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RESUMO

O artigo tem por finalidade realizar uma avaliacao exploratdria
com egressos e atuais discentes dos cursos de altos estudos
militares da Marinha, acerca de seus conhecimentos sobre
ciéncia, tecnologia e inovacao. Esse conhecimento é essencial ao
Oficial de Marinha e deve receber especial atengao nas escolas
do Ministério da Defesa. O mundo vive a era do conhecimento,
evoluindo nessas areas em ritmo sem precedentes na
historia, sendo essencial avaliar se o preparo académico esta
acompanhando essa evolucao. No novo milénio a inovacao
disruptiva ocorre constantemente, impondo a obsolescéncia
também na area de defesa, que deve primar pelo estado da arte
para manter sua capacidade operativa e credibilidade para a
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dissuasao. A pesquisa recorreu a Oficiais com e sem experiéncia
em programas e projetos estratégicos da propria Forga, com
qualificagdo suficiente para estabelecerem suas preferéncias
as questdes propostas. A metodologia quantitativa explorou o
Processo de Analise Hierarquica (AHP), método consagrado na
literatura cientifica, juntamente com testes e graficos estatisticos
para verificar a significancia dos resultados, referentes as
preferéncias dos Oficiais em relacdo aos objetivos da Politica
Nacional da Base Industrial de Defesa (PNBID) e ao Portfdlio de
Programas Estratégicos da Marinha. Os resultados indicaram
que os especialistas estimam o Programa Nuclear e o SisGAAz
com maior potencial de contribui¢do a PNBID, enquanto o
Programa Mentalidade Maritima obteve os menores escores.
Os Especialistas também consideraram que o principal objetivo
da PNBID ¢ a formacao continuada de recursos humanos, pois
sao essenciais para liderar processos, treinar novos quadros e
identificar os sistemas e equipamentos essenciais para inovar e
impulsionar novas tecnologias.

Palavras-chave: Portfélio de Programas Estratégicos; Marinha
do Brasil; AHP; PNBID; Indtstria de Defesa.

INTRODUCAO

Esse artigo tem por finalidade realizar uma avaliagao exploratéria
com egressos e atuais discentes dos cursos de altos estudos militares da
Marinha, acerca de seus conhecimentos sobre ciéncia, tecnologia e inovagao
(CT&I). Esse tema foi motivado por dois aspectos de consideravel relevancia.
Primeiramente, o mundo vive a era do conhecimento, em que a drea de
CT&l evolui em ritmo sem precedentes na historia, sendo essencial avaliar
se a oficialidade mais bem preparada intelectualmente esta acompanhando
essa evolugdo (FRIEDL, TALBOT, et al., 2019, RICHARDSON, JENKINS,
et al,, 2017). Ha algumas décadas o desenvolvimento cientifico era lento
e incremental, porém no novo milénio a inovagdo disruptiva ocorre
constantemente, impondo a obsolescéncia a bens e servigos com poucos
recém-langados no mercado (LELE, LELE, et al., 2019). Isto é sensivel para
a area de defesa, em busca permanente pelo estado da arte para manter
sua capacidade operativa e credibilidade para a dissuasao (O’'HANLON,
2018). Nesse contexto, o conhecimento sobre CT&lI € essencial ao Oficial de
Marinha e deve receber especial atengao nas escolas de altos estudos do
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Ministério da Defesa (WIESER, 2020)(TONG, WU, 2022).

Secundariamente, foi publicada recentemente a Politica Nacional
da Base Industrial de Defesa (PNBID)¢, que tem como finalidade garantir
a competitividade e autonomia da Base Industrial de Defesa (BID), em
tecnologias estratégicas e indispensaveis a defesanacional (BRASIL, 2022b).
No caso especifico das Forgas Singulares, a PNBID pode ser alavancada
por seus Programas Estratégicos, que serdo gerenciados ou apoiados
por essa oficialidade detentora da mais elevada formagao académica do
Ministério da Defesa. Os Programas Estratégicos contribuem diretamente
ao atendimento dos seis objetivos da PNBID, aqui sintetizados: I - estimular
a producao de conhecimento e a geragao de propriedade intelectual
por institui¢des com atuagdo em pesquisa, desenvolvimento e inovagao
em matéria de bens e servicos de defesa; II - incentivar a integracdo das
agOes referentes a ciéncia, a tecnologia e a inovagao como fator indutor do
desenvolvimento produtivo da BID; III - incentivar a formacao continuada
de recursos humanos para a BID; IV - reduzir a dependéncia externa de
bens e servigos de defesa; V - aprimorar a qualidade tecnoldgica dos bens e
dos servicos de defesa produzidos e desenvolvidos no pais; e VI - aumentar
a competitividade da BID para expandir as exportagdes de bens e servigos
de defesa produzidos e desenvolvidos no pais (BRASIL, 2022b).

Adicionalmente, por se tratar de uma politica ptblica, as Forgas
Singulares precisarao, em breve, assessorar o Ministério da Defesa quanto
ao atendimento dos objetivos da PNBID, para prestar contas a sociedade
e melhorar sua gestdao (FILGUEIRAS, QUEIROZ, 2021). A prépria
participagdo nesta pesquisa ja atua como incentivo aos oficiais para o
engajamento em assuntos de CT&I de interesse da Marinha, antecipando
futuros processos de tomada de decisdo em relagdo aos Programas
Estratégicos (SIMOES, 2006, 2018).

Apesar deiniciativasimportantes do governo, através da Estratégia
Nacional de Defesa (END) em 2008, do Livro Branco de Defesa Nacional
em 2012, com o Plano de Articulagdo e Equipamento de Defesa (PAED)
e da Lei n® 12.598, em 2012, que cria o Regime Especial Tributario para a
Industria de Defesa (RETID), é importante notar que ainda nao havia uma
Politica Nacional especifica para a BID, que centralizasse as orientagdes
estratégicas voltadas a promogao da industria de defesa, abrangendo os
pontos tratados nas legislagdes anteriores. De fato, a PNBID envolveu

6 A Politica Nacional da Base Industrial de Defesa (PNBID) foi publicada no Decreto N°
11.169, de 10 de agosto de 2022.
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outros setores da Administracdo Publica na discussdo, normatiza¢ao
e engajamento na tematica de defesa de maneira direta, a exemplo dos
Ministérios da Economia e Ciéncia e Tecnologia, e indiretamente, do
Ministério da Educacgao (BRASIL, 2005, 2008, 2012a, b).

A opgao porrealizar um estudo de caso se deveu pela oportunidade
gerada com a nova politica publica do setor de defesa, que ainda carece de
uma estratégia decorrente, com a¢des, metas, indicadores, prazos, entre
outras atividades de monitoramento e controle. Em paralelo, o estudo de
caso simplifica o escopo da pesquisa, orientando métodos e analises.

Para atender a finalidade do estudo, trés questoes de pesquisa
foram elaboradas, para guiar a metodologia cientifica e orientar a analise
dos resultados:

-Questao 1: osresultados doestudo de caso, estimados pelos autores
antes da pesquisa, foram confirmados? Essa questao permite verificar se o
conhecimento geral dos entrevistados e o modelo de calculo refletiram as
expectativas iniciais. Alguns Programas apresentam caracteristicas afins
a CT&I, enquanto outros sao menos aderentes. Dessa forma, a pontuagao
dos primeiros precisam ser altas, enquanto os programas menos aderentes
a PNBID devem receber pontuagdes menores.

- Questao 2: Houve diferenca estatisticamente significativa entre
as respostas dos Oficiais com experiéncia na area de CT&lI e os Oficiais com
formacao mais “generalista”? Essa questdo permite identificar se existe
similaridade ou discrepancia entre o conhecimento de CT&I dos dois
grupos da amostra de entrevistados, indicando pontos para melhoramento
dos curriculos dos cursos, nos casos de falta dessa aderéncia.

- Questao 3: Quais as contribui¢des dos Programas Estratégicos
aos objetivos da PNBID? Essa questao antecipa o assessoramento da
Marinha, no que se refere ao contexto de prestagao de contas a uma politica
publica. Cada Programa pode contribuir diferentemente aos objetivos da
PNBID e essa identificacdo orienta o esfor¢o da Marinha em relagao a sua
contribui¢do a PNBID.

A metodologia, detalhada na Secao 3, foi estruturada com base no
Processo de Andlise Hierarquica (AHP), com entrevistas realizadas sob
a forma de questiondrios padronizados, com uma amostra de 42 Oficiais
egressos ou ainda discentes dos cursos de altos estudos da Marinha, sendo
23 com experiéncia em assuntos de CT&I e 19 com formacao “generalista”,
sem oportunidades de servigo em areas mais afetas aos Programas
Estratégicos. Esse grupo foi doravante designado por “Nao Especialistas”.
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A escolha pelo AHP se deveu as evidéncias na literatura cientifica
sobre o uso desse método aos problemas de apoio a decisdo na area de
defesa. Por exemplo, em ambito nacional, € possivel destacar as aplicagdoes
do AHP em (BORGES, GAVIAO, 2023), que analisaram as relagOes
governamentais na tltima versao do Plano Estratégico da Marinha (PEM-
2040); (SALGADO, GAVIAQ, et al, 2023) avaliaram uma amostra de
navios para pesquisa polar, em apoio ao Programa Antartico Brasileiro
(PROANTAR); (MAEDA, COSTA, et al,, 2021) exploraram o AHP com o
TOPSIS para avaliar aeronaves para a Marinha; (GOMES, RODRIGUES,
COSTA, DOS SANTOS, 2023) utilizaram o AHP como base para subsidiar
a decisao de selegao de um navio de guerra de médio porte a ser construido
no Brasil; (MADEU, PELLANDA, et al., 2021) priorizaram tecnologias com
base em quantidades de patentes. No ambito internacional, o AHP foi
explorado por (WIEJAK, GRZELAK, et al., 2023) para avaliar a mobilidade
de viaturas logisticas polonesas; (RADOVANOVIC, PETROVSKI, et
al., 2021) associaram o AHP ao VIKOR para selecionar aeronaves nao
tripuladas na Sérvia; (KIM, LIM, 2021) analisaram a capacidade de
combate de fragatas sul-coreanas; (SIMPLfCIO, GOMES, et al, 2017)
aplicaram o AHP para priorizar projetos navais da Marinha Portuguesa;
(HAN, SUNG, et al,, 2016) avaliaram modos de transporte entre Taiwan
e outras ilhas regionais; e (MICHAELI, HOU, et al., 2014) usaram o AHP
para analisar sistemas de armas e seus enlaces.

