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Resumo — O objetivo deste artigo é empregar o método
Analytic Hierarchy Process (AHP) com a abordagem Ratings em
um exemplo real de tomada de decisdo para a escolha de uma
nova Base Naval, como segunda sede da Esquadra Brasileira na
regidao Norte-Nordeste do Brasil. Neste trabalho, que foi
estruturado em informacoes publicas, a abordagem AHP com
Ratings demonstrou de forma efetiva que ao classificar as
alternativas pré-selecionadas em categorias, torna o processo de
tomada de decisdo menos subjetivo e de mais facil entendimento
entre os diversos critérios, em comparacio ao AHP tradicional.
Como resultado deste estudo de caso, a regido da Baia de Sao
Marcos, no Estado do Maranhao, se apresentou com a melhor
classificacdo entre as alternativas pré-selecionadas e pelos
critérios estabelecidos.’
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I. INTRODUCAO

Em 2008, o Ministério da Defesa do Brasil e a Secretaria
de Assuntos Estratégicos da Presidéncia da Republica,
divulgaram o documento "Estratégia Nacional de Defesa" -
END [6], onde sdo apresentados os principais pontos para um
planejamento de longo prazo para as Forcas Armadas
Brasileiras.

Conforme apresentado em [6], uma das diretrizes
estabelecidas na END estd em reposicionar os efetivos das
For¢as Armadas em todas as regides brasileiras. No caso
especifico da Marinha do Brasil — MB, destaca-se a
necessidade de estar mais presente na regido da foz do Rio
Amazonas e nas grandes bacias fluviais do Amazonas e do
Paraguai-Parand. Atualmente a MB tem uma grande
concentragdo do efetivo na Regido Sudeste, mais
especificamente no Estado do Rio de Janeiro. E também
destacado em [6], como uns dos objetivos estratégicos da
MB, iniciar os estudos e preparativos para estabelecer, em um
local, o mais préximo possivel da foz do rio Amazonas (costa
da Regido Norte ou Nordeste do Brasil), uma base naval de
uso multiplo, isto é, para atender todos os meios da Esquadra
Brasileira.

Para a escolha de uma nova base naval, todas as diretrizes
da END deverdo ser de, alguma forma, consideradas. Nas
atividades ligadas diretamente com a MB, é conveniente
mencionar os seguintes itens relacionados, sendo:
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a) Desenvolver, para fortalecer a mobilidade, a capacidade
logistica, sobretudo na Regido Amazdnica e regido de
fronteira;

b) Preparar as Forgas Armadas para desempenharem
responsabilidades crescentes em operagdes de manutengdo da
paz (apoio as Nagdes Unidas - ONU);

¢) Ampliar a capacidade de atender aos compromissos
internacionais de busca e salvamento - SAR.

Nas diretrizes da END, assim como apresentado em [3],
foram consideradas diversas “Hip6tese de Emprego”, isto é, a
previsdo do possivel emprego das Forgas Armadas em
determinadas situagdes ou dreas de interesse estratégico para
a defesa nacional [6]. Na hip6tese de emprego, vale destacar
que para a Marinha, os seguintes objetivos deverdo ser
atendidos:

a) defesa pré-ativa das plataformas petroliferas;

b) defesa pré-ativa das instalagdes navais e portudrias, dos
arquipélagos e das ilhas ocednicas nas dguas jurisdicionais
brasileiras;

¢) prontiddo para responder a qualquer ameaca, por Estado
ou por forcas ndo convencionais ou criminosas, as vias
maritimas de comércio;

d) capacidade de participar de operagdes internacionais de
paz, fora do territério e das dguas jurisdicionais brasileiras,
sob a égide das Nagdes Unidas ou de organismos multilaterais
da regido.

A seguir, serdo apresentadas na secdo 2, uma descri¢do a
metodologia utilizada neste trabalho, na se¢do 3 os resultados
e uma andlise de sensibilidade e por tdltimo, nas se¢des 5 e 6,
algumas discussdes a respeito do resultado e a conclusio,
respectivamente.

