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RESUMO

Um dos temas mais relevantes relacionados ao sucesso de uma forga militar € o apoio
logistico. No processo decisério em questédo foi utilizado o método multicritério TODIM-FSE.
Um conjunto de instalacdes logisticas, como armazenagem, oficinas, hospitais e outros séo
obrigados a atender as multiplas demandas de uma operacdo militar. Estas instalacbes devem
ser localizadas dentro de uma zona conhecida como Base Logistica de Brigada. O processo de
tomada de decisdo a respeito desta area € consideravelmente complexa, ndo sé por causa do
possivel nimero elevado de areas candidatas, mas também por causa dos critérios de conflito
que podem ser enfrentados durante esta selecdo. Os critérios podem por vezes, ser subjetivo
ou dependente em diferentes escalas de valor. Este trabalho apresenta um método analitico de
apoio multicritério a tomada de decisdo para classificacdo da base, seguindo regras
estabelecidas na doutrina militar do Exército Brasileiro. A conclusdo do trabalho sugere
oportunidades de melhoria na tomada de decisGes logisticas, que consequentemente pode
implicar em maior efetividade na gestdo dos recursos escassos.

Palavras-Chave: Apoio multicritério a decisdo, logistica militar, método TODIM-FSE,
classificacdo.

ABSTRACT

Logistic support is one of the most important aspects of military operations. A set of
logistic facilities such as storages, hospitals and mechanic shops are needed in order to handle
de demands of such operations. These facilities must be placed inside a zone known as “Base
Logistica de Brigada”. The decisions involving this area are quite complex not only because
the high number of candidate areas but also due to the conflicting criteria involved in the
selection. The criteria may be subjective or dependent in different scales. This paper proposes
the use of the analytic multi-criteria method TODIM-FSE for supporting in bases
classification using rules established by the Brazilian Army. Our conclusion is that there are
opportunities to improve logistic decisions and, consequently, improve resources
management.
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1. INTRODUCAO

A tomada de decisdo em ambientes militares estd cada vez mais complexa
influenciada por diversos fatores, recursos limitados, varidveis tangiveis e intangiveis no
processo decisorio e a velocidade de interacdo entre eles, alterando-se continuamente devido
aos cenarios de risco e incerteza.

Utilizando-se do conceito de “Logistica na Medida Certa” (Ministério da Defesa,
2014), depreende-se neste sentido a necessidade de designar com a maior qualidade possivel
os diversos locais onde ocorrerdo as atividades de suprimentos e logistica em operacGes de
guerra e ndo-guerra.

Em pesquisa operacional, os métodos de Apoio Multicritério a Decisdo (AMD) sdo
aplicados em casos onde na presenca de multiplos critérios, busca-se selecionar, ordenar,
classificar ou descrever alternativas, dependendo da problematica abordada. Os métodos do
AMD podem ser classificados dentro de duas grandes Escolas: a Americana e a Francesa (ou
Européia) (Belton, Stewart, 2002).

O método TODIM-FSE (Passos et al, 2013) contém elementos técnicos dessas duas
escolas, denominados métodos hibridos. Este artigo objetiva aplicar o método TODIM-FSE
para classificar as candidatas a areas que possuam o desempenho pertinente em termos do
preconizado pela doutrina militar terrestre brasileira.

O artigo esta organizado da seguinte forma: na secdo 2 aborda-se a aspectos tedricos
de logistica no Exercito Brasileiro (EB), fundamental para a compreensdo dos critérios
adotados e na secdo 3 € apresentado o método TODIM-FSE. Nas secOes seguintes
apresentam-se o0 estudo de caso hipotético, as discussoes e as conclusdes.

2. ASPECTOS LOGISTICOS DA FORCA TERRESTRE BRASILEIRA

Na doutrina do Exército Brasileiro (Ministério da Defesa, 2014), a Base Logistica de
Brigada (BLB) é a area onde sdo desdobrados os meios organicos dos Batalhdes Logisticos e
outros recursos especificos necessarios ao apoio a uma grande unidade. Sua organizacao €
modular e fundamentada em meios dotados de mobilidade tatica, de modo a possibilitar o
apoio logistico as operacOes e assegurar certo grau de autonomia a forca apoiada. Tem como
finalidade executar o apoio logistico as forcas integrantes de um grande comando operacional
e, conforme determinado, a outras forcas e a populacao civil.