Apoés a secao introdutoria, a Se¢ao 2 apresenta os Programas
Estratégicos da Marinha e a Se¢do 3 mostra a insercao de disciplinas e
assuntos sobre CT&I nos cursos de altos estudos da Marinha. A Secao
4 detalha a metodologia quantitativa explorada, com base no AHP e em
testes de hipdtese. A Secao 5 analisa os resultados e, por fim, a Segao 6
conclui a pesquisa.

1.PORTFOLIO ESTRATEGICO DA MARINHA
O Portfdlio Estratégico da Marinha é composto por cinco
Programas, conforme descreve a Circular no 1/2023 do Estado Maior da
Armada (BRASIL, 2023a).

1.1 Programa Estratégico Modernizacao do Poder Naval

O Programa de Modernizagdo do Poder Naval inclui
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subprogramas e projetos relacionados a obten¢do de meios: o Programa
de Submarinos (PROSUB), com o proposito de capacitar a Marinha em
desenvolver projetos, construir submarinos convencionais e com propulsao
nuclear, mediante transferéncia de tecnologia e, paralelamente, capacitar
o setor industrial brasileiro; o Projeto Fragatas Classe Tamandaré (PFCT),
conduzido sob o escopo do Programa de Obtencao de Meios de Superficie
(PROSUPER), com o objetivo de promover a renovagao da Esquadra com
quatro navios modernos, de alta complexidade tecnoldgica, construidos
no pais, com previsdao de entrega para o periodo entre 2025-2029; o
Programa de Obtengao de Meios Hidroceanograficos (PROHIDRO), desde
2016, que contempla a obtencao de navio com a capacidade de operar
em aguas polares, para substituir o Navio de Apoio Oceanografico Ary
Rongel, construido em 1981, para apoiar logisticamente o PROANTAR,
contribuindo para a seguranca da navegacdo na regido Antdrtica, por
meio da realizagdo de levantamentos hidrograficos; e os subprogramas
relacionados a manutengao e consolidagao do poder de combate do Corpo
de Fuzileiros Navais (CFN), como o PROADSUMUS, visando a aumentar
a capacidade operacional da Marinha para o atendimento de sua missao
constitucional, garantindo-lhe o carater anfibio e expedicionario. Sob o
ponto de vista econdmico, uma das caracteristicas deste Programa é o
seu potencial para alavancar o desenvolvimento da industria nacional
e segmentos correlatos, favorecendo o estabelecimento de “clusters
maritimos”, com geracao de empregos qualificados, diretos e indiretos
(BRASIL, 2023b, a).

Esse Programa Estratégico também inclui duas outras
relevantes iniciativas: o Programa de Obtengao de Navios-Patrulha
(PRONAPA), que contempla um conjunto de projetos de obtengao de
Navios-Patrulha, abrangendo, também, meios distritais de requisitos
técnicos operacionais, similares ou inferiores aqueles relativos aos Navios-
Patrulha Oceanicos, os quais serdo empregados em agdes ou operagdes
navais de apoio as atividades afetas a inspecdo naval, a fiscalizagao nas
AJB, conforme a legislagao brasileira, bem como nas a¢Oes e operagdes
navais especificas dos Comandos Distritais; o Programa de Obtengao de
Meios Aeronavais (PROAERO), que contempla um conjunto de projetos
que tém como proposito a aquisi¢do de aeronaves de asa fixa, rotativa e/
ou remotamente pilotadas para missdo de combate e apoio, simuladores
de voo tatico para helicopteros, helicopteros de emprego geral de médio
e pequeno porte e helicopteros de instrucao; e o Programa Esporao, que
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contempla um conjunto de projetos de desenvolvimento e aquisicao,
em nivel nacional, de armamento do tipo missil, de modo a eliminar a
dependéncia estrangeira. A consequente conquista de novas tecnologias
possibilitara a modernizagao do nosso parque industrial e aprimorara a
qualidade intelectual de nossos profissionais da area de defesa (BRASIL,
2023a).

1.2 Programa Estratégico Obtencao da Capacidade Operacional
Plena

A Obtencao da Capacidade Operacional Plena (OCOP)
tem como propdsito a manutencdo ou modernizagao de instalagdes e
meios existentes, incluindo a manutencao de dotagdes de sobressalentes,
armas e munigdes. Além disso, o Programa est4 alinhado com o Objetivo
Nacional de Defesa constante da Politica Nacional de Defesa para a
promogao da autonomia produtiva e tecnologica na area de defesa, que
prevé a incorporacao de tecnologias com contetido nacional de uso dual,
com perspectivas relevantes de geragao e sustentagao de empregos diretos
e indiretos (BRASIL, 2023b, a).

A OCOP envolve um conjunto de subprogramas
relevantes, entre os quais o Programa de Planejamento e Gerenciamento
dos Periodos de Manutencao (PM) e de Modernizagao de Meios (PROGEM),
que tem como propdsito a execugdo da manutengao e modernizacao de
meios navais, aeronavais e de fuzileiros navais, mediante a obtencdo de
bens e a contratacdo de servigos necessarios para esse fim. Nele se incluem
o Projeto Modernizacdao das Aeronaves AF-1, para sete aeronaves, com
a inclusao de inspecdes gerais e revisao geral de motores, mudanga do
sistema elétrico da aeronave e piloto automatico, incorporacao de sensores
e radios, integracao dos equipamentos do motor e sistema de defesa das
aeronaves, além de pacotes de apoio técnico e publica¢des e pacote de
suporte logistico; o Projeto Modernizagao das Aeronaves AH-11A (Super
Lynx), para seis aeronaves, com a substituicdo dos motores, instalagao
de novos avidnicos, instalacao de displays compativeis com &culos de
visdo noturna e computador de missdo, além de um pacote inicial de
sobressalentes e treinamento de pessoal (BRASIL, 2023a).

O Programa OCOP também inclui o Programa de
Manutengao da Capacidade de Combate (PROCOMBATE), que tem
como proposito o aprestamento dos sistemas de armas dos navios da
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Marinha e a revitalizacao da estrutura do Sistema de Comunicagdes, por
meio da manuten¢do dos niveis de municdo convencional e inteligente,
da modernizagao dos sistemas de combates dos navios e submarinos e
pela aquisi¢do, quando necessaria de armas, acessorios, equipamentos
bélicos e sensores. O PROCOMBATE envolve o Projeto Aquisicao de
Munigao Inteligente, o Projeto Modernizagao SICONTA MK II — FCN -
Fénix e o Projeto Reestruturagao do Sistema de Comunica¢des da Marinha
(SISCOM) (BRASIL, 2023a).

1.3 Programa Nuclear da Marinha

O Programa Nuclear da Marinha (PNM) é de grande
relevancia estratégica para o Poder Naval, por considerar que seus dois
projetos principais — Ciclo do Combustivel Nuclear e a Planta Nuclear
Embarcada - sdo fundamentais para o projeto e construgao do submarino
convencionalmente armado com propulsao nuclear, meio que conferira
nova dimensao a Defesa Nacional. Adicionalmente, representa um efeito
multiplicador do esforco tecnologico da Marinha, concretizado pela grande
variedade de materiais, componentes e equipamentos que passarao a ser
projetados e fabricados no pais. O conhecimento alcan¢ado com o dominio
do ciclo do combustivel também tem carater dual em prol dos setores
energético, saude e agroindustrial, entre outros (BRASIL, 2023b, a).

OPNM envolve os seguintes projetos: o Projeto Construcao
do Laboratorio de Geragao Nucleoelétrica (LABGENE), para a construgao
e operagao do Laboratorio de Geragao Nucleoelétrica (LABGENE), que é
prototipo que servird de modelo para a posterior construgao de um reator
nuclear destinado a gerar energia para a propulsao naval, bem como
desenvolver as respectivas atividades de apoio; o Projeto Manutengao e
Operacao das Unidades de Tecnologia Nuclear da Marinha Descricao, para
a obtencao de bens e contratacdo de servigos necessarios a manutengao do
conhecimento adquirido, a operacao, funcionamento e apoio logistico as
unidades da Marinha, de modo a viabilizar pesquisas afetas a tecnologia
nuclear (BRASIL, 2023a).

1.4 Programa Estratégico SisGAAz

A missdo do SisGAAz é monitorar e proteger, continuamente, as
areas maritimas de interesse e as dguas interiores, seus recursos vivos e
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nao vivos, seus portos, embarcagdes e infraestruturas, em face de ameagcas,
emergéncias, desastres ambientais, hostilidades ou ilegalidades, a fim
de contribuir para a seguranca e a defesa da Amazonia Azul e para o
desenvolvimento nacional” (LAMPERT, COSTA, 2020).

A “Amazodnia Azul” possui cerca de 5,7 milhdes de quilometros
quadrados, contemplando espagos maritimos, rios e lagos sob jurisdi¢ao
brasileira. Uma imensidao de riquezas com vertentes economica,
cientifica, ambiental, cuja protegao e garantia da soberania requerem
constante aprimoramento e integracao de esforgos de setores, instituigoes
e segmentos da sociedade. Pesca, turismo, transporte maritimo, exploragao
de petroleo, bioenergia e preservagao de sitios ambientais sao algumas das
atividades que pulsam no seio desse patrimonio nacional, com caminhos
infinitos para a prosperidade (LAMPERT, COSTA, 2020).