II. METODOLOGIA
II.1. O Método AHP com Ratings

Desenvolvido na década de 1970 pelo professor Thomas
Saaty, o Analytic Hierarchy Process - AHP é um método de
Apoio Multicritério a Decisdo - AMD, vastamente utilizado
como apoio na tomada de decisdes em situacdes complexas e
com muiltiplos critérios [8] e [12].

O AHP é, essencialmente, um método AMD discreto e
considera um numero finito de alternativas, critérios e sub-
critérios de avaliacdo [8] e [14]. Uma vez estabelecida o uso



da metodologia AHP, se faz necessdrio determinar as diversas
relagdes de comparacdo, entre todos os critérios, sub-critérios
e alternativas envolvidas. Esta relacdo de comparacgdo entre as
alternativas, torna-se bastante subjetivo e diminui a
efetividade do método. Além disso, no AHP tradicional,
existe uma grande dificuldade de se efetuarem comparagdes
quando o nimero de alternativas ¢ muito elevado [12] e [13].

Dadas essas limitacdes do método AHP tradicional, pode-
se utilizar uma nova forma de agregar prioridades. Ao invés
de fazer uma comparacdo entre as alternativas (medida
relativa), pode-se comparar cada alternativa com uma
supostamente ideal (medida absoluta), dentro de um processo
denominado de classificacdo de alternativas [8] e [14].

O principio da abordagem AHP com Ratings estd na
classificacdo das alternativas [8] e [15]. Isto é, sdo criados
niveis de intensidade ou categorias,

dentro de um
determinado critério, a partir de caracteristicas analiticamente
mensuraveis em cada alternativa. Dessa forma, as unicas
constantes a serem arbitradas pelo decisor sdo inicialmente,
os niveis de intensidade de cada critério ou sub-critério.
Logo, a comparagdo serd restrita as categorias e por ultimo, a
comparagdo entre os critérios selecionados.

Uma vez efetuados todos esses procedimentos, é calculado
finalmente, o autovetor de prioridades, obtendo desta forma a
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indicacdo, pelo método AHP com Ratings, da melhor
alternativa. Segundo proposto por [8], esse processo pode ser
apresentado na forma de um fluxograma, conforme
apresentado na figura 1.

Outra grande vantagem na implementagcdo do método AHP
com a abordagem Ratings € a possibilidade de se adicionar
uma alternativa ou excluir uma ja existente, sem ocorrer
qualquer alteracdo no ranking estabelecido. Para aplica¢Ges
militares em um Pais de dimensdes continentais como as do
Brasil, isso se torna ainda mais importante, dado que o
surgimento de novas alternativas em territério tdo vasto é
possivel.

O método Analytic Hierarchy Process - AHP com a
abordagem Ratings serd aplicado num exemplo real de
tomada de decisdo para a escolha de uma nova Base Naval,
como segunda sede da Esquadra Brasileira na regido Norte-
Nordeste do Brasil. Entretanto, as alternativas a serem
consideradas sdo definidas por uma pré-selecdo de
localidades, conforme sera apresentado no item 2.3. A seguir,
serdo apresentados os critérios de selecdo do método e a pré-
selecdo das alternativas.
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Figura 1: Fluxograma do processo de decisdo do método AHP com abordagem Ratings (fonte: [8])



11.2. Critérios de Selecdo

Os critérios e sub-critérios utilizados neste trabalho, foram
contemplados conforme os objetivos listados na secdo 1,
apresentados em [3] e [6]. Como complementagdo, também
foram considerados outros critérios identificados na literatura
cientifica, que envolvem a avaliagdo na localizagdo de novos
empreendimentos [2], [5], [7] e [10]. Os critérios, sub-
critérios e as respectivas categorias de classificag¢do (ratings),
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estdo apresentados na TABELA L.