Uma das fases fundamentais do ciclo logistico é a distribuicdo que consiste em fazer
chegar aos usuérios, oportuna e efetivamente, todos os recursos fixados pela determinacédo das
necessidades. A distribuicdo engloba um sistema de pessoal, instalacbes, técnicas e
procedimentos, visando a receber, acondicionar, movimentar, entregar e controlar o fluxo da
cadeia logistica entre o ponto de recepcdo e o ponto de destino. A flexibilidade e a
adaptabilidade aplicadas ao sistema de distribuicdo asseguram a melhor utilizacdo possivel
dos meios de transporte disponiveis e reduzem ao minimo indispensavel os percursos, 0s
transhordos e 0s manuseios dos recursos. E neste aspecto que a adequada localizacdo das
instalacBes militares seja efetivada para obter-se a melhor estrutura do apoio logistico as
operacoes.

A BLB ¢ localizada na Zona de Combate (ZC), de acordo com os planejamentos
operacionais e as necessidades logisticas decorrentes. Situa-se na area de retaguarda do
escaldo considerado, podendo-se admitir a excecdo. Para a localizacdo da area de apoio
logistico de divisdo de exército ou de brigada devem ser considerados os fatores que se
seguem: manobra tatica do escaldo considerado; as caracteristicas das provaveis areas de
desdobramento (terreno); as condi¢des de seguranca para a prestacdo do apoio; a situacao
logistica existente; e, outros fatores. A Figura 1 apresenta os principais fatores preconizados
na doutrina militar terrestre.
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Figura 1 — Fatores determinantes para escolha de localizacdo de Base Logistica (Ministério da Defesa, 2003)

Baseado no manual de campanha Apoio Logistico na Divisdo de Exeército e na Brigada
(Ministério da Defesa, 2003) tem-se as caracteristicas de alguns subfatores que compdem 0s
critérios supracitados neste artigo:

o Do fator manobra - Distancia maxima de apoio (DMA) - E a maior distancia, medida
por estrada, admitida entre a area de apoio logistico e as areas de trens de estacionamento das
unidades de combate (ATE) ou areas de trens das unidades de apoio ao combate (AT). Essa
distancia, expressa em quilometros, baseia-se no fato de que as atividades de suprimento se
desenvolvem no periodo noturno, espaco de tempo de que dispdem as viaturas para realizar o
percurso de ida e volta entre as instalacGes de suprimento e os trens dos elementos apoiados.
Seu valor resulta da multiplicacdo do nimero de horas disponiveis para o deslocamento pela
velocidade média estimada;

o Do fator terreno — Rede rodoviaria compativel - Esse aspecto trata da capacidade de
trafego, quando se refere as vias utilizadas nas ligacdes externas, que assegurem ligacdes com
0 escaldo superior e elementos apoiados, e da disposi¢cdo da malha viaria, quando se refere a
circulacdo no interior da area. Dai sua abordagem em trés enfoques: ligacdo com o escaldo
superior, Ligacdo com os elementos apoiados e circulacao interna;

o Do fator seguranca - Seguranca das instalagdes - Dispersdo e apoio matuo, Facilidade
para a defesa, Proximidade de tropa amiga, Flancos expostos ou protegidos, Distancia de
seguranca;

o Do fator situacdo logistica - Estrada(s) principal(is) de suprimento em uso e as
previstas para serem usadas no prosseguimento das aces.

3. TOMADA DE DECISAO MULTICRITERIO

Dada a complexidade de decisdo da definicdo do local que melhor atenda as
necessidades ilimitadas e 0s recursos escassos, apresenta-se uma metodologia que favorece a
escolha oportuna diante das diversas variaveis existentes para o desdobramento logistico-
operacional de uma tropa.



O método TODIM-FSE (Passos et al, 2013) é uma metodologia de apoio a decisdo
multicritério de classificacdo de alternativas discretas que utiliza como referéncia o método
TODIM (Gomes, Rangel, Maranhdo, 2009; Gomes e Rangel, 2009; Gomes e Lima, 1992;
Rangel, Gomes, Cardoso, 2011), fundamentado na Prospect Theory, e a Avaliacdo Sintética
Fuzzy (Lu, Lo, Hu, 1999; Onkal-Engin e Demir, 2004; Chang, Chen, Ning, 2001; Sadiq et al,
2004; Kuo e Chen, 2006).