O conceito operacional do sistema original do SisGAAz foi
readequado para espelhar a visao e o escopo do projeto piloto, fortemente
centrado nas atividades de patrulha naval, inspecao naval, e socorro
e salvamento. Para esse fim, o SisGAAz precisa se conectar as redes da
Policia Federal, do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis, da Receita Federal, da Petrobras, do Centro Gestor
e Operacional do Sistema de Protecao da Amazodnia (CENSIPAM), entre
outros Orgdos e empresas capazes de fomentar e compartilhar mais
rapidamente as informagOes pertinentes e necessarias para a protegao
da “Amazonia Azul”. O sistema brasileiro facilitara o planejamento das
operagdes e reduzira custos, principalmente em torno de patrulhamento
e deslocamento de pessoal, permitindo monitorar e tomar decisdes mais
oportunas para combater crimes ambientais, pesca ilegal, acessos nao
autorizados as areas sob jurisdigdo nacional, entre outras agdes (LAMPERT,
COSTA, 2020).

O SisGA Az envolve os diversos projetos: o Sistema de Consciéncia
Situacional Unificada (SCUA-2), ao aprimoramento do Sistema de
Consciéncia Situacional Unificada por Aquisicaio de informacoes
Maritimas (SCUA), que envolve a atualizag¢do do software, incorporagao
dos sensores dos navios da Marinha com o Centro de Integragdo de
Sensores e Navegacao Eletronica (CISNE) e o Sistema de Comando e
Controle Georreferenciado (SisC2Geo), servigo para troca de dados com
o Sistema de Planejamento de busca e salvamento “Search and Rescue”
(SPAD-SAR) e a defini¢ao da interface para obtengdo de dados do sistema
de gerenciamento de combate da Fragata Classe Tamandaré, para o Sistema
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Naval de Comando e Controle (S5isNC2); o Projeto Sistema de Informagoes
Sobre o Trafego Maritimo (SISTRAM), ao desenvolvimento de nova
versao desse sistema, em atendimento as demandas internacionais da
Organiza¢ao Maritima Internacional (IMO) em relacao ao “Longe-Range
Identification and Tracking of Ships” (LRIT) e o Mo6dulo Inicial de Analise
de Inteligéncia Maritima; o Projeto Encomenda Tecnoldgica (ETEC), para
a encomenda tecnoldgica para pesquisa e desenvolvimento de um sistema
de monitoramento maritimo nas Aguas Jurisdicionais Brasileiras (AJB) até
o limite de 200 milhas nauticas das linhas de base, incluindo algoritmos
de fusao de contatos de multiplas fontes, solugdes de inteligéncia artificial
para analise do trafego e aimplantacao da infraestrutura de sensoriamento
(BRASIL, 2023a).

2.5 Programa Estratégico Mentalidade Maritima

O programa atua na conscientiza¢ao da sociedade em trés
niveis de inser¢do. Prevé agoes de comunicacdo estratégica que avivem
a consciéncia coletiva nacional para o fato de que o Brasil comecou pelo
mar e com ele deve buscar sua realizacao plena. Em seguida, uma forte
atuagdo no nivel dos atores governamentais com o intuito de promover
um pensamento estratégico maritimo autdctone, fomentador de politicas
publicas assertivas relacionadas ao mar. Em terceiro nivel, enfoca o
principal elemento e nticleo maduro do Poder Maritimo, os homens
e mulheres do mar, que tém suas vidas a ele diretamente relacionadas.
Estimula o sentimento de pertencimento desses atores a comunidade
maritima brasileira e sua interacdo sinérgica em prol dos interesses
nacionais (BRASIL, 2023b, a).

Ele é composto pelo Planejamento e Gerenciamento
dos Periodos de Manutencao (PM) de Meios Navais de Pesquisa, que
retne um conjunto de projetos que tem como propdsito a obtencdo de
bens e contratacdao de servicos necessarios a execucao dos Periodos de
Manutencgao (PM), Revitalizagdo e Moderniza¢do dos meios navais que
realizam atividades de hidrografia, oceanografia, cartografia, sinalizagao
nautica, meteorologia e de apoio logistico a essas atividades; e pelo
Programa Antartico Brasileiro (PROANTAR), reunindo projetos com o
propdsito de Revitalizagao/Modernizacgao das Instalagdes, Equipamentos
e Sistemas atinentes as atividades logisticas e de gerenciamento em apoio
as Pesquisas cientificas relacionadas ao ambiente Antartico (BRASIL,
2023a).
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A proxima segao aborda o curriculo e algumas atividades
do Curso de Politica e Estratégia Maritimas (C-PEM) no qual foram
captados os respondentes para a pesquisa. Essa descrigdo apresenta tanto
a qualificacdo quanto o preparo a que sao submetidos para a compreensao
da PNBID e dos Programas Estratégicos da MB.

2. CURRICULO DOS CURSOS DE ALTOS ESTUDOS
EM CT&I

A Escola de Guerra Naval (EGN) é o 6rgao da Marinha do Brasil
que concentra a preparagao dos Oficiais para a formulacao de politicas,
estratégias e doutrinas de alto nivel. Por sua vez, o Curso de Politica e
Estratégia Maritimas (C-PEM) que tem duracdo 45 semanas e acolhe
Capitaes de Mar e Guerra, Coronéis do Exército Brasileiro e da Forca Aérea
Brasileira, servidores civis de érgaos ptblicos e da Marinha do Brasil,
capacita seus alunos a analisarem entre outros aspectos, os arranjos de
Forgas atuais e futuras da Marinha para o atendimento da PND e END
(BRASIL, 2012c, 2022a, 2023a).

O Curso € estruturado em trés grandes blocos. No
primeiro sao abordados conhecimentos sobre gestao e logistica; em um
segundo bloco o foco € nas politicas de interessa da MB, com exame de
temas atuais e de interesse da Alta Administracao Naval, cujos trabalhos
sao apresentados ao Comandante da Marinha e ao Almirantado ao final
do ano académico; por fim, um terceiro bloco no qual sdao debatidas as
conjunturas nacionais e internacionais, elaborados cenarios prospectivos
que servem como subsidios para a formulacdo de uma concepgao
estratégica e o planejamento decorrente (BRASIL, 2022a).

Assim, nos trés blocos sao abordados temas de CTé&I, com
destaque para viagens de estudo para Sao Paulo e Brasilia, com duracao de
cerca de uma semana cada, na qual as potencialidades da BID e elaboracao
de politicas sdo examinadas de perto. Essas visitas incluem a sede da
FIESP, ao Centro Tecnoldgico da Marinha em (CTEMSP-ARAMAR, as
empresas Atech, SIATT e EMBRAER, todas em Sdo Paulo. Em Brasilia,
assistiram apresentagdes realizadas no Estado-Maior da Armada sobre
os Programas Estratégicos da Marinha. Além dessas viagens, também
visitaram o Estaleiro da Base Naval de Itaguai- RJ.

Também, sdo ministradas disciplinas tedricas de orcamento e
controle (12 horas), logistica de defesa (56 horas), Economia Maritima de
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Defesa (20 horas), Economia do Mar e Governanga dos Oceanos (8 horas),
Politica Maritima (56 horas), Estratégia Maritima (204 horas), totalizando
356 horas voltadas diretamente para assuntos afetos a BID (BRASIL, 2022a).

Em 2023, os alunos também participaram de 2 coldéquios
diretamente relacionados aos Projetos Estratégicos da Marinha,
organizados pelo Centro de Estudo e Pesquisas da Marinha (CEPE-MB),
com participacdo de autoridades civis e militares.

Ao final do Curso, espera-se que os alunos estejam
capacitados a assessorar em alto nivel a Administracao Naval, ao ser
oferecido amplo repertorio sobre os projetos estratégicos da Marinha e a
BID.

A Secao 4 descreve a metodologia empregada e as técnicas
quantitativas utilizadas para a interpretacdo e andlise das respostas
obtidas.

3. METODOLOGIA
A abordagem do problema envolveu as etapas constantes da
Figura 1.

ESTRUTURAGAO MODELAGEM PREPARAGAODOS
DO PROBLEMA DO PROBLEMA RESULTADOS

1. Contextualizagéo do 11. Registro dos
Problema resultados

v/

10. Execugdo
computacional

i

| | i \ | |
1 ! 1
1 I : : : : 1
1 1 | 1 1
i JL | ! JL ' i JL i
I A I ! e ) I A 1
! 2. Elaboragéo das I : 7. Escolhados 1 I | 12.Elaboragdodos | !
: Questdes de Pesquisa : | Especialistas 1 : graficos :
1
| @ | H @ | 1 L !
1 1 \ / 1 I A4 I
: 3. Descrigéo do Objetivo : 1 | 8. ColetadosDados : : 13. Testes :
| 78 | 1 W H ) estatisticos |
! A 4 | i \ | - !
p s | 1 ! 9. Criagéo do H
1| 4. Definigao dos Critérios | 1 , < G |
1 1 goritmo 1
1 Il | ! 1
1 b | : |
1 1
1 | ! :
! 1
! ]

Fonte: Autores, 2023.
Na estruturagdo do problema, foram realizadas cinco etapas: a

contextualizacdo do problema, a elaboragao das questoes de pesquisa, a
descricao do objetivo, a defini¢ao dos critérios e a selecdo das alternativas.
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Na secdo introdutdria o problema foi contextualizado, as trés questdes de
pesquisa apresentadas e descrito com clareza o objetivo da pesquisa, que
¢é avaliar os conhecimentos sobre ciéncia, tecnologia e inovagao (CT&I) dos
egressos e discentes dos cursos de altos estudos da Marinha, através de
uma abordagem exploratdria e delimitada a contribuicdo dos Programas
Estratégicos ao fortalecimento da PNBID. Os critérios escolhidos para
essa avaliagdo foram os proprios objetivos da PNBID e as alternativas
os respectivos Programas Estratégicos. Dessa forma, a seguinte arvore
hierarquica definiu a estrutura do problema, conforme a Figura 2.