TABELA I - CRITERIOS, SUBCRITERIOS E OS VALORES DOS
RATINGS UTILIZADOS PARA AVALIACAO DA NOVA BASE

NAVAL. (fonte: elaboragio dos autores)

Ratings
Critério Sub-critério (categorias) Observaciao
DEL
(Foz Amazonas)
-Otimo: 600 mn; Disténcia das
DE2 principais
Defesa (Bacia de -Bom: de 600 até localizacoes
estratégica Campos) 1.200 mn estratégicas
(distancia 1) apresentadas
DE3 -Regular: acima em [6]
(Fronteira 1.200 mn
Maritima Norte -
Guiana
Francesa)
DOl -Otimo: até 2.500 Apoio nas
(Caribe - Haiti) mn missoes da
Apoio ONU ONU nas
(distancia 2) -Bom: de 2.500 regides de
DO2 até 4.000 mn preferencial
(Africa - Costa hegemonia
da Namibia) -Regular: acima brasileira
4.000 mn
-Alto: acima 30 Numero
instalacdes aproximado
Defesa da --- de instalagdes
costa -Médio: de 15 até de interesse
29 econdmico
até 300 mn
-Baixo: até 14
Risco
Alto potencial de
Eventos --- Médio ocorréncia de
SAR Baixo eventos até
300mn
-Alto: acima 6 m
Maré
(variagdo -Médio: de 3 até
méxima da 6m;
maré) Principais
- Baixo: até 3m fatores
Navegabi- naturais que
lidade afetam a
-Otimo: acima de navegabili-
12m dade de
Calado embarcacoes
(altura do calado | -Bom: de 8 até
maximo) 12m
-Regular: abaixo
8m

Obs: mn = milhas nduticas / m = metros (Imn = 1.852 metros)
11.3. Pré-selecdo das localizacoes

Conforme preconizado em [6], para a selecdo das
potenciais localidades para uma base naval, vale destacar que
ao longo da costa norte e nordeste do Brasil, existem diversos
pontos que podem atender os critérios determinados
(TABELA I). Entretanto, com o objetivo de fazer uma pré-
selecdo e também para limitar as alternativas, foi utilizado um
conceito inerente para a construcdo de uma infra-estrutura
junto a costa com a movimentagdo de grandes embarcacdes:
drea com uma geografia abrigada, como uma baia, estuario ou
canal fluvial, além da disponibilidade de um grande espaco
para as construcdes. Deste modo, as localidades pré-
selecionadas foram:

a) Macapa/AP

b) Belém/PA (Base Naval de Val-de-Caes)
¢) Baia de Sdo Marcos/MA (Ilha do Medo)
d) Natal/RN (Base Naval de Natal)

e) Recife/PE (Préximo ao Porto de Suape)
f) Salvador/BA (Base Naval de Aratu)

11.4. Aplicacdo no software

Uma vez estabelecidos os fundamentos do método AMD a
ser implementado, foi configurado o AHP com Ratings
utilizado o software SuperDecisions (versao 2.0.8), com todos
os critérios, sub-critérios e alternativas mencionados nos itens
2.2 e 2.3. obtendo-se a estrutura hierdrquica da aplicacdo
conforme a figura 2.
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Figura 2: Estruturacido do método no software SuperDecisions (fonte:
elaboragdo dos autores)

Posteriormente, serdo apresentados os resultados obtidos a
partir do método, bem como a andlise de sensibilidade as



eventuais mudangas nos niveis de intensidade dos critérios
envolvidos.

[II. RESULTADOS

Os dados da TABELA 1 permitem estabelecer as
categorias (niveis de intensidade) de classificagdo dentro dos
critérios definidos (ratings). Cada uma das localidades pré-
selecionadas foram classificadas em até trés categorias
diferentes (categoria 1: 6timo/ alto, categoria 2: bom/ média e
categoria 3: regular/ baixa) ou em categoria bindria (sim ou
ndo). Para isso, foi levantado na literatura especializada e em
documentos com informacdes técnicas oficiais descrevendo
as caracteristicas de cada localizagdo. Os julgamentos das
categorias nas alternativas, estd apresentada na figura 3, com
a classificag@o dos ratings, para os 11 critérios e sub-critérios
definidos para sele¢do da nova base naval.

Super Decisions Ratings
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s Super Decisions Main Window: AHP_BaseNaval3.mod: ratings: Prio...