O método TODIM é um método multicritério de ordenacdo de alternativas
sedimentado na literatura cientifica. Segundo Passos et al (2013), 0 método FSE apesar de
ndo ser conhecido como um método multicritério ja foi utilizado desta forma.

O TODIM-FSE vem contribuir como uma op¢do para as aplicacdes tipicas de
classificacdo de alternativas utilizando multiplos critérios.

A Prospect Theory pertence ao campo da psicologia cognitiva e trata da maneira como
0s seres humanos decidem em situacdes que envolvem riscos. Através de um conjunto de
experimentos realizados na década de 1970, Daniel Kahneman e Amos Tversky (1979)
conseguiram mostrar alguns comportamentos dos seres humanos, até entdo desconhecidos.
Perceberam que nas situacbes que envolvem ganhos, seres humanos costumam ser mais
conservadores em relacdo ao risco e, em situacfes que envolvem perdas, mostram-se mais
propensos ao risco. Isto €, quando se estabelece uma situacdo em que se pode ganhar,
preferem um ganho menor, porém certo, a se arriscar por ganhos maiores e incertos. Em
situacOes que envolvem perdas, as pessoas preferem se arriscar a perder mais, porém, com a
possibilidade de nada perderem, a ter uma perda menor, porém, certa. Adicionalmente, foi
percebido que as situagBes envolvendo perdas costumavam ser muito mais relevantes e
impactantes que situagdes envolvendo ganhos.

Para representar graficamente este comportamento, foi mostrada em artigo (Kahneman
e Tversky, 1979) uma funcdo de valor que ilustra o comportamento descrito no paragrafo
anterior, que € relevante para entender as equacdes utilizadas no método TODIM-FSE. A

Figura 2 ilustra este comportamento.
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Figura 2 - Funcéo de Valor da Teoria dos Prospectos (Adaptada de Kahneman e Tversky, 1979).

A partir da incorporacdo dessa funcdo de valor, permite-se estabelecer uma medida
quantitativa da satisfacdo das pessoas, inserindo ao modelo a caracteristica de aversdo e
propensdo ao risco, natural dos seres humanos.

Citando Passos et al. (2013), para facilitar a compreensao e utilizacdo do método ele
sera descrito em etapas seguindo o exemplo de Goodwin e Wright (2004). As fases abaixo
ndo precisardo seguir rigorosamente a sequéncia proposta:

Fase 1: Definicdo dos decisores e analistas de deciséo

Os tomadores de decisdo sdo as pessoas que véao fazer julgamentos sobre o problema
de decisdo. Os analistas de decisdo sdo os especialistas em processos de apoio a decisdo e
métodos.




Fase 2: Analise e estruturacdo do problema decisério
Nesta etapa é analisado o problema em questéo e discutido minuciosamente, para que
haja certeza de que o problema relevante est& sendo abordado.

Fase 3: Definicdo dos critérios relevantes para o problema

Nesta fase ocorre o inicio da construcdo do modelo decisério. Os critérios devem ser
filtrados, fundidos ou eliminados de forma que sejam respeitadas as recomendacgdes de
Keeney e Raiffa (1976) para a constru¢do de um bom conjunto de critérios. Sendo desejaveis
dos critérios selecionados as seguintes caracteristicas: operacionalidade, decomponibilidade,
tamanho minimo, completude e ndo redundancia.

Fase 4: Definicdo de categorias e func¢Ges de contribuicdo

Apos definida a quantidade k de categorias devem ser definidas as contribuicfes u« que
cada critério fornece para que uma alternativa se classifique dentro de determinada categoria.
Conforme cita Passos et al. (2013), o conceito de contribuicdo, até o melhor do nosso
conhecimento, é inovador no sentido que estd sendo dado neste método. Os valores de
contribuicdo deverdo variar entre 0 (zero) e 1 (um) continuamente, sendo que o valor 1 (um)
indica que o critério contribui a0 maximo para que uma alternativa se classifique dentro de
determinada categoria. O valor O (zero) indica que o critério ndo contribui para que a
alternativa se classifique dentro de determinada categoria. Além disso, séo permitidos valores
intermediarios de contribuig&o.