Figura 2 — arvore hierarquica

Avaliar a contribuicdo dos Programas Estratégicos
da MB ao fortalecimento da PNBID

Decreto 11.169/2022

Objl obj i obj il Obj IV ObjV Obj VI
Produc&o de Ct i Fode Formagéo Reducéoda i da Contribuigéo para
e Geragéo de Propriedade acbesde CT&I i de énci i expandir

Intelectual coma BID RH para a BID externa da BID 4gicada BID desdaBID

Anexo H da Circ n® 1/2023, do EMA

I ittt ettt ittt ittt eedeieteteledeietetale bttt '

1 Prog. Estratégico Prog. Estratégico Prog. Estratégico Programa Programa H

H Modernizagdo do Obtengéo da Capacidade Programa Nuclear Estratégico Estratégico H

! PoderNaval Operacional Plena da Marinha SisGAAz Mentalidade Maritima !

Fonte: Autores, 2023.

Na modelagem do problema foram realizadas cinco etapas: a
elaboragdo dos questiondrios, a escolha dos especialistas, a coleta dos
dados, a criacao do algoritmo e a execu¢ao computacional. Os questiondrios
seguem a estrutura usual dos modelos do AHP, incluindo uma segao
inicial com informacoes sobre a qualificagao dos especialistas. As demais
perguntas se referem a avaliagOes par a par dos critérios e dos programas
estratégicos, que o especialista julgou em cada nivel hierarquico. Por
necessidade de concisao do texto, o questionario nao foi incluido no artigo,
porém se encontra disponivel por solicitacao aos autores.

Em seguida foi selecionada uma amostra de 44 respondentes.
Dessa amostra, dois ndo retornaram a pesquisa, sendo entao distribuidos
23 no grupo de Especialistas e 19 no grupo de Nao Especialistas em CT&I.
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A experiéncia em CT&I do Grupo 1 advém de diferentes maneiras, por
exemplo através da atuagao ou geréncia em atividades relacionadas aos
respectivos programas estratégicos e o segundo grupo sem essa experiéncia
na carreira e através dos cursos de mestrado e doutorado em programas de
CT&l de institui¢oes de ensino superior. Esses dados foram coletados por
formularios e registrados pelos autores em planilha do Excel, com dupla
checagem para evitar erros de transcrigao.
Apos a coleta dos dados, o algoritmo de célculo do AHP

foi preparado para modelar as avalia¢des dos Especialistas. Esse processo é
composto por uma sequéncia de procedimentos para obter os pesos finais
dos programas estratégicos, cujo maior valor indica o programa julgado
preferencial para a amostra de especialistas. As avaliagdes sao realizadas
com base em uma escala psicométrica, proposta por (SAATY, 1980, 1990),
em que o respondente compara par a par as variaveis e associa seu
julgamento a um valor dessa escala. No questionario foram apresentadas
trés ilustracdes de avaliagao nessa escala. Por exemplo, se um respondente
avalia que o Critério 1 é “mais importante” que o Critério 2, sua pontuacao
no formulario deveria indicar o valor “5” para essa relacao e o valor “1/5”
para a relacdo inversa, ou seja, a avaliagdo do Critério 2 em relagao ao
Critério 1.

O AHP requer o uso da escala de 9 pontos, descrita na Figura Al,
para coletar os dados das avaliagdes paritarias.

Figura Al - Escala de 9 pontos de Saaty

Muito menosimportante Pouco menos importante Pouco mais importante Extremamente mais importante
19 118 17T 106 1/5 1/4 1/3 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Extremamente menosimportante Menos importante Equivalente Mais importante Muite mais importante

Fonte: (SAATY, 1980, 1990).
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Apds completar a matriz de avaliagdes paritarias, equivalente
a Equacao (1), a sequéncia de Equacgoes (2) a (6) sdao aplicadas no calculo
do AHP, para obter os pesos dos critérios e dos programas estratégicos,
além da Razao de Consisténcia (RC) das avaliacdes. A literatura registra
algumas técnicas de calculo dos pesos do AHP, sendo a proposta original
decorrente da algebra linear, designada de modelo dos autovalores.
As equacdes aqui listadas sao oriundas de (LIU, LIN, 2016). O valor de
corte considerado para a RC é normalmente de 10%, abaixo da qual os
julgamentos do especialista sao considerados logicamente consistentes.

Existem algoritmos em diversos tipos de softwares que agilizam
esses calculos, desde o MS Excel ao Python, Julia e R.

|1 a . a,
1 . a,
d:-'{' N (1)
Sao S = 1]
""""""""""""""""" _\—
:]:_-_[ﬂ? ‘
W= ' ] A\ (2}
> T |
T ey - oawl w]
e 4 1 -y, ’ W, _ u': 3)
204 1] el W)
A= mx (W s wy Wy w, (W) (4)
IC=f!3—n 5)
n—1
........................................ e ——————————
RC=—
— (6)
Em que:

A: matriz de avaliacOes paritarias de um Especialista

aij: valor da avaliagdo paritaria correspondente a escala de Saaty
wi: autovetor das alternativas (pesos dos critérios e alternativas)
Amax: autovalor maximo da matriz reciproca
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IC: Indice de Consisténcia

RC: Razao de Consisténcia

IR: Indice Aleatério (“randémico”), calculado com base na tabela
de referéncia com a razdo da matriz (Tabela Al).

Tabela A1 - valores de Indices Aleatérios do AHP

Razédo da matriz
{quantidade de 1 2 3 4 5 6 7 8 9
variaveis)
Indice Aleatdrio
(IR)

0 0 05 09:112:124:132:1,41:145

Fonte: Saaty (1980).

De maneira geral, o AHP requer consideravel esfor¢co dos
especialistas, pois precisam realizar diversas avaliagdes, de maneira
proporcional a dimensao da arvore hierarquica. A literatura cientifica
registra diversas pesquisas que buscam reduzir esse esforgo. Nesta
pesquisa foi explorada a abordagem de (GAVIAO, LIMA, et al., 2021),
que usa o principio légico da transitividade aditiva para limitar a coleta
de dados dos especialistas. Esse principio também foi referenciado em
(ALONSQO, CHICLANA, et al.,, 2008), (ALONSO, CABRERIZO, et al., 2009)
e (LL, DONG, et al, 2019). A execugao computacional foi realizada no
software R.

Por fim, os resultados foram preparados, sendo registrados
em planilha e exportados para a produgao de graficos tipo boxplot, que
descrevem graficamente o conjunto de respostas e testes estatisticos para
verificar a significancia das diferengas dos resultados. Os graficos tipo
boxplot sdao normalmente usados quando existe consideravel dispersao
dos valores das amostras, tendo por parametros os resultados da estatistica
descritiva dos dados, conforme a Figura 3. A estrutura basica do grafico é
constituida por uma caixa (box), que assume forma retangular, por uma
mediana (interior da caixa e simbolizada por Q2), por hastes (whisker),
assemelhando-se a letra “T”, representativa dos valores compreendidos
entre a caixa e os valores limites, inferior e superior, do conjunto de dados.
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Os valores considerados “outliers” sao identificados quando superam 1,5
vez a distancia interquartilica (IQ), estando abaixo do Q1 ou acima do Q3.

Figura 3 — desenho genérico de um boxplot

- O <«—— OUTLIER

A

i - MAXIMO (Desconsiderando Outliers)

] . <«— TERCEIRO QUARTIL (Q3)

. <4—— SEGUNDO QUARTIL (MEDIANA) (Q2)
<4+— PRIMEIRO QUARTIL (Q1)

(1Q)

MINIMO (Desconsiderando Outliers)

A

Fonte: adaptado de (NETO, SANTOS, et al., 2017).

A informacao visual identificada nos graficos boxplot podem ser
confirmadas através de testes estatisticos. O teste de Wilcoxon para duas
amostras ndo pareadas (fambém conhecido como teste da soma de postos
de Wilcoxon ou teste de Mann-Whitney) é uma alternativa ndo paramétrica
ao teste t para duas amostras, que pode ser usado para comparar dois
grupos independentes de dados, que nao sao distribuidos normalmente
(SIEGEL, TUKEY, 1960).

Nos testes de hipotese, em geral consideramos um nivel de
confianca de 95% para rejeitar ou nao a hipotese nula. Nessa pesquisa, a
hipotese nula assume que a diferenga entre as medianas nao é significativa,
sendo o contrario para a hipdtese alternativa. Apds o cédlculo do teste,
quando o parametro denominado “p-valor” é inferior a “0,05” (referente ao
nivel de 95%), a hipotese nula é rejeitada, sendo entdo aceitavel considerar
que se trata de medianas diferentes.

Na secao seguinte € realizada a analise dos resultados obtidos nos
questionarios a luz do método e das técnicas descritas na metodologia. Ela
€ composta por 3 subse¢des nas quais sao estudados os pesos dos critérios
utilizados (objetivos da PNBID), o resultado agregado dos programas, e a
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contribuic¢des dos critérios nos resultados dos programas.

4. ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados dos questionarios foram segmentados, para verificar
e comparar o desempenho dos programas, tanto de maneira geral, quanto
dos seus desempenhos em cada critério.

