecdo antiminas, sistema de
armas, capacidade de transporte pessoal e capacidade de carga. A matriz de decisdo foi

construida e apresentada na Tabela 1.



Tabela 1: Matriz de decisao

Alternativas C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10
LINCE 1,95 6500 2,05 130 500 7,62 2 762 5 1200
TUPI 2,1 8000 2,2 100 800 7,62 3 50 6 2500

Fonte: Autores (2019)

Os resultados do método AHP TOPSIS 2N foram obtidos a partir de um software desenvolvido
em Python por Ribeiro, Santos e Gomes (2019), no Instituto Militar de Engenharia. No software

foram langados os dados da matriz de ponderacgdes, conforme a Figura 6.

Figura 6: Matriz de Ponderac@es

Fonte: Autores (2019)

Também pode se observar na Figura 6, que a matriz de ponderagcdes gerou um peso para cada

um dos critérios. Para melhor visualizacdo e entendimento, estes dados constam na Tabela 2.



Tabela 2: Pesos dos critérios

Protecdo balistica 0,2449 Razdo da Consisténcia 0,043
Protecao

Antiminas 0,2449 Lambda Max 10,5771
Armamento 0,1633 indice de Consisténcia  0,0641
Velocidade

maxima 0,0884

Autonomia 0,0884

Capacidade

Pessoal 0,0575

Capacidade Carga 0,575

Peso 0,0184

Altura 0,0184

Largura 0,0184

Fonte: Autores (2019)

Como a razdo da consisténcia foi menor que 0,1 conclui-se que a matriz de ponderacGes é
suficientemente consistente. A proxima etapa € a normalizacdo da matriz de decisdo, que e é

feita de duas maneiras distintas, conforme apresentado nas Figuras 7 e 8.

Figura 7: Matriz de Deciséo e a 1% normalizacéo

Fonte: Autores (2019)



Figura 8: Matriz de Decisdo com a 12 normalizacéo e ponderada

Fonte: Autores (2019)

As Figuras 9 e 10 apresentam os resultados oriundos do 2° processo de normalizacgéo.

Figura 9: 22 Normalizacdo da Matriz de Deciséo

Fonte: Autores (2019)

Figura 10: Matriz de Deciséo com a 22 normalizacdo e ponderada

Fonte: Autores (2019)

O préximo passo é a determinacgdo da Solucdo Ideal Positiva (SIP) e da Solucdo Ideal Negativa
(SIN). Os critérios sdo classificados em dois tipos: Critérios de custo (quanto menor o rating
melhor) e critérios de beneficio (quanto maior o rating melhor). No estudo realizado, a maioria

dos critérios € de beneficio, com excecdo para peso e largura, conforme apresenta a Figura 11.



Figura 11 — Solucéo Ideal

Fonte: Autores (2019)

O ultimo passo é o ranqueamento das alternativas. A melhor alternativa é aquela que tiver o

maior valor, porque estara mais proxima da SIP e mais distante da SIN.

Figura 12: Ranqueamento das Alternativas

Fonte: Autores (2019)



5. Conclusédo

A escolha de qual viatura blindada leve sobre rodas o Exército Brasileiro deve adotar € uma
decisdo estratégica e complexa. Em um problema de decisdo em que envolve multiplos
critérios, o método hibrido de apoio a decisdo AHP TOPSIS 2N mostrou-se eficiente na
indicacdo da melhor alternativa de veiculo leve blindado a ser escolhido.

O modelo da Avibras em parceria com a Renault Truck Defense mostrou-se amplamente
superior a outra alternativa, o lveco Lince. Entretanto o Exército Brasileiro preferiu escolher o

modelo da Iveco.
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