Para cada tipo de critério, qualitativo ou quantitativo, os valores de contribuicdo serdo
definidos de forma diferente. Se o critério i for qualitativo, espera-se que a sua avaliacéo y se
dé através de uma escala com valores discretos. Para cada valor verbal da escala seréo
definidos valores de contribuicdo para cada uma das categorias na forma de tabelas de
contribuicdo, conforme mostrado na Tabela 1.

Avaliacio Categorias
¢ Cat; Cat, e Caty; Caty
Y1 H11 Hi2 e Hik-1 ik
Y2 Ho1 H22 e Hok-1 Mok
Ym Hm1 Hm2 e mk-1 Hmk

Tabela 1: Tabela de contribuicGes para o critério i, qualitativo, (Adaptada de Passos et al, 2013)

Para cada possivel avaliacdo y; atribuida para esse critério serd definido um conjunto
de contribuicdes, representado pela linha correspondente na Tabela 1.

Se o critério j for quantitativo ele podera assumir valores continuos. Neste caso as
contribuicdes serdo representadas através de funces de contribuicdo, que serdo parecidas
com conjuntos fuzzy, na forma e na maneira de construcdo. A Figura 3 ilustra um exemplo de
funcbes de contribuicdo descritas com funcbes sigmoidais, para trés categorias.

Apos definidas as tabelas de contribui¢do ou funcbes de contribuicdo para cada critério
sera possivel agrupar o primeiro conjunto de dados importante para o modelo, aqui chamado
de “tabela de contribui¢cdes agrupadas dos critérios”. Cada linha dessa tabela ¢ obtida a partir
da avaliacdo realizada para a alternativa a luz de cada critério. Para os critérios qualitativos
representam uma linha da Tabela 1. Para critérios quantitativos representam o valor da funcéo
de contribuicdo associado ao valor quantitativo atribuido para o critério j. A Tabela 2 ilustra
um exemplo.
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Figura 3: FuncGes de contribuicdo para o critério j, quantitativo, em problema com 3 (trés) categorias. No caso
em que o critério assume o valor 45 ¢é possivel obter o seguinte vetor de contribuicdes associado a cada uma das
categorias [0,1 0, 8 0]. Assim, quando o critério j assume o valor 45 ele esta contribuindo com 0,1 para que a
alternativa se classifique na primeira categoria; 0,8 para que a alternativa se classifique na segunda categoria e

zero para que a alternativa se classifique na categoria 3, (Adaptada de Passos et al, 2013).
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Critérios Categorias
Cat; Cat, e Caty., Caty
Cy H11 K12 ceen Hik-1 Hik
C, Ho1 K22 ceee Hok-1 Mok
Cn Hm1 Hm2 e Mmk-1 Hmk

Tabela 2: Tabela de contribuicdes agrupadas dos critérios, (Adaptada de Passos et al, 2013)

Cada linha dessa tabela € formada pelas contribui¢des associadas a avaliacao feita para
cada critério. Para um critério qualitativo é extraida da sua tabela de contribuicdo a linha
associada a avaliacdo efetuada. A linha extraida € copiada na linha correspondente da tabela
acima. Para um critério quantitativo, o vetor de contribuicdes obtido deve ser copiado na linha
correspondente na tabela acima.

Fase 5: Definicdo da importancia relativa entre os critérios
Os procedimentos para obter 0s pesos dos critérios sdo:

a. Preencher uma matriz de comparacgdes paritarias similar a utilizada no AHP (Saaty,
2006), onde nela sdo inseridos julgamentos extraidos da escala fundamental de Saaty,
apresentada na Tabela 3. Obtém-se assim o vetor de pesos para n critérios [a; az, ...,dan-1 Qn].