4.1. Pesos finais dos Critérios — objetivos da PNBID

A Figura 4 descreve os resultados obtidos das avaliagdes
dos critérios na qual os valores mais altos indicam que os especialistas
atribuem mais importancia aquele critério em relacdo aos demais. A
diferencga visual dos resultados entre os Especialistas e os Nao Especialistas
foi submetida ao teste de Wilcoxon, indicando que as respostas do Critério
3 foram significativamente diferentes (p-valor igual a 0,02)". Nesse caso, as
respostas dos Nao Especialistas foram descartadas, sendo consideradas
somente as descritas na Tabela 1.

Figura 4 — pesos dos critérios

Critérios .- x -
Especialistas N&o Especialistas

| e |

¢ c2 3 s cs cs ¢ c2 3 s cs cs

Cc1 Cc2 c3 ca c5 Cc6
0,53 0,44 0,02 0,38 0,35 0,73

O teste de Wilcoxon para duas amostras ndo pareadas (também conhecido como teste da soma de postos de Wilcoxon ou
teste de Mann-Whitney) é uma alternativa ndo paramétrica ao teste t para duas amostras, que pode ser usado para
comparar dois grupos independentes de dados. Ele é usado quando seus dados n3o sdo distribuidos normalmente.

Fonte: Autores, 2023.

7 Os demais p-valores foram os seguintes: C1 (0,53), C2 (0,44), C4 (0,38), C5 (0,35) e C6 (0,73).
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Tabela 1 - estatistica descritiva dos pesos dos critérios
(Especialistas)

Critérios | Min. Q1 | Mediana | Média| Q3 Max.
CA 0,022 | 0,053 0,078 | 0140 | 0217 | 0,567
cz 0,025 | 0,077 0,110 0148 | 0,212 | 0,407
c3 0,017 | 0,115 0,193 | 0275 | 0,452 |0,623
C4 0,013 | 0,060 0,161 0,190 | 0,258 | 0,540
C5 0,017 | 0,056 | 0,147 | 0,169 | 0,242 | 0,516
Co 0,013 | 0,027 0,050 |(0078 | 0103 |0,269

Fonte: Autores, 2023.

O grafico das respostas dos Especialistas indica que a mediana do
Critério 3 (Objetivo III — formagao continuada de RH para a BID) obteve
o maior valor comparado as demais medianas e de maneira destacada.
Esse resultado superior do Critério 3 também € confirmado pela média
aritmética, pelos valores de Q1l, de Q3 e da maxima avaliagdo dos
especialistas. Em seguida aparece a mediana do Critério 4 (Objetivo IV -
redugao da dependéncia externa da BID), que também confirma a segunda
maior média aritmética e Q3, porém bem proximos do Objetivo V —
aprimoramento da qualidade tecnoldgica da BID. Na sequéncia, aparecem
os Critérios 2, 1 e 6 (Objetivo II — integracdao de acdes de CT&I com a
BID, Objetivo I - producao de conhecimento e geragao de propriedade
intelectual e Objetivo VI - contribuicao para expandir exportagoes da BID).

Entretanto, é necessario verificar se as diferencgas entre as medianas
sao estatisticamente significativas. A Tabela 2 mostra os resultados do teste
de Wilcoxon, indicando se as diferencas estatisticas entre os critérios sao
significativas (resposta “sim”). O Critério C3 (maior mediana da amostra)
apresenta diferenca significativa somente em relagdo aos Critérios 1, 2 e 6.
De fato, é licito assumir estatisticamente que os Critérios C3, C4 e C5 se
encontram em um mesmo patamar superior. Em seguida se encontram os
Critérios 1 e 2, em nivel intermedidrio de preferéncia. Por fim aparece o
Critério 6, com a menor preferéncia destacada desses dois grupos.
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Tabela 2 - significancia estatistica das diferencas

Teste de

ﬂil,{@gmu c1 c2 c3 c4 cs cé

valores)
C1 XXX 0,4 (ndo) 0,03 (sim) 0,36 (ndo) 0,43 (ndo) 0,03 (sim)
c2 XXX XXX 0,03 (sim) 0,64 (n&o) 0,96 (ndo) 0,01 (sim)
C3 XX XXX XXX 0,16 (ndo) 0,09 (ndo) 0 (sim)
C4 XX XXX XXX XXX 0,86 (ndo) 0,01 (sim})
C5 XX XXX XXX XXX XXX 0,01 (sim)
Cs pes 5% %% 5% %% b

Fonte: Autores, 2023.

A maior mediana ao Critério 3 (Objetivo III - formacao continuada
de RH para a BID) é interessante, pois a qualificagdo e a retencao de
recursos humanos em mais alto nivel podem ser considerados uma espécie
de “motor” que impulsiona e alavanca os demais objetivos. Somente
profissionais intelectualmente preparados e experientes serao capazes de
criar e manter produtos de defesa no estado da arte.

Em lado oposto, o Critério 6 (Objetivo VI - contribuicao
para expandir exportacdes da BID) é uma consequéncia do elevado
desempenho nos demais critérios. O sucesso em formar pessoal no mais
alto nivel de qualificagdo gera a base para criar novos produtos de defesa,
para aprimorar a qualidade tecnoldgica da BID e reduzir sua dependéncia
externa, integrando a¢des de CT&I com a BID, produzindo conhecimento
e gerando propriedade intelectual. Essa sinergia gera valor aos novos
produtos de defesa, atraindo clientes externos para a exportacdao de
sistemas, de componentes, de softwares, de equipamentos de manutengao,
de simulagao, de treinamento, entre outras possibilidades.

4.2. Resultado agregado dos Programas

A Figura 5 descreve os resultados obtidos das avaliagdes finais
dos programas, conforme os parametros da Tabela 3. Esses pesos finais
refletem a avaliagao do grupo completo de respondentes, tendo em vista
que nao houve diferenca estatistica entre os resultados segmentados por
Especialistas e Nao Especialistas.
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Figura 5 — pesos finais dos Programas
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Fonte: Autores, 2023.

P4

P5

Tabela 3 — estatistica descritiva dos pesos finais dos programas

E;‘:farggiio Minimo at M?gi;‘)”a Média Q3 Méximo
Preg Esig 1 0,0338 0,1064 0.1468 0.1670 0.2161 0,4723
Preg Estg2 | 0.0224 0,0831 0,1260 01750 0,2458 05702
Preg Esig3 | 0.0298 0,1766 0,3459 0,3236 0,4483 0,6636
Preg Esig4 | 0.0281 0,1231 0,2111 02123 0,2851 05188
Preg Esig5 | 0.0202 0,0479 00771 0.1221 01774 0,4403

Fonte: Autores, 2023.

A ordem de preferéncia no grafico precisa ser confirmada por

teste de hipdtese. A aplicacdo do teste de Wilcoxon permitiu verificar a

existéncia de diferencas estatisticas (resposta “sim”) ou nao, conforme a

Tabela 4.
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Tabela 4 — significancia estatistica das diferencas

Teste de
i P1 P2 P3 P4 P5
(p-valores)

P1 XX 0,52 (nao) 0 {sim) 0,04 (sim) 0 (sim)
P2 pred AX 0 (sim) 0,06 (ndc) 0,01 (sim)
P3 XXX X% 50X 0 (sim) 0 (sim)
P4 A8 5% %2 5% 0 (sim)
P5 X% £ 5% pe S K52

Apbs verificar os resultados e os testes de hipotese, é possivel
destacar a preferéncia dos Programas Estratégicos 3, Programa Nuclear
da Marinha e 4, SisGAAz, em um nivel superior aos demais, em relagao
a contribuigdo para a PNBID. Em patamar intermediario aparecem os
Programas 2, Obtengao da Capacidade Operacional Plena (OCOP) e 1,
Modernizagao do Poder Naval, sem diferenca estatistica significativa,
seguidos do Programa 5, Mentalidade Maritima, com a menor preferéncia
isolada.

Essa ordem de preferéncia ndo significa importancia ou qualidade
do Programa Estratégico, mas a aderéncia e potencial de contribuigdo
sob o ponto de vista cientifico e tecnologico, com base nos objetivos
estabelecidos pela PNBID para o crescimento da industria de defesa do
pais. Nesse aspecto cabe ressaltar, por exemplo, que o desenvolvimento da
mentalidade maritima no longo prazo pode ser o maior fator contribuinte
para a atragao de recursos humanos para a Marinha, cuja formagao
continuada foi considerada como principal objetivo da PNBID.

4.3. Contribuic¢des dos critérios nos resultados dos Programas

Nessa Secado realizamos uma avaliacdo programa a programa,
com base na ordem de preferéncia indicada na Figura 6, mostrando
inicialmente o Programa 3, seguido do 4, 1,2 e 5. A finalidade dessa analise
¢é avaliar quais critérios foram preponderantes ao peso final atribuido ao
programa.

4.3.1. Programa Estratégico 3 (Programa Nuclear da Marinha)

As avaliagdes do Programa 3 (Figura 6 e Tabela 5) indicam que
a maior carga no peso final ocorreu no Critério 4. Isto indica que os
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respondentes consideram seu elevado potencial parareduzir a dependéncia
externa da BID. Entre outras agdes, € possivel investir no aumento do
indice de nacionalizacdo de tecnologias de relevancia desse programa,
que incluem sistemas, subsistemas ou até componentes mais simples do
Programa Nuclear da Marinha. A redugao da dependéncia externa da BID
também pode ser incrementada através da avaliagdo da transferéncia de
tecnologia da Franca ao Brasil, para verificar se a Marinha efetivamente
esta evoluindo em sua capacidade de nacionalizar pegas, processos,
softwares, treinamentos, entre outras atividades originais daquele pais.

