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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 decisão para a escolha de uma 
nova Base Naval, como segunda sede da Esquadra Brasileira na 
região Norte-Nordeste do Brasil. Neste trabalho, que foi 
estruturado em informações públicas, a abordagem AHP com 
Ratings demonstrou de forma efetiva que ao classificar as 
alternativas pré-selecionadas em categorias, torna o processo de 
tomada de decisão menos subjetivo e de mais fácil entendimento 
entre os diversos critérios, em comparação ao AHP tradicional. 
Como resultado deste estudo de caso, a região da Baía de São 
Marcos, no Estado do Maranhão, se apresentou com a melhor 
classificação entre as alternativas pré-selecionadas e pelos 
critérios estabelecidos.† 
 

Palavras-chaves      multicritério, base naval, apoio à decisão. 
 
 

I. INTRODUÇÃO 
 

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

Conforme apresentado em [6], uma das diretrizes 
estabelecidas na END está em reposicionar os efetivos das 
Forças Armadas em todas as regiões brasileiras. No caso 
específico da Marinha do Brasil – MB, destaca-se a 
necessidade de estar mais presente na região da foz do Rio 
Amazonas e nas grandes bacias fluviais do Amazonas e do 
Paraguai-Paraná. Atualmente a MB tem uma grande 
concentração do efetivo na Região Sudeste, mais 
especificamente no Estado do Rio de Janeiro. É também 
destacado em [6], como uns dos objetivos estratégicos da 
MB, iniciar os estudos e preparativos para estabelecer, em um 
local, o mais próximo possível da foz do rio Amazonas (costa 
da Região Norte ou Nordeste do Brasil), uma base naval de 
uso múltiplo, isto é, para atender todos os meios da Esquadra 
Brasileira. 

Para a escolha de uma nova base naval, todas as diretrizes 
da END deverão ser de, alguma forma, consideradas. Nas 
atividades ligadas diretamente com a MB, é conveniente 
mencionar os seguintes itens relacionados, sendo: 

                                                 
†Correspondência primeiro autor: acaruzzo@ita.br, Tel +55 (12) 3947-4574, 
Fax: +55 (12) 3947-4551, segundo autor: pedroallan@yahoo.com.br, terceira 
autora: carmen@ita.br 

a) Desenvolver, para fortalecer a mobilidade, a capacidade 
logística, sobretudo na Região Amazônica e região de 
fronteira; 

b) Preparar as Forças Armadas para desempenharem 
responsabilidades crescentes em operações de manutenção da 
paz (apoio as Nações Unidas - ONU); 

c) 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 “Hipótese de Emprego”, isto é, a 
previsão do possível emprego das Forças Armadas em 
determinadas situações ou áreas de interesse estratégico para 
a defesa nacional [6]. Na hipótese de emprego, vale destacar 
que para a Marinha, os seguintes objetivos deverão ser 
atendidos: 

a) defesa pró-ativa das plataformas petrolíferas; 
b) defesa pró-ativa das instalações navais e portuárias, dos 

arquipélagos e das ilhas oceânicas nas águas jurisdicionais 
brasileiras; 

c) prontidão para responder à qualquer ameaça, por Estado 
ou por forças não convencionais ou criminosas, às vias 
marítimas de comércio; 

d) capacidade de participar de operações internacionais de 
paz, fora do território e das águas jurisdicionais brasileiras, 
sob a égide das Nações Unidas ou de organismos multilaterais 
da região. 

 
A seguir, serão apresentadas na seção 2, uma descrição a 

metodologia utilizada neste trabalho, na seção 3 os resultados 
e uma análise de sensibilidade e por último, nas seções 5 e 6, 
algumas discussões a respeito do resultado e a conclusão, 
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 à Decisão - AMD, vastamente utilizado 
como apoio na tomada de decisões em situações complexas e 
com múltiplos critérios [8] e [12]. 

O AHP é, essencialmente, um método AMD discreto e 
considera um número finito de alternativas, critérios e sub-
critérios de avaliação [8] e [14]. Uma vez estabelecida o uso 
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da metodologia AHP, se faz necessário determinar as diversas 
relações de comparação, entre todos os critérios, sub-critérios 
e alternativas envolvidas. Esta relação de comparação 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 comparações 
quando o número de alternativas é muito elevado [12] e [13]. 