Escala Numérica Escala Verbal
1 Igual importancia
3 Importancia moderada
5 Importancia forte
7 Importancia muito forte
9 Importancia extrema
2,4,6,8 Valores intermediarios

Tabela 3: Escala fundamental (Saaty, 2006)

b. Para retirar qualquer possivel inconsisténcia existente nestes julgamentos paritarios
é utilizado o mesmo procedimento proposto no método TODIM. Assim, com o vetor de pesos
obtido é construida uma nova matriz,

c. A partir desta matriz é obtido um novo vetor de pesos. Cada uma de suas
componentes é calculada através da média aritmética das linhas da matriz acima. Depois disso
é feita a normalizacdo de cada desses valores dividindo-os pela soma dessas médias. Esse



procedimento é feito para evitar os problemas com o calculo do autovetor da matriz,

mencionados por Bana e Costa e Vansnick (2008). O resultado € o vetor de pesos W,

apresentando na Equacédo (1), cuja soma das componentes € igual a 1, indicado na Equacéao

(2).

W=[w; w, wy . Wn_1 Wy ] (1)
Law =1 (2)

Fase 6: Classificacdo de cada alternativa em uma das categorias propostas

Definidos a tabela de contribuicbes agrupadas dos critérios Tabela 2 e 0s pesos dos
critérios, passa-se a utilizar os trade-offs embutidos nos pesos dos critérios e agregar tudo para
encontrar em qual categoria a alternativa possuird a maior pontuacao iré se classificar. Para tal
sera utilizado as equacdes do método TODIM.

Conforme Gomes (2004), séo construidas n matrizes de dominancias parciais @, uma
para cada critério c. Os elementos de cada uma dessas matrizes serdo dados pela Equacédo (3),

Wrc\Hic—Hj
[ e, bie = Rje 2 0
@, (caty, cat;) = { e (3)
1 Y1 Wre (Kjc—Hic) 0
k_ 9 Wre , Uic — Hjc <

Verifica-se que na Equacéo (3), que u;. e ujc representam pesos das alternativas i e j,
respectivamente em relacdo ao critério c. Sendo que as diferencas p;c — pjc =0 e pic — pje <
0 sdo consideradas como ganhos ou perdas associados a fungdo de valor da Teoria dos
Prospectos, conforme representado graficamente na Figura 2.

Se a diferenca for positiva (representando ganho de dominancia da categoria i frente a
categoria j) o valor do elemento genérico a;; da matriz &, sera dado pela primeira funcéo da
Equacéo (3), se a diferenca for negativa (sugerindo perda de dominéncia da contribui¢do da
categoria i frente a categoria j) o valor deste mesmo elemento a; serd dado pela segunda
funcdo da Equacéo (3).

Os valores w,. representam uma taxa de substituicdo, ou seja, o peso do critério ¢
dividido pelo peso do critério de referéncia r. O valor 6 é o fator de atenuacdo de perdas.
Diferentes escolhas deste valor levam a diferentes formas da funcdo de valor da Teoria dos
Prospectos no quadrante negativo, Figura 1.

Assim, cada matriz ¢, estara armazenando um conjunto de valores de dominancia das
categorias com relacéo a cada critério.

Depois de calculadas as matrizes de dominancias parciais para cada critério sera
calculada a matriz de dominancias &(cat;, cat;) equacionada como:
8(caty, cat;) = 7= P (cat;, cat;), V(i, ) 4)

Da matriz formada pela equacdo (4), tem-se que cada elemento soma todas as
dominancias obtidas anteriormente para cada critério. O resultado final serd obtido com o
calculo do vetor X, que terd como cada um de seus elementos o seguinte valor:
g = ¥k_, 8(catycat;)-minTk_, 8(catycat;) (5)

b max 3k 8(catycatj)-min$K_, 8(catcat))
Ao ser calculado dessa forma o vetor X possuird sempre uma componente com valor
1, representando a categoria mais adequada para a classificacdo, outro com valor 0 (zero),
representando a categoria menos adequada para a classificacdo, e outros valores
intermediarios para as demais categorias.

Fase 7: Analise de validacéo

A anélise de validacdo, neste método, tera grande importancia para a criacdo de um
modelo de apoio a decisdo de qualidade. Nela, alternativas previamente classificadas dentro
de cada uma das categorias propostas, serdo usadas como referéncia para ajustar o modelo
criado. Esses ajustes podem ser feitos nos pesos dos critérios, assim como nas tabelas ou
fungOes de contribuices.