No lado oposto, a menor contribuicdo para a BID foi estimada no
Critério 6, relacionado as exportagdes da BID. Esse resultado se explica pelo
fato de o Brasil ser o mais novo integrante de um “clube” restrito de paises
que possuem navios com propulsdo nuclear e, nesse caso, temos maior
potencial para importar do que para exportar produtos decorrentes. Além
disso, a capacidade de exportacdao € consequéncia do desenvolvimento
dos demais Objetivos de desenvolvimento da BID, sendo estimada a sua
relevancia no longo prazo, apds o desenvolvimento dos demais objetivos.
Cabe destacar que nao houve diferenca significativa entre as respostas
dos dois grupos, entdo o grafico da Figura 6 espelha a avaliacdo de 42
respondentes.

Figura 6 - contribuigao dos critérios ao P3
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Fonte: Autores, 2023.
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Tabela 5 — estatistica descritiva dos pesos finais do P3

e mimmo | @1 |MiA"?| media | Q3 | Maximo
C1 0,0011 | 0,0083 | 0,0236 | 0,0400 | 0,0435 | 0,2254
c2 0,0005 | 0,0151 | 0,0285 | 0,0500 | 0,0672 | 0,1880
C3 0,0005 | 0,0089 | 0,0389 | 0,0643 | 0,0936 | 0,2979
C4 0,0004 | 0,0132 | 0,0586 | 0,0823 | 0,1235 | 0,2988
C5 0,0008 | 0,0151 | 0,0467 | 0,0670 | 0,1035 | 0,2465
C6 0,0004 | 0,0050 | 0,0113 | 0,0201 | 0,0249 | 0,0941

Fonte: Autores, 2023.
4.3.2. Programa Estratégico 4 (SisGAAz)

O Programa 4 obteve avalia¢des equilibradas nos Critérios
3, 4 e 5, mantendo o Critério 6 com a menor contribui¢do ao peso final do
SisGAAz (Figura 7 e Tabela 6). Esses trés critérios se referem aos Objetivos
III (formacao continuada de RH para a BID), IV (redugao da dependéncia
externadaBID) e V (aprimoramento da qualidade tecnoldgica da BID). Esses
trés critérios convergem para um viés de nacionalizagao de tecnologia de
ponta, que envolve a aquisi¢ao e desenvolvimento de tecnologia nacional
para a gestao de informagdes de drea sob soberania do pais, beneficiando
a sociedade e a industria brasileira.

O SisGAAz apresenta elevado potencial para o desenvolvimento
no pais, por sua capilaridade com outros setores e necessidade de
integracdo de sistemas. O Programa integra equipamentos e sistemas
compostos por radares localizados em terra e em embarcagoes, além de
cameras de alta resolucgao e capacidades para fusdao de dados recebidos de
sistemas colaborativos, destacando o Sistema de Monitoramento Maritimo
de Apoio as Atividades de Petréleo (SIMMAP), o Sistema de Identificagao
e Acompanhamento de Navios a Longa Distancia (LRIT), o Sistema de
Informagao Sobre o Trafego Maritimo (SISTRAM) e o Programa Nacional
de Rastreamento de Embarcacdes Pesqueiras por Satélite (PREPS), todos
baseados em rastreamento de posicdo por via satélite. Os dados captados
por GPS sao transmitidos por meio de comunicagao satelital para centrais
de rastreamento e, no futuro, havera a incorporagao de sensores actsticos
aos sites de monitoramento. Essa complexa integracdo traz muitas
oportunidades para a comunidade de CT&I do pais, gerando potencial

Rev. Esc. Guerra Nav., Rio de Janeiro, v. 30, n. 2, p. 339-376, maio/agosto 2024.



LUIZ OCTAVIO GAVIAQ 565

para criacdo de novos empregos, novos parques industriais, polos de
inovacao e startups, entre outras possibilidades.

No lado oposto, com a menor contribui¢ao ao peso final do
Programa, cabem os mesmos comentarios sobre o Objetivo VI, abordados
no item 4.3.1. Cabe destacar que nao houve diferenga significativa entre as
respostas dos dois grupos, entdo o grafico da Figura 7 espelha a avaliagao
de 42 respondentes.

Figura 7 — contribuigao dos critérios ao P4
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Fonte: Autores, 2023.

Tabela 6 — estatistica descritiva dos pesos finais do P4

Critério Mediana

S Minimo Q1 (Q2) Média Q3 Maximo

c1 | 0,0005 | 0,0074 | 0,0129 | 0,0354 | 0,0384 | 0,3591
c2 | 0,0005 | 0,0084 | 0,0187 | 0,0340 | 0,0480 | 0,1519
c3 | 0,0010 | 0,0076 | 0,0248 | 0,0413 | 00683 | 0,1832
c4 | 0,0011 | 0,0108 | 0,0232 | 0,0378 | 00531 | 0,1249
C5 | 0,0002 | 0,0086 | 0,0228 | 00455 | 0,0742 | 0,1922
C6 | 0,0012 | 0,0055 | 0,0117 | 0,0184 | 0,0240 | 0,0941

Fonte: Autores, 2023.

Rev. Esc. Guerra Nav., Rio de Janeiro, v. 30, n. 2, p. 339-376, maio/agosto 2024.



364 PANORAMA DO CONHECIMENTO EM CIENCIA E TECNOLOGIA

4.3.3. Programa Estratégico 1 (Modernizagao do Poder Naval)

OsresultadosdoPrograma1indicaram diferencasestatisticamente
significativas entre os dois grupos, sendo entao preservadas somente as
respostas dos 23 Especialistas, conforme a Figura 8.

Figura 8 — contribuigao dos critérios ao P1
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Tabela 7 — estatistica descritiva dos pesos finais do P1

Critério Mediana

S Minimo Q1 (Q2) Média Q3 Maximo

Cc1 | 0,0017 | 0,0061 | 0,0094 | 0,0247 | 0,0238 | 0,0941
c2 | 0,0034 | 0,0089 | 0,0128 | 00243 | 0,0366 | 0,0805
C3 | 0,0020 | 0,0174 | 0,0276 | 00449 | 00338 | 0,2878
C4 | 0,0017 | 0,0084 | 0,0191 | 00253 | 0,0368 | 0,0742
C5 | 0,0026 | 0,0096 | 0,0160 | 00281 | 0,0331 | 0,1370
C6 | 0,0007 | 0,0051 | 0,0102 | 00209 | 0,0279 | 0,1263

Fonte: Autores, 2023.

Nessas respostas € possivel identificar a maior carga do Critério
3 (Formagao continuada de RH para a BID) ao peso final. Por experiéncia
dos Especialistas nos diversos programas de modernizagao de meios da
Esquadra, é possivel que tenham considerado aimportancia em contar com
recursos humanos no mais alto nivel de especializacao, tanto em niveis
superiores quanto em nivel técnico. Somente com recursos humanos no
mais alto grau de conhecimento é possivel assimilar, manter e desenvolver
a tecnologia transferida em contratos de aquisi¢ao no exterior, ou integrar
a nova tecnologia com os atuais sistemas e, posteriormente, participar de
projetos para a nacionalizacdo de componentes, sobressalentes, softwares
e hardwares, equipamentos de manutencao e treinamento, entre outras
iniciativas para reduzir a dependéncia externa da BID.
Interessante também é destacar as menores cargas dos
Critérios 1 (producao de conhecimento e propriedade intelectual) e 6
(contribuicao para exportagdes da BID), normalmente relacionados ao
longo prazo de projetos de CT&lI, pois requerem tempo de maturidade
nos processos, experiéncia dos recursos humanos que participam da
modernizacdo dos meios e infraestrutura das Institui¢bes para apoiar
transbordamentos dos projetos, os chamados spin-offs. A tecnologia atual
evolui rapidamente, gerando obsolescéncia em curto prazo, podendo
também impactar negativamente as iniciativas para manter os recursos
humanos em atividades de inovacao dos sistemas modernizados. Nosso
pais tampouco tem tradi¢do em projetos de inovacao por reengenharia,
o que poderia fomentar o prosseguimento de pesquisas aplicadas para
futuros processos de modernizacao.
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434 Programa Estratégico 2 (Obtencdo da Capacidade
Operacional Plena - OCOP)

Osresultados doPrograma?2 também indicaram diferencas
estatisticamente significativas entre os dois grupos de respondentes, sendo
entdo preservadas somente as respostas dos 23 Especialistas, conforme a
Figura 9.

A OCQOP ¢é um programa de natureza essencialmente logistica,
pois tem como proposito a manuten¢do ou modernizagao de instalagdes
e meios ja existentes na Marinha, incluindo a manutengao de dotacdes de
sobressalentes, armas e municoes. Dessa forma, é coerente a maior carga
sobre o Critério 3 (formagao continuada de RH para a BID), principalmente
se considerarmos que os sistemas atuais, com cada vez mais tecnologia
embarcada de alta complexidade, exige recursos humanos no estado da
arte para que a manutengao seja realizada adequadamente.

Figura 9 — contribuigao dos critérios ao P2
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Tabela 8 — estatistica descritiva dos pesos finais do P2

Critério . Mediana - ..
s Minimo Q1 (Q2) Média Q3 Maximo

Cc1 | 0,0017 | 0,0065 | 0,0165 | 0,0260 | 0,0306 | 0,0955
c2 | 0,0021 | 0,0062 | 0,0121 | 0,0204 | 00288 | 0,0776
c3 | 0,0021 | 0,0112 | 0,0195 | 0,0455 | 0,0663 | 02703
C4 | 0,0005 | 0,0075 | 0,0129 | 0,0302 | 00216 | 03297
C5 | 0,0007 | 0,0037 | 0,0101 | 0,0290 | 0,0196 | 0,3400
C6 | 0,0004 | 0,0021 | 0,0035 | 0,0077 | 0,0061 | 0,0496

Fonte: Autores, 2023.
4.3.5 Programa Estratégico 5 (Mentalidade Maritima)

Esse Programa manteve a similaridade de percepgoes dos dois
grupos de respondentes, que se caracterizou pelo equilibrio de cargas dos
Critérios 1 a 5, com menor influéncia do Critério 6, conforme estimado
pelos Autores.