Here are the priorities.
Nolcon|  DEL | 063698 Jo.162191 L
Nolcon| — DE2 | 010473 [o.026666
||Nolcon|  DE3 | 0.25829 Jo.065767
[lNotcon|  poX | 083333 Joo14755 ||
l Nolcon|  DO2 | 0.16667 Jooozsst | |
Nolcon| Calado | 083333 Jo.0s2314
Nolcon| — Maré | 0.16667 [o.01663 |
Nolcon| Base existente | 0.16668 Jo.006339
Nolcon| Infra entorno I | 0.83332 Jooz1903 =}
Okay | Copy Values

Figura 5: Classificagdo dos demais sub-critérios configurados
no software SuperDecisions (fonte: elaborac@o dos autores)

Portanto, como resultado final deste estudo, as
localizagdes foram classificadas conforme apresentado na

DE1 DE2 DE3 DOl D02 Calado |Maré  |Defesa costa|Eventos SAR|Base existents(Infra entoma .
0.274665(0.045150|0.111374|0.024967 0.004957)0. 139306 D.027000(0.215087  |0067440 (0010836 |0.054179 f]gura 6.
Macapa (Otmo | Regular | Otimo | Otimo | Regular | Bom | Médio Baio Baio Mio Média
Belém [BNVC) (Otmo | Reguler | Otimo | Ofimo | Bom | Fegular | Alo Médio Al Sim Ala
Baiade 530 Marcos| Otimo | Regular | Otimo | Otimo | Bom | Gtimo | Ao Médio Médio Mio Ala
Natal [BRN] Bom | Bom | Bom | Bom | Bom | Bom | Médo | Al Ao Sim Hla -
Recife Bom Bam Bom Bam Bam Bom Baiko At At Mo Alta Name Graph": |deals Normals Raw
Savador (BNA) [ Fequar| Bom [ Regulsr [Regular | Bom [ fitimo | Baieo Alto Alto Sim Méda Baia de 530 Marcos I 1000000 0193445 (0.193445
Figura 3: Julgamentos dos Ratings (classificagao das intensidades) para cada Belém (BNVC) I 0023591 0178665 (0178665
uma das alternativas (fonte: elaboragdo dos autores) Macapa I 0756230 0146405 ||0.146405
Matal (BNN) I 0539570 0162430 (0.162430
Como caracteristica inerente a aplicacdo do Método AHP Recife I 052146 0164844 (0.164844
com ratings, foram classificados par-a-par todas as 6 Salvador (BNA) DN [0.797177)| 0154210 0154210

prioridades, definindo um ranking das prioridades, conforme
apresentado na TABELA 1. Entretanto, a classificacdo das
prioridades foram estabelecidas atendendo as Hipdteses de
Emprego [3], as diretrizes [6] e os requisitos técnicos para
viabilizar a operagdo de uma base naval, como segunda sede
da Esquadra Brasileira. Na figura 4, ¢ apresentada a
classificacdo das prioridade dos critérios, onde pode ser
observado, que a Defesa pré-ativa das aéreas estratégicas
("defesa estratégica"), preconizadas na END, esta em
primeiro na classificagdo, seguido da prioridade de defesa
pré-ativa das instalagdes navais e portudrias junto a costa
("defesa costa").

IJ' Super Decisions Main Window: AH _‘;é_e"Na\'raB.rmd: ati ,__Prim..[ = |'E| [
Here are the priorities.

Icon MName | INcrmaIized by CIusterlLimiting i
Nolcon| Apoic ONU | 0.02998 [o017706 | |
Nolcon| Defesa costa | 021909 Jo.129372 F
Nolcon| Defesa Estratégica | 043120 Jo.254623

l Nolcon| Eventos SAR | 0.08744 J0.051634
Nolcon| Infra-Estrutura | 0.06502 Jo.038392
Nolcon| Navegabilidade | 016728 Jo.ogs777 _
Okayl Copy Values

Figura 4: Classificacéio das prioridades dos critérios configurados
no software SuperDecisions (fonte: elaboracdo dos autores)
JA& na figura 5, é apresentada a classificacdo das
prioridades dos sub-critérios utilizados neste trabalho,
conforme identificado na TABELA 1.

Figura 6: Resultado final do software SuperDecisions das alternativas
pré-selecionadas (fonte: elaboracdo dos autores)

Assim como no resultado apresentado pela MB [11], o
presente trabalho também identificou que a Baia de S@o
Marcos, no Maranhdo é a melhor opcdo dentro as
localizacdes pré-selecionadas e dos critérios definidos.