4. CLASSIFICACAO BLB PELA ABORDAGEM PROPOSTA

Para mostrar a implementacdo do TODIM-FSE, um estudo de caso hipotético de
classificacdo de BLB serd executado. O objetivo desta avaliagdo é selecionar area para um
desdobramento de tropas de apoio logistico.

Utilizando as informacGes levantadas pelo Estado Maior de um Comando Militar é
feita a classificacdo dentro de uma entre quatro categorias: excelente, muito adequado,
adequado ou pouco adequado. Para efetuar essa avaliacdo sera utilizado quatro subcritérios
preconizados na doutrina militar referentes aos fatores: manobra, terreno, seguranca e situacéo
logistica.

Modelo de Avaliacdo hipotético para Escolha de Base Logistica de Brigada (BLB ou
AApLog) (area com dimensdes médias de 2000 m x 3000 m)

As alternativas estdo limitadas a 3 possiveis areas de apoio logistico dentro da Zona de
Combate (ZC). Na Figura 4, observa-se as areas que representam as alternativas a serem
escolhidas sdo: 1-Area Alfa (A), 2-Area Bravo (B), 3-Area Charlie (C).
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Figura 4 — Caso Esquematico de uma Manobra hipotética.
4.1. Definicdo dos Tomadores de Decisé@o e Analistas de Deciséo

Os tomadores de decisdo serdo os membros do Estado Maior (EM) de Organizacao
Militar (OM) valor Divisdo de Exército/Brigada e o analista de decisdo € um o proprio autor
deste documento e oficiais e logistica do Exército Brasileiro.

4.2. Analise e Estruturacdo do Problema Decisorio

Para clareza do trabalho, os membros do EM tem nocdo do processo decisorio
proposto e do tipo de resultado que sera fornecido, para enfim servir de base e apoio a decisdo
final.

Por outro lado, os membros do EM, em especial o Comandante Tatico, o Oficial de
Operacbes (E3) e o Oficial de Logistica (E4) fornecem detalhes da operacdo a fim de
proporcionar aos analistas reajustes finos no algoritmo a ser executado. Com isso, 0 problema
tende a ficar mais claro para tomadores de decisdo e para os analistas de decisdo, dando mais
transparéncia e objetividade para o processo de avaliagéo.



4.3. Definicéo de Categorias e Funcdes de Contribuigdes

Para este problema foram definidas 4 (quatro) categorias de avaliacdo a saber:
Excelente(E), Muito Adequado (MA), Adequado (A), Pouco Adequado (PA). Assim a partir
dessas categorias sdo definidas as contribuicdes que serdo dadas a cada um dos critérios.

O critério Manobra (Distancia Maxima de Apoio — DMA) serd tratado como
quantitativo, pois serd pontuado de acordo com as distancias estimadas da AApLog até a
ATE/ATC das OM apoiadas. Para isso serdo definidas para este critério uma funcdo de
contribuicdo utilizando fungdes trapezoidais conforme mostrado na Figura 5.

Funcdo de contribuigdo - Critério: Manobra

1,5 1,5

[=]
L]
o 1
2 ———¢Pouco Adequado
g 0.5 Muito Adequado
()

0 — Excelente

0 20 40 60 80 100 ——=e@Adequado

Distancia em km

Figura 5 — Funcdo de Contribuicdo.

O critério Terreno (Rede Rodoviaria), Seguranca (Seguranca das Instalacdes) e
Situagdo Logistica (Estrada Principal de Suprimento — EPS) serdo tratados como critérios

qualitativos e por isso serdo definidos para eles uma tabela de contribui¢es conforme Tabelas
4;5¢e6.

Terreno - Categorias

Escala de Avaliacdo . Pouco
Excelente (E) Muito adequado (MA) Adequado (A) Adequado (PA)
Capacidade de Trafego excelente 1,0 0,9 0,5 0,0
Capacidade de Trafego normal 0,5 0,7 1,0 0,2
Capacidade de Trafego deficiente 0,2 0,5 0,7 1,0

Tabela 4: Tabela de Contribui¢cBes para o critério Terreno; Partindo das analises dos oficiais auxiliares do EM
especial € possivel identificar, avaliar se a area atende aos quesitos/fatores para selegao.