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

O princípio da abordagem AHP com Ratings está na 
classificação das alternativas [8] e [15]. Isto é, são criados 
níveis de intensidade ou categorias, dentro de um 
determinado critério, a partir de características analiticamente 
mensuráveis em cada alternativa. Dessa forma, as únicas 
constantes a serem arbitradas pelo decisor são inicialmente, 
os níveis de intensidade de cada critério ou sub-critério. 
Logo, a comparação será restrita as categorias e por último, a 
comparação entre os critérios selecionados. 

Uma vez efetuados todos esses procedimentos, é calculado 
finalmente, o autovetor de prioridades, obtendo desta forma à 

indicação, 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 implementação do método AHP 
com a abordagem Ratings é a possibilidade de se adicionar 
uma alternativa ou excluir uma já existente, sem ocorrer 
qualquer alteração no ranking estabelecido. Para aplicações 
militares em um País de dimensões continentais como as do 
Brasil, isso se torna ainda mais importante, dado que o 
surgimento de novas alternativas em território tão vasto é 
possível. 

O método Analytic Hierarchy Process - AHP com a 
abordagem Ratings será aplicado num exemplo real de 
tomada de decisão para a escolha de uma nova Base Naval, 
como segunda sede da Esquadra Brasileira na região Norte-
Nordeste do Brasil. Entretanto, as alternativas a serem 
consideradas são definidas por uma pré-seleção de 
localidades, conforme será apresentado no item 2.3. A seguir, 
serão apresentados os critérios de seleção do método e a pré-
seleção das alternativas. 
 

 
 

 
 

Figura 1: Fluxograma do processo de decisão do método AHP com abordagem Ratings (fonte: [8]) 
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II.2. Critérios de Seleção 

 
Os critérios e sub-critérios utilizados neste trabalho, foram 

contemplados conforme os objetivos listados na seção 1, 
apresentados em [3] e [6]. Como complementação, também 
foram considerados outros critérios identificados na literatura 
científica, que envolvem a avaliação na localização de novos 
empreendimentos [2], [5], [7] e [10]. Os critérios, sub-
critérios e as respectivas categorias de classificação (ratings), 
estão apresentados na TABELA I. 
 
 

TABELA I - CRITÉRIOS, SUBCRITÉRIOS E OS VALORES DOS 
RATINGS UTILIZADOS PARA AVALIAÇÃO DA NOVA BASE 

NAVAL. (fonte: elaboração dos autores) 
 

Critério 
 

Sub-critério 
Ratings 

(categorias) 
 

 
Observação 

 
DE1 

(Foz Amazonas) 
 

DE2 
(Bacia de 
Campos) 

 

 
 
 
 
 

Defesa 
estratégica 

(distância 1) 
DE3 

(Fronteira 
Marítima Norte - 

Guiana 
Francesa) 

 

 
 
 
-Ótimo: 600 mn; 
 
-Bom: de 600 até 
1.200 mn 
 
-Regular: acima 
1.200 mn 

 
 
 

Distância das 
principais 

localizações 
estratégicas 
apresentadas 

em [6] 

 
DO1 

(Caribe - Haiti) 
 

 
 
 

Apoio ONU 
(distância 2)  

DO2 
(África - Costa 

da Namíbia) 

 
-Ótimo: até 2.500 
mn 
 
-Bom: de 2.500 
até 4.000 mn 
 
-Regular: acima 
4.000 mn 
 

 
Apoio nas 
missões da 
ONU nas 
regiões de 

preferencial 
hegemonia 
brasileira 

 
 
 

Defesa da 
costa 

 
 
 

- - - 

 
-Alto: acima 30 
instalações 
 
-Médio: de 15 até 
29 
 
-Baixo: até 14 
 

 
Número 

aproximado 
de instalações 
de interesse 
econômico 
até 300 mn 

 
 

Eventos 
SAR 

 
 

- - - 

 
Alto 

Médio 
Baixo 

Risco 
potencial de 

ocorrência de 
eventos até 

300mn 
 

 
 

Maré 
(variação 

máxima da 
maré) 