111.1. Andlise de sensibilidade

Ao realizar uma andlise de sensibilidade das prioridades
dos trés primeiros critérios (defesa estratégica, defesa costa e
navegabilidade), podemos observar a variagdo do resultado,
caso modificdssemos esta relagio entre as prioridades, como
apresentado nas figuras 7 (A, B e C).
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Figura 7: Anélise de sensibilidade dos 3 critérios com maiores prioridades,
sendo: defesa estratégica (a), defesa costa (b) e navegabilidade (c). (fonte:
elaboracdo dos autores)

Um dos principais critérios para a escolha da Baia de Sdo
Marcos, € o fato de atender os requisitos da defesa estratégica
(prioridade = 0,43), considerado como a distancia entre a
localidade e a Foz do Amazonas, a Fronteira Maritima Norte
e a Bacia de Campos, o Estado do Maranhdo estd em uma
regido relativamente bem localizada. Entretanto, se a
prioridade defesa estratégica fosse reduzida (figura 7-A), para
valores abaixo de 0,25, a Base Naval de Aratu (Salvador) se
tornaria a primeira opg¢do. Portanto, conforme pode ser
observado na figura 7-A, somente estas duas localidades
seriam selecionadas, caso a prioridade defesa estratégica
fosse modificada. Isso demonstra que colocar em destaque a
defesa das dareas estratégicas (critério defesa estratégica),
atende plenamente a demanda da END, estando mais préximo
da Foz do Rio Amazonas.

Ja no caso da defesa junto a costa (critério defesa da costa
com prioridade = 0,21) isto é, defesa das instalacdes de
grande interesse econdmico (figura 7-B), podemos observar
que para valores acima de 0,35, Recife seria a primeira op¢éo,
seguida pela Base Naval de Natal. Isso reflete que estas duas
localizacdes (Recife e Natal), tem grande nimero de
instalagdes e locais de interesse econdmico e estratégico,
como portos, industriais, estaleiros, ilhas ocednicas, além de
capitais com alta urbanizagfo junto a costa.

Outro ponto relevante para o funcionamento de uma base
naval de grande porte, é a capacidade de navegabilidade para
grandes embarcagdes, no caso especifico para a MB, a
operagdes com navios aerédromos (ou porta-avides). Como
terceira na classificacdo (critério navegabilidade com
prioridade = 0,16), a navegabilidade foi estabelecida neste
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trabalho pelo calado maximo do canal de navegagdo e pela
variacdio de maré no local. Na figura 7-C, podemos
identificar, que caso a prioridade fosse minimizada, para
valores abaixo de 0,1, a Base Naval de Val-de-Cées (Belém)
seria a primeira op¢do, mas neste caso, nao seria possivel
operar com navios aerédromos, devido a calado reduzido
junto ao porto. Caso a prioridade para a navegagdo fosse
ampliada, para valores acima de 0,60, a Base Naval de Aratu
se tornaria a melhor localizagdo, pois possui um calado
maximo que atende para a navegagdo de grande embarcacdes
e uma maré de pequena amplitude, que facilita as operacdes
portudrias.

IV. DISCUSSAO

Na literatura, o AHP é um método AMD amplamente
utilizado para identificar solu¢des de diversos problemas,
apesar das criticas de autores que possuem outro tipo de
formacdo [10]. A abordagem do AHP com Ratings é uma
forma de reduzir a subjetividade de fazer comparagdes par-a-
par das alternativas e de avaliar diretamente os critérios e sub-
critérios selecionados através da classificagdo das categorias.
Para a selecdo de uma nova base naval, a aplicacio do AHP
com Ratings se demonstrou muito vidvel como apoio e para
justificar & tomada de decisdo, pois foram utilizados critérios
técnicos, sempre com o objetivo de melhor adequar a
operacdo de uma base militar de grande porte.