Seguranca - Categorias

Escala de Avaliacdo Muito adequado Pouco
Excelente (E) (MA) Adequado (A) Adequado (PA)
Permite Grande Dispersdo 1,0 0,9 0,8 0,5
Permite Média Dispersdo 0,3 0,6 1,0 0,4
Permite Pequena Dispersdo 0,1 0,3 0,7 1,0
Né&o permite Disperséo 0,0 0,1 0,5 1,0

Tabela 5: Tabela de Contribui¢es para o critério Seguranca; Partindo das anélises dos oficiais auxiliares do EM
especial € possivel identificar, avaliar se a area atende aos quesitos/fatores para sele¢ao.

Situacdo Logistica - Categorias

Escala de Avaliacao Muito adequado Pouco
Excelente (E) (MA) Adequado (A) Adequado (PA)
Condicéo Qe_Conserva(;ao 1.0 0.8 05 0.3
Otima

Condicdo de Conservagio 0.8 0.9 1.0 0.2
Normal

Condicdo de C,:c_mserva(;ao 0.1 0.5 0.6 10
Precaria

Tabela 6: Tabela de ContribuicBes para o critério Situagdo Logistica; Partindo das anélises dos oficiais auxiliares
do EM especial € possivel identificar, avaliar se a area atende aos quesitos/fatores para selegéo.



4.4. Definicdo da Importancia Relativa entre os Critérios

Conforme Passos et al (2013), a importancia relativa entre os critérios sera definida da
mesma forma que no método TODIM. Primeiramente € montada uma matriz de comparacdes
paritarias com cada um dos critérios: Manobra (MAN); Terreno (TER); Seguranca (SEG) e
Situacdo Logistica (SL).

Ela sera preenchida utilizando a escala fundamental de Saaty (2006) descrita na Tabela
3. A Tabela 7 mostra a matriz de comparagdes paritarias preenchida. A partir desta matriz da
Tabela 7 é obtido um novo vetor de pesos. Cada uma de suas componentes é calcula através
da média aritmética das linhas da matriz citada.

MAN TER SEG SL
MAN 1 3 5 2
TER 1/3 1 3 7
SEG 1/5 1/3 1 1
SL 1/2 7 1 1

Tabela 7: Matriz de Comparac0es paritarias preenchidas utilizando a Escala fundamental de Saaty.

Depois disso € feita a normalizacéo de cada um desses valores dividindo-os pela soma
dessas médias. O resultado é o vetor de pesos W cuja soma das componentes é igual a 1(um).

W =10,3999 0,4120 0,0921 0,0961] ,sendo que: X, w; =1
4.5. Classificagdo de Cada Alternativa em Uma das Categorias Proposta

Para efetuar a avaliacdo é necessario obter as caracteristicas e dados das possiveis candidatas
as areas de apoio logistico, no caso em estudo serdo utilizadas as candidatas a BLB ALFA, BRAVO e
CHARLIE.

Com tais informacGes serd possivel obter os dados de entrada para a classificacdo usando o
TODIM-FSE, seguindo as quantificacdes e qualificacdes contidas na Tabela 8.

AvaliacGes da BLB

Criterios ALFA BRAVO CHARLIE
'\("SR/‘I’K){" 73 km 65 km 75 km
Terreno Capacidade de Capacidade de Capacidade de
(Rede Rodoviéria) trafego excelente trafego deficiente trafego normal
Seguranca Permite grande Permite pequena Permite grande
(Seguranca das Instalacdes) dispersao dispersao disperséo
Situacdo Logistica Condicéo de Condicdo de Condicdo de
(EPS) conservacgao Gtima  conservacdo precaria  conservagao precéria

Tabela 8: Resultado das avaliaces realizadas pelos oficiais e especialistas integrantes do EM.

Utilizando-se os dados das Tabelas 4, 5 e 6, de contribui¢cBes agrupadas dos critérios, e 0s
dados obtidos no grafico da Figura 5, determinam-se os valores da Tabela 9.