 
-Alto: acima 6 m 
 
-Médio: de 3 até 
6m; 
 
- Baixo: até 3m 
 

 
 
 
 
 
 
 

Navegabi-
lidade  

 
 

Calado 
(altura do calado 

máximo) 

 
-Ótimo: acima de 
12m 
 
-Bom: de 8 até 
12m 
 
-Regular: abaixo 
8m 
 

 
 
 
 
 

Principais 
fatores 

naturais que 
afetam a 

navegabili-
dade de 

embarcações 

Base existente 
(existência de 
base naval no 

local) 
 

 
Sim 
Não 

 

Base naval 
pré-existente 

de porte 
médio 

 
 
 

Infra-
Estrutura  

Infra entorno 
(necessidade de 
infra-estrutura 

de apoio no 
entorno) 

 

 
Alto 

Médio 
Baixo 

 

 
Aeroportos, 

estradas, 
escolas etc 

Obs: mn = milhas náuticas / m = metros (1mn = 1.852 metros) 

 

II.3. Pré-seleção das localizações 

 
Conforme preconizado em [6], para a seleção 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-
seleção e também para limitar as alternativas, foi utilizado um 
conceito inerente para a construção de uma infra-estrutura 
junto à costa com a movimentação de grandes embarcações: 
área com uma geografia abrigada, como uma baía, estuário ou 
canal fluvial, além da disponibilidade de um grande espaço 
para as construções. Deste modo, as localidades pré-
selecionadas foram: 

 
a) Macapá/AP 
b) Belém/PA (Base Naval de Val-de-Cães) 
c) Baia de São Marcos/MA (Ilha do Medo) 
d) Natal/RN (Base Naval de Natal) 
e) Recife/PE (Próximo ao Porto de Suape) 
f) Salvador/BA (Base Naval de Aratu) 

 
II.4. Aplicação no software 

 
Uma vez estabelecidos os fundamentos do método AMD a 

ser implementado, foi configurado o AHP com Ratings 
utilizado o software SuperDecisions (versão 2.0.8), com todos 
os critérios, sub-critérios e alternativas mencionados nos itens 
2.2 e 2.3. obtendo-se a estrutura hierárquica da aplicação 
conforme a figura 2. 

 
 

 
Figura 2: Estruturação do método no software SuperDecisions (fonte: 

elaboração dos autores) 

 
Posteriormente, serão apresentados os resultados obtidos a 

partir do método, bem como a análise de sensibilidade às 
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eventuais mudanças nos níveis de intensidade dos critérios 
envolvidos. 
 
 

III. RESULTADOS 
 

Os dados da TABELA I permitem estabelecer as 
categorias (níveis de intensidade) de classificação dentro dos 
critérios definidos (ratings). Cada uma das localidades pré-
selecionadas foram classificadas em até três categorias 
diferentes (categoria 1: ótimo/ alto, categoria 2: bom/ média e 
categoria 3: regular/ baixa) ou em categoria binária (sim ou 
não). Para isso, foi levantado na literatura especializada e em 
documentos com informações técnicas oficiais descrevendo 
as características de cada localização. Os julgamentos das 
categorias nas alternativas, está apresentada na figura 3, com 
a classificação dos ratings, para os 11 critérios e sub-critérios 
definidos para seleção da nova base naval. 
 
 

 
Figura 3: Julgamentos dos Ratings (classificação das intensidades) para cada 

uma das alternativas (fonte: elaboração dos autores) 

 
Como característica inerente a aplicação do Método AHP 

com ratings, foram classificados par-a-par todas as 6 
prioridades, definindo um ranking das prioridades, conforme 
apresentado na TABELA I. Entretanto, a classificação das 
prioridades foram estabelecidas atendendo as Hipóteses de 
Emprego [3], as diretrizes [6] e os requisitos técnicos para 
viabilizar a operação de uma base naval, como segunda sede 
da Esquadra Brasileira. Na figura 4, é apresentada a 
classificação das prioridade dos critérios, onde pode ser 
observado, que a Defesa pró-ativa das aéreas estratégicas 
("defesa estratégica"), preconizadas na END, esta em 
primeiro na classificação, seguido da prioridade de defesa 
pró-ativa das instalações navais e portuárias junto à costa 
("defesa costa"). 
 