Para localizagdo de empreendimento ou novos sites, a
literatura cientifica aborda diferentes aspectos, sempre
baseado nas demandas identificadas junto aos usudrios,
clientes ou dos tomadores de decisdo . Entretanto, o presente
trabalho apresenta uma andlise limitada, devido a
caracteristica reservada de um assunto que aborda um
importante tema militar, como a localizagdo de base
operacional. Além disso, existem outros aspectos que nao
foram abordados e que estdo ausentes dos critérios técnicos
utilizados, por exemplo, a pressdo politico-partiddria dos
Estados da regido norte e nordeste. A limitacdo também se
deve ao fato de ndo ter ocorrido um debate junto as
institui¢des envolvidas ou mesmo a necessidade de fazer um
levantamento mais detalhado em termos de infra-estrutura e
requisitos operacionais. Entretanto, apesar da decisdo da
Marinha ja ter sido tomada, conforme informagdes publicadas
na imprensa nacional, vale destacar que, esta abordagem pode
ser utilizada em trabalho futuros, seja na selecdo de uma base
naval ou outro tipo de base militar.

Nao se poderia deixar de mencionar, que no ano de 2009,
foi amplamente divulgado na impressa nacional [4], [11] e
[16], que a Marinha do Brasil havia definido que a Baia de
Sao Marcos, no Estado do Maranhdo, préximo a cidade de
Sao Luis, foi o local escolhido para abrigar a segunda sede da
Esquadra Brasileira. A partir desta divulgacdo, diversos
outros 6rgaos dos Estados da Federag¢do que foram preteridos,
apresentaram questionamentos e avaliagdes, para justificar a
mudanca deste de local. Um relatério apresentado pelo
Instituto de Tecnologia da Universidade Federal do Pard -
UFPA [4], encomendado pela Ordem dos Advogados do
Brasil no Pard - OAB/PA, questionou os critérios técnicos
utilizados pela Marinha para escolha do Estado do Maranhao
e apresentou que o norte da Ilha do Marajo, seria um local
adequado para a nova base naval. E conveniente destacar, que
os autores do presente trabalho, apesar de terem solicitado,



ndo obtiveram acessos a estes documentos completos, tanto
da MB, como da OAB/PA, portanto ndo pode ser avaliado
aos critérios utilizados.

V. CONCLUSAO

Como resultado final, a Baia de Sao Marcos demonstrou
ser a melhor op¢do para a operagdo da segunda sede da
Esquadra Brasileira, devido as caracteristicas técnicas da
regido. Este resultado, que também € compartilhado com as
informagdes divulgada pela Marinha, foi identificado através
de critérios técnicos previamente definidos, sempre com o
objetivo de atender as demandas apresentadas na Estratégia
Nacional de Defesa e da Doutrina Basica da Marinha, além
dos aspectos de navegabilidade das embarcagdes. Outro ponto
extremamente relevante, é que a Bafa de Sdo Marcos esta ao
lado do Centro de Lancamento de Alcantara - CLA, sendo
este o principal centro de lancamento de foguetes do Brasil.
Considerando os planos de longo prazo do Programa Espacial
Brasileiro [1], a regido dos municipios de Alcantara e Sédo
Luis, devera ser um pélo de desenvolvimento tecnolégico no
setor aeroespacial. Como agdo estratégica (de longo prazo), a
existéncia do CLA e de uma base naval de uso multiplo, em
que ambos irdo demandar pessoal técnico especializado, tanto
militar como civil, abre uma possibilidade de a¢des conjuntas
entre a Marinha e For¢ca Aérea, na formacao, treinamento de
pessoal e criacdo de institui¢cdes voltadas para a Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdo aplicado em édreas de Defesa.

Cabe destacar, que a escolha de uma nova base militar,
assim como o caso apresentado em [9], sdo exemplos
concretos em que 6rgdos de esfera governamental (militar ou
civil), poderia eventualmente, encaminhar os problemas de
tomada de decisdo para instituicdes publicas de ensino e
pesquisa, que possuem experiéncia em Pesquisa Operacional
- PO, mais especificamente em Métodos de Estruturacdo de
Problemas - PSM e em Métodos de Apoio Multicritério a
Decisdo - AMD. Esta interacdo, além de enriquecer a
qualidade do ensino e da pesquisa nacionais, pode permitir ao
tomador de decisdo identificar o problema de forma global e
justificar através de técnicas e metodologias conhecidas, a
escolha mais vidvel ou mesmo a prépria decisdo tomada.
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