Esse equilibrio nas avaliagdes do Programa com a
menor parcela de contribuicao aos objetivos da PNBID pode decorrer da
dificuldade em avaliar atividades de conscientiza¢do da sociedade, de um
programa de natureza psicossocial, na area de CT&I. Cabe ressaltar que um
de seus subprogramas, o PROANTAR, apresenta potencial em CT&lI, pois
envolve o gerenciamento em apoio as Pesquisas cientificas relacionadas
ao ambiente Antartico e também envolve projetos de revitalizagao e
modernizagdo de suas instalagdes, equipamentos e sistemas atinentes
as atividades logisticas (BRASIL, 2023a). Mesmo assim, a existéncia do
PROANTAR nao foi suficiente para alavancar a avaliacdo da Mentalidade
Maritima, no contexto da PNBID.
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Figura 10 — contribui¢ao dos critérios ao P5
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Fonte: Autores, 2023.

Tabela 9 — estatistica descritiva dos pesos finais do P5

Critério Mediana

s Minimo Q1 (Q2) Média Q3 Maximo

C1 | 0,0008 | 0,0032 | 0,0106 | 0,0208 | 0,0195 | 0,1138

Cc2 0,0009 | 0,0035 | 0,0098 | 0,0208 | 0,0192 | 0,1519

C3 | 0,0004 | 0,0048 | 0,0107 | 0,0406 | 0,0326 | 0,3370

C4 0,0005 | 0,0035 | 0,0079 | 0,0186 | 0,0189 | 0,2106

C5 | 0,0009 | 0,0043 | 0,0097 | 00116 | 0,0140 | 0,0574

Ccé 0,0004 | 0,0020 | 0,0052 | 0,0086 | 0,0096 | 0,0573

Fonte: Autores, 2023.
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Por fim, a Conclusao sintetiza os principais achados da pesquisa,
ressaltando as suas contribui¢des e apontando caminhos para pesquisas
futuras.

5. CONCLUSAO

O artigo buscou realizar uma avalia¢do exploratéria na Marinha,
com foco em egressos ou atuais discentes dos cursos de altos estudos
militares, acerca de seus conhecimentos sobre ciéncia, tecnologia e
inovacao (CT&I). Para tanto, exploramos a recente politica destinada ao
desenvolvimento da BID, publicada em 2022, para atender diretamente
ao proposito e obter mais informagdes de interesse futuro. A pesquisa
recorreu a Oficiais com e sem experiéncia em projetos da propria Forga,
com qualificacao suficiente para estabelecerem suas preferéncias as
questdes propostas. A metodologia quantitativa explorou o AHP, método
consagrado na literatura cientifica, juntamente com testes estatisticos para
verificar a significancia dos resultados. Graficos tipo boxplot trouxeram
indicios sobre as preferéncias dos objetivos da PNBID e dos Programas.

As trés questdes de pesquisa descreveram essa abordagem. A
Questao 1 avaliou se os resultados do estudo de caso, estimados pelos
autores antes da

pesquisa, foram confirmados. A resposta foi afirmativa, pois os
Autores estimaram que o Programa Nuclear e o SisGAAz apresentavam
o maior potencial de contribuicdo a PNBID, enquanto o Programa
Mentalidade Maritima tenderia aos menores escores. Isto foi plenamente
confirmado nas respostas dos dois grupos de respondentes. A Questao
2 verificava se haveria diferenca estatisticamente significativa entre as
respostas dos Oficiais com experiéncia na area de CT&I e os Oficiais com
formagao mais “generalista”. Isto se verificou parcialmente. Nas avalia¢coes
dos pesos dos critérios (objetivos da PNBID), os Especialistas indicaram
a maior relevancia para a formacdo continuada de recursos humanos,
enquanto o grupo de “generalistas” nado teve essa percepgao. A area de
CT&I é consideravelmente demandante em formacao continuada, para
especializar e aprofundar conhecimentos cada vez mais escassos e em
evolugao constante nos paises desenvolvidos. Recursos humanos no estado
da arte do conhecimento sao capazes de liderar as mudangas necessarias,
treinar novos quadros e identificar os sistemas e equipamentos essenciais
para inovar e impulsionar novas tecnologias. Somente profissionais com

Rev. Esc. Guerra Nav., Rio de Janeiro, v. 30, n. 2, p. 339-376, maio/agosto 2024.



370 PANORAMA DO CONHECIMENTO EM CIENCIA E TECNOLOGIA

experiéncia em CT&I poderiam ter essa percepgao acurada. Por outro
lado, os dois grupos alcangaram resultados estatisticamente similares
na avaliacao global dos Programas. Isto mostra que a correlagao entre os
Programas Estratégicos e os objetivos da PNBID apresenta percepgao em
comum, que pode decorrer da carga de CT&I nos cursos de altos estudos,
especificamente sobre os temas que abordam os assuntos mais “em voga”,
como a constru¢ao dos submarinos em Itaguai, sobre o SisGAAZ, entre
outros topicos afins.

A Questao 3 buscou indicar quais as contribui¢des dos Programas
Estratégicos aos objetivos da PNBID, conforme descreveram os gréficos e
tabelas dos itens 5.3.1 a 5.3.5. Essa questao antecipa o assessoramento da
Marinha, no que se refere ao contexto de prestagao de contas a uma politica
publica. Cada Programa pode contribuir diferentemente aos objetivos da
PNBID e essa identificacdo orienta o esforco da Marinha em relacao a sua
contribui¢do a PNBID.

A pesquisa pode ter prosseguimento com a confirmacao dos
resultados com novas rodadas de coleta de dados, junto a grupos de
especialistas com diferentes qualificagdes. A pesquisa também pode
gerar subsidios para a elaboracdo da estratégia decorrente da PNBID,
pois ainda se mostra incompleta para a geragao dos resultados esperados,
relacionados ao fortalecimento da BID.
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OVERVIEW OF KNOWLEDGE
IN SCIENCE AND TECHNOLOGY
AMONG NAVAL STAFF OFFICERS

ABSTRACT

The purpose of this article is to conduct an exploratory
assessment of current and former students of the Navy’s
advanced military studies courses regarding their knowledge of
science, technology, and innovation. This knowledge is crucial
for Navy officers and should be given special attention in the
schools of the Ministry of Defense. The world is currently in
an era of knowledge, with rapid advancements in science,
technology, and innovations that are unprecedented in
history. It is therefore essential to assess whether academic
preparation is keeping pace with these developments. In
the new millennium, disruptive innovations are occurring
continuously, rendering many systems obsolete, including in
the defense sector. To maintain its operational capability and
dissuasion credibility, the defense sector must prioritize state-
of-the-art technologies. The research included officers with
and without experience in the Force’s strategic programs and
projects, all sufficiently qualified to provide informed responses
to the proposed questions. The study employed a quantitative
methodology, utilizing the Analytic Hierarchy Process (AHP),
a well-established method in scientific literature, along
with statistical tests and graphs to assess the significance
of the results. These results reflect the officers’ preferences
regarding the objectives of the National Defense Industrial
Base Policy (PNBID) and the Navy’s Portfolio of Strategic
Programs. The findings indicated that experts considered the
Nuclear Program and SisGAAz to have the greatest potential
to contribute to the PNBID, while the Maritime Mentality
Program received the lowest scores. The experts also identified
the continued training of human resources as the primary
objective of the PNBID. This is seen as essential for leading
processes, training new staff, and identifying the systems and
equipment needed to innovate and advance new technologies.
Keywords: Strategic Programs Portfolio; Brazilian Navy; AHP;
PNBID; Defense Industry.

Rev. Esc. Guerra Nav., Rio de Janeiro, v. 30, n. 2, p. 339-376, maio/agosto 2024.



372 PANORAMA DO CONHECIMENTO EM CIENCIA E TECNOLOGIA

REFERENCIAS

ALONSO, S., CABRERIZO, F. ], CHICLANA, F., et al. “Group
decision making with incomplete fuzzy linguistic preference relations”,
International Journal of Intelligent Systems, v. 24, n. 2, p. 201-222, 2009.

ALONSQO, S., CHICLANA, F., HERRERA, F., et al. “A consistency-based
procedure to estimate missing pairwise preference values”, International
Journal of Intelligent Systems, v. 23, n. 2, p. 155-175, 2008.

BORGES, A. G., GAVIAO, L. O. “Relagdes governamentais no plano
estratégico da Marinha”, Revista da Escola de Guerra Naval, v. 29, n. 1, p.
113-143, 2023.

BRASIL. Decreto no 6.703, de 18 de dezembro de 2008. Aprova a Estratégia
Nacional de Defesa e da outras providéncias. Didrio Oficial da Unido:
secao 1. . Brasilia, DF, [s.n.]. Disponivel em: https://www.planalto.gov.br/
ccivil_03/_ato2007-2010/2008/decreto/d6703.htm. , 2008

BRASIL. Leino 12.598, de 22 de margo de 2012. Estabelece normas especiais
para as compras, as contratagdes e o desenvolvimento de produtos e de
sistemas de defesa; dispde sobre regras de incentivo a drea estratégica de
defesa; altera a Lei no 12.249, de 11 de ju. . Brasilia, DF, [s.n.]. Disponivel
em: https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2012/Lei/
L12598.htm., 2012a

BRASIL. Livro Branco de Defesa Nacional. . Brasilia-DF, Ministério da
Defesa. Disponivel em: https://www.gov.br/defesa/pt-br/arquivos/2012/
mes07/lbdn.pdf. , 2012b

BRASIL. Marinha do Brasil. Escola de Guerra Naval (EGN). Curso de
Politica e Estratégia Maritimas (C-PEM) - Curriculo 2023. 2022a. Disponivel
em: https://www.marinha.mil.br/egn/spp/C-PEM.