 

 
Figura 4: Classificação das prioridades dos critérios configurados 

 no software SuperDecisions (fonte: elaboração dos autores) 

 
Já na figura 5, é apresentada a classificação das 

prioridades dos sub-critérios utilizados neste trabalho, 
conforme identificado na TABELA I. 

 
 

 
Figura 5: Classificação dos demais sub-critérios configurados  
no software SuperDecisions (fonte: elaboração dos autores) 

 
Portanto, como resultado final deste estudo, as 

localizações foram classificadas conforme apresentado na 
figura 6. 
 
 

 
Figura 6: Resultado final do software SuperDecisions das alternativas 

 pré-selecionadas (fonte: elaboração dos autores) 

 
Assim como no resultado apresentado pela MB [11], o 

presente trabalho também identificou que a Baia de São 
Marcos, no Maranhão é a melhor opção dentro as 
localizações pré-selecionadas e dos critérios definidos. 
 

III.1. Análise de sensibilidade 

 
Ao realizar uma análise de sensibilidade das prioridades 

dos três primeiros critérios (defesa estratégica, defesa costa e 
navegabilidade), podemos observar a variação do resultado, 
caso modificássemos esta relação entre as prioridades, como 
apresentado nas figuras 7 (A, B e C). 
 
 

 
(A) 
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(B) 

 

 
(C) 

 
Figura 7: Análise de sensibilidade dos 3 critérios com maiores prioridades, 
sendo: defesa estratégica (a), defesa costa (b) e navegabilidade (c). (fonte: 

elaboração dos autores) 

 
Um dos principais critérios para a escolha da Baia de São 

Marcos, é o fato de atender os requisitos da defesa estratégica 
(prioridade = 0,43), considerado como a distância entre a 
localidade e a Foz do Amazonas, a Fronteira Marítima Norte 
e a Bacia de Campos, o Estado do Maranhão está em uma 
região 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 opção. 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 áreas estratégicas (critério defesa estratégica), 
atende plenamente a demanda da END, estando mais próximo 
da Foz do Rio Amazonas. 

Já no caso da defesa junto a costa (critério defesa da costa 
com prioridade = 0,21) isto é, defesa das instalações de 
grande interesse econômico (figura 7-B), podemos observar 
que para valores acima de 0,35, Recife seria a primeira opção, 
seguida pela Base Naval de Natal. Isso reflete que estas duas 
localizações (Recife e Natal), tem grande número de 
instalações e locais de interesse econômico e estratégico, 
como portos, industriais, estaleiros, ilhas oceânicas, além de 
capitais com alta urbanização junto à costa. 

Outro ponto relevante para o funcionamento de uma base 
naval de grande porte, é a capacidade de navegabilidade para 
grandes embarcações, no caso especifico para a MB, a 
operações com navios aeródromos (ou porta-aviões). Como 
terceira na classificação (critério navegabilidade com 
prioridade = 0,16), a navegabilidade foi estabelecida neste 

trabalho pelo calado máximo do canal de navegação e pela 
variação 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-Cães (Belém) 
seria a primeira opção, mas neste caso, não seria possível 
operar com navios aeródromos, devido a calado reduzido 
junto ao porto. Caso a prioridade para a navegação fosse 
ampliada, para valores acima de 0,60, a Base Naval de Aratu 
se tornaria a melhor localização, pois possui um calado 
máximo que atende para a navegação de grande embarcações 
e uma maré de pequena amplitude, que facilita as operações 
portuárias. 
 
 

IV. DISCUSSÃO 
 
Na literatura, o AHP é um método AMD amplamente 

utilizado para identificar soluções de diversos problemas, 
apesar das críticas de autores que possuem outro tipo de 
formação [10]. A abordagem do AHP com Ratings é uma 
forma de reduzir a subjetividade de fazer comparações par-a-
par das alternativas e de avaliar diretamente os critérios e sub-
critérios selecionados através da classificação das categorias. 
Para a seleção de uma nova base naval, a aplicação do AHP 
com Ratings se demonstrou muito viável como apoio e para 
justificar à tomada de decisão, pois foram utilizados critérios 
técnicos, sempre com o objetivo de melhor adequar a 
operação de uma base militar de grande porte. 