BLB - ALFA BLB - BRAVO BLB-CHARLIE
Critérios E MA A PA E MA A PA E MA A PA
Manobra (DMA) 0,20 1,00 0,65 000|000 1,00 0,70 0,000,550 0,550 0,60 0,00
Terreno
(Rede Rodovidria) 1,00 090 0,50 0,00|0,20 050 0,70 100|050 0,70 1,00 0,20
Seguranga

~ 1,00 09 0,80 050|020 030 0,70 1,00( 1,00 0,90 0,80 0,50
(Seguranca das Instalacdes)
Situacdo Logistica(EPS) | 1,00 0,80 0,50 0,30]0,10 050 0,60 1,00| 0,20 0,50 0,60 1,00

Tabela 9: Tabela de contribuicdes agrupadas dos critérios Resultado das avaliagbes realizadas pelos oficiais e
especialistas integrantes do EM.



Apos realizar a aplicacdo da Fase 6 do item 3, chega-se ao resultado das alternativas
normalizadas pela dltima equacdo do método TODIM, conforme a Tabela 10.

Base Logistica Brigada (BLB)

ou Excelente  Muito Adequada Adequada Pouco Adequada
AApLog
ALFA 1,0000 0,9979 0,6437 0,0000
BRAVO 0,0000 0,6354 0,8591 1,0000
CHARLIE 0,4138 0,7882 1,0000 0,0000

Tabela 10 - Resultado final com utilizacdo do método TODIM-FSE.
5. DISCUSSOES E CONCLUSOES

A utilizacdo do método TODIM-FSE evidenciou uma avaliagdo de BLB com o estudo
de um caso hipotético. O objetivo desta avaliacdo foi dar suporte a selecdo da melhor érea
apropriada segundo os diversos critérios e subcritérios para um desdobramento de tropas de
apoio logistico, baseado na Doutrina Militar da Forca Terrestre Brasileira.

Utilizando as informagdes obteve-se como resultado os valores apresentados na Tabela
10, que qualifica as alternativas “ALFA”, “BRAVO” e “CHARLIE” respectivamente nas
categorias: excelente, pouco adequada e adequada.

O método TODIM-FSE é uma metodologia de apoio a decisdo multicritério de
classificagdo de alternativas discretas que apresenta resultado satisfatorio quando comparado
com a anélise realizada pelos tomadores de deciséo.

A estrutura e as modalidades de aplicacdo foram completamente descritos. Um estudo
de caso hipotético ilustrou como 0 modelo construido pode ser posto em prética. Usando estes
métodos as categorias sdo construidas experimentalmente, em conjunto com os decisores,
depois da construcdo do modelo. As fronteiras para cada categoria ira depender de um
conjunto de alternativas previamente definidas, ou mesmo em dados ficticios, utilizados pelos
decisores como referéncias.

Geralmente, uma grande quantidade de informacdes Sdo necessarias para construir as
categorias dentro destas metodologias. Conforme Passos et al (2013), outra caracteristica
marcante do TODIM -FSE esta relacionado a possibilidade de fusdo de elementos de logica
fuzzy e Teoria da Perspectiva. Desta forma, é possivel considerar a imprecisao, geralmente
presente em julgamentos humanos. Também € importante ressaltar o fato de que o
conhecimento da légica fuzzy é necessario para construir 0s proprios modelos, no entanto, este
mesmo conhecimento ndo € necessario para realmente usar os modelos. Assim, uma vez que
0s modelos sdo construidos por um analista de decisdo, 0s usuarios irdo incorporar as suas
preferéncias por meio de escalas, sem qualquer caracteristica difusa. Esta vantagem, sem
duvida, contribui para a relativa facilidade de usar o método TODIM-FSE.

O uso da Teoria dos Prospectos, incorporado nas equacGes TODIM, permite aos
tomadores de decisdo, no caso em estudo - os Oficiais Comandantes, a possibilidade de
considerar o risco no problema de decisdo. Isto é completamente adequado e desejavel para a
situacdo de emprego da tropa.

Assim, 0 método TODIM-FSE, aplicado no caso, apresentou resposta compativel para
classificacdo de uma base logistica. Portanto, a aplicacdo do método sugere ser adequada no
sentido de auxiliar os analistas militares em aperfeicoar a tomada de decisdo visando a
definicdo da Base Logistica de Brigada mais coerente dentro da Zona de Combate.
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