BRASIL. Ministério da Defesa. Marinha do Brasil. Circular no 1/2023 do

Estado Maior da Armada - Portfolio Estratégico da Marinha. . Brasilia, DF,
Ministério da Defesa. , 2023a

Rev. Esc. Guerra Nav., Rio de Janeiro, v. 30, n. 2, p. 339-376, maio/agosto 2024.



LUIZ OCTAVIO GAVIAO 375

BRASIL. Ministério da Defesa. Politica Nacional da Base Industrial de
Defesa. Aprovada pelo Decretono 11.169 de 10 de agosto de 2022. . Brasilia,
DEF., Ministério da Defesa. Disponivel em: https://www.planalto.gov.br/
ccivil_03/_ato2019-2022/2022/decreto/D11169.htm. , 2022b

BRASIL. Ministério da Defesa. Politica Nacional de Defesa e Estratégia
Nacional de Defesa. Versao sob apreciagao do Congresso Nacional (Lei
Complementar 97/1999, art. 90, § 30). . Brasilia-DF, Ministério da Defesa.
Disponivel em: https://www.gov.br/defesa/pt-br/assuntos/copy_of_
estado-e-defesa/pnd_end_congresso_.pdf. , 2012¢c

BRASIL. Politica Nacional da Industria de Defesa. Portaria Normativa
no 899 do Ministério da Defesa, de 19 de julho de 2005. . Brasilia, DF,
Ministério da Defesa. Disponivel em: https://www.gov.br/defesa/pt-br/
assuntos/industria-de-defesa/base-industrial-de-defesa/arquivos/pnid_
politica_nacional_da_industria_de_defesa.pdf., 2005

BRASIL. Programas Estratégicos da Marinha. 2023b. Disponivel em:
https://www.marinha.mil.br/programas-estrategicos. Acesso em: 17 dez.
2023.

BRICK, Eduardo Siqueira; PORTO, Henrique Fernandes Alvarez Vilas.
O papel do Estado e a interagao entre empresas, Institutos de Ciéncia e
Tecnologia (ICT) e Institui¢des de Ensino Superior (IES) para inovagao e
capacitagao industrial e tecnoldgica para defesa no Brasil. Revista da EGN,
v. 26, n. 1, p. 254-303, 2020.

FILGUEIRAS, F., QUEIROZ, L. de F. N. “The Governance of Public
Policy Evaluation Systems: Policy Effectiveness and Accountability”,
Organizagdes & Sociedade, v. 28, p. 208-232, 2021.

FRIEDL, K. E., TALBOT, T. B., STEFFENSEN, S., “Information Science
and Technology: A New Paradigm in Military Medical Research”. R&D
Management in the Knowledge Era: Challenges of Emerging Technologies,
[S.1], Springer, 2019. p. 3-44.

GAVIAQ, L. O., LIMA, G. B. A., GARCIA, P. A. de A., “Procedimento de
redugao das avaliagdes do AHP por transitividade da escala verbal de

Rev. Esc. Guerra Nav., Rio de Janeiro, v. 30, n. 2, p. 339-376, maio/agosto 2024.



374 PANORAMA DO CONHECIMENTO EM CIENCIA E TECNOLOGIA

Saaty”. In: SENHORAS, E. M. (Org.), Engenharia de Produgao: além dos
produtos e sistemas produtivos, 1. ed. Ponta Grossa - PR, Editora Atena,
2021. p. 88-102. DOLI: 10.22533/at.ed.9082115039.

GOMES, C. E. S, RODRIGUES, M. V. G., COSTA, 1. P. A., DOS SANTOQOS,
M. Ordering of Warships for the Brazilian Navy Using the New Method:
AHP-Gaussian with Pearson’s Correlation. In: Modern Management
based on Big Data II and Machine Learning and Intelligent Systems IIIL.
I0S Press, 2021. p. 104-111.

HAN, T.-C., SUNG, A., CHOU, C.-C. “Application of analytic hierarchy
process to choose the optimal transport mode of army logistics between
Taiwan and offshore islands”, Proceedings of the Institution of Mechanical
Engineers, Part M: Journal of Engineering for the Maritime Environment,
v. 230, n. 2, p. 327-340, 2016.

KIM, K., LIM, Y. “A Study on the Measuring of Combat Effectiveness for
Naval Frigates Using Analytic Hierarchy Process”, Journal of the Society
of Korea Industrial and Systems Engineering, v. 44, n. 1, p. 9-16, 2021.

LAMPERT, ]. A.de A., COSTA, E. “Sistema de gerenciamento da Amazonia
Azul”, Revista Maritima Brasileira, v. 140, n. 10/12, p. 77-80, 2020.

LELE, A., LELE, BOSE. Disruptive technologies for the militaries and
security. [S.L.], Springer, 2019. v. 132.

LI, C.-C, DONG, Y. XU, Y., et al. “An overview on managing additive
consistency of reciprocal preference relations for consistency-driven
decision making and fusion: taxonomy and future directions”, Information
Fusion, v. 52, p. 143-156, 2019.

LIU, C. H,, LIN, C.-W. R. “The Comparative of the AHP Topsis Analysis
Was Applied for the Commercialization Military Aircraft Logistic
Maintenance Establishment”, International Business Management, v. 10,
n. 4, p. 6428-6432, 2016.

MADEU, E. C. B, PELLANDA, P. C, PASSOS, A. C. “Prospeccao

tecnoldgica utilizando andlise de patentes e o método AHP”, Revista
Militar de Ciéncia e Tecnologia, v. 38, n. 1, p. 14-30, 2021.

Rev. Esc. Guerra Nav., Rio de Janeiro, v. 30, n. 2, p. 339-376, maio/agosto 2024.



LUIZ OCTAVIO GAVIRO 375

MAEDA, S. M. do N., COSTA, I. P. de A., CASTRO JUNIOR, M. A. P. de, et
al. “Multi-criteria analysis applied to aircraft selection by Brazilian Navy”,
Production, v. 31, p. €20210011, 2021.

MICHAEL]L J. G, HOU, G.,, CORNETT, D., et al. “Application of the
Analytic Hierarchy Process for Topside Combat System Integration onto
Surface Combatants”, Naval Engineers Journal, v. 126, n. 4, p. 79-86, 2014.

NETO, J. V., SANTOS, C. B. dos, TORRES, E. M., et al. “Boxplot: um
recurso grafico para a andlise e interpretagdo de dados quantitativos”,
Revista Odontologica do Brasil Central, v. 26, n. 76, p. 1-6, 2017.

O'HANLON, M. E. Executive Summary: Forecasting change in military
technology, 2020-2040. [S.1: s.n.], 2018. v. 2020.

RADOVANOVIC, M., PETROVSKI, A., ZINDRASIC, V., et al. “Application
of the Fuzzy AHP-VIKOR hybrid model in the selection of an unmanned
aircraft for the needs of tactical units of the armed forces”, Scientific
Technical Review, v. 71, n. 2, p. 26-35, 2021.

RICHARDSON, M. D., JENKINS, W., LEMOINE, P. A. “Planning for
innovation and disruption in a global environment.”, Educational
Planning, v. 24, n. 3, p. 11-24, 2017.

SAATY, T. L. The analytic hierarchy process. New York, McGraw-Hill,
1990. v. 45.

SAATY, T. L. The Analytic Hierarchy Process. New York, McGraw-Hill,
1980.

SALGADO, F. A. S.,, GAVIAQ, L. O., OLIVEIRA, L. A. dos S., et al.
“Selection of polar vessels using multicriteria and capability-based
methods”, International Journal of Multicriteria Decision Making, v. 9, n.
3, p- 176-203, 2023.

SIEGEL, S., TUKEY, J. W. “A nonparametric sum of ranks procedure for

relative spread in unpaired samples”, Journal of the American Statistical
Association, v. 55, n. 291, p. 429-445, 1960.

Rev. Esc. Guerra Nav., Rio de Janeiro, v. 30, n. 2, p. 339-376, maio/agosto 2024.



376 PANORAMA DO CONHECIMENTO EM CIENCIA E TECNOLOGIA

SIMOES, A. A. Curso sobre avaliagio de politicas publicas: tipologias e
técnicas de analise. . Brasilia, DF, Escola Nacional de Administracao Pablica
(Enap). Disponivel em: https://repositorio.enap.gov.br/handle/1/3369. ,
2018.

SIMOES, A. A. “Los programas de transferencia: una complementariedad
posible y deseable”, Universalismo basico. Una nueva politica social para
América Latina, p. 293-311, 2006.

SIMPLICIO, R., GOMES, ], ROMAO, M. “Projects selection and
prioritization: a Portuguese Navy pilot model”, Procedia Computer
Science, v. 121, p. 72-79, 2017.

TONG, T., WU, Q. “Application of Mixed Teaching in Military Academy
Curriculum”, Journal of Education and Educational Research, v. 1, n. 3, p.
43-45, 2022.

WIEJAK, G., GRZELAK, M., MROCZEK, R. “Rating of the Mobility of
Military Logistic Vehicles Used in the Polish Armed Forces”, Advances in
Military Technology, v. 18, n. 1, p. 79-86, 2023.

WIESER, A. B. Teaching Innovation: Designing a Curriculum to Change
the Military. 2020. 1-65 f. Monterey, CA; Naval Postgraduate School, 2020.
Disponivel em: https://apps.dtic.mil/sti/pdfs/AD1114760.pdf.

Apéndice — modelo de calculo do AHP

Rev. Esc. Guerra Nav., Rio de Janeiro, v. 30, n. 2, p. 339-376, maio/agosto 2024.