Para localização de empreendimento ou novos sites, a 
literatura científica aborda diferentes aspectos, sempre 
baseado nas demandas identificadas junto aos usuários, 
clientes ou dos tomadores de decisão . Entretanto, o presente 
trabalho apresenta uma análise limitada, devido a 
característica reservada de um assunto que aborda um 
importante tema militar, como a localização de base 
operacional. Além disso, existem outros aspectos que não 
foram abordados e que estão ausentes dos critérios técnicos 
utilizados, por exemplo, a pressão político-partidária dos 
Estados da região norte e nordeste. A limitação também se 
deve ao fato de não ter ocorrido um debate junto às 
instituições envolvidas ou mesmo a necessidade de fazer um 
levantamento mais detalhado em termos de infra-estrutura e 
requisitos operacionais. Entretanto, apesar da decisão da 
Marinha já ter sido tomada, conforme informações publicadas 
na imprensa nacional, vale destacar que, esta abordagem pode 
ser utilizada em trabalho futuros, seja na seleção de uma base 
naval ou outro tipo de base militar. 

Não 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 
São Marcos, no Estado do Maranhão, próximo a cidade de 
São Luis, foi o local escolhido para abrigar a segunda sede da 
Esquadra Brasileira. A partir desta divulgação, diversos 
outros órgãos dos Estados da Federação que foram preteridos, 
apresentaram questionamentos e avaliações, para justificar a 
mudança deste de local. Um relatório apresentado pelo 
Instituto de Tecnologia da Universidade Federal do Pará - 
UFPA [4], encomendado pela Ordem dos Advogados do 
Brasil no Pará - OAB/PA, questionou os critérios técnicos 
utilizados pela Marinha para escolha do Estado do Maranhão 
e apresentou que o norte da Ilha do Marajó, seria um local 
adequado para a nova base naval. É conveniente destacar, que 
os autores do presente trabalho, apesar de terem solicitado, 
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não obtiveram acessos a estes documentos completos, tanto 
da MB, como da OAB/PA, portanto não pode ser avaliado 
aos critérios utilizados. 
 
 

V. CONCLUSÃO 
 
Como resultado final, a Baia de São Marcos demonstrou 

ser a melhor opção para a operação da segunda sede da 
Esquadra Brasileira, devido as características técnicas da 
região. Este resultado, que também é compartilhado com as 
informações 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 Básica da Marinha, além 
dos aspectos de navegabilidade das embarcações. Outro ponto 
extremamente relevante, é que a Baía de São Marcos esta ao 
lado do Centro de Lançamento de Alcântara - CLA, sendo 
este o principal centro de lançamento de foguetes do Brasil. 
Considerando os planos de longo prazo do Programa Espacial 
Brasileiro [1], a região dos municípios de Alcântara e São 
Luis, deverá ser um pólo de desenvolvimento tecnológico no 
setor aeroespacial. Como ação estratégica (de longo prazo), a 
existência do CLA e de uma base naval de uso múltiplo, em 
que ambos irão demandar pessoal técnico especializado, tanto 
militar como civil, abre uma possibilidade de ações conjuntas 
entre a Marinha e Força Aérea, na formação, treinamento de 
pessoal e criação de instituições voltadas para a Ciência, 
Tecnologia e Inovação aplicado em áreas de Defesa. 

Cabe destacar, que a escolha de uma nova base militar, 
assim como o caso apresentado em [9], são exemplos 
concretos em que órgãos de esfera governamental (militar ou 
civil), poderia eventualmente, encaminhar os problemas de 
tomada de decisão para instituições públicas de ensino e 
pesquisa, que possuem experiência em Pesquisa Operacional 
- PO, mais especificamente em Métodos de Estruturação de 
Problemas - PSM e em Métodos de Apoio Multicritério à 
Decisão - AMD. Esta interação, além de enriquecer a 
qualidade do ensino e da pesquisa nacionais, pode permitir ao 
tomador de decisão identificar o problema de forma global e 
justificar através de técnicas e metodologias conhecidas, a 
escolha mais viável ou mesmo a própria decisão tomada. 
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