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INTRODUCAO

presente artigo tem o proposito de
auxiliar uma decis@o hipotética de
composicao de nucleo de forca-tarefa
anfibia, utilizando um novo modelo de
auxilio a decisdo multicritério, baseado
no método Electre.
Imagina-se um cenario estratégico
no qual o tomador de decisdo americano

avalia a conveniéncia de substitui¢ao de
unidades anfibias para potencial utilizagdo
no mar da China.

E sabido que tanto os Estados Unidos
da América (EUA) quanto a China sao
poténcias militares ¢ membros perma-
nentes do Conselho de Seguranga da
Organizacao das Nagdes Unidos (ONU).

Nos ultimos anos, o ambiente Mar
do Sul da China teve como desenvolvi-
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mento da estratégia chinesa a utilizagdo
da nine-dash line, uma representagao
das pretensdes de expansdo chinesa na
regido, conforme o destaque em linhas
tracejadas na Figura 1.

A Estratégia chinesa alcanga os efeitos
desejados pelo nivel politico que, sob a
otica internacional, esta vinculado a do-
mina¢do do comércio internacional, com
uma politica batizada de “One Belt, One

Road”, que constitui uma aplicagdo, na
era moderna, da Rota da Seda.

Destarte, ¢ possivel deduzir que
o maior interesse chinés ¢ manter o
comércio com o mundo. A melhor for-
ma de por isto em pratica ¢ pelas vias
maritimas. A China possui nove portos
de movimentagao de contéineres. Eles
representam os hubs pelos quais a pro-
ducdo chinesa ¢ escoada.
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Figura 1 — Nine-dash line. Fonte: Agency [1988]
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A China visa assegurar a saida dos seus
navios mercantes para cumprir a meta do
One Belt, One Road. Entretanto, acon-
tece que, ao garantir, por meio da forca
ou dissuasdo, a saida desses navios, ha a
percepgao de que a entrada de quaisquer
navios no Mar do Sul da China podera
ser condicionada utilizando-se os meios
chineses existentes, como navios, bases,
ilhas, misseis aeronaves, submarinos etc.

A existéncia desses meios induz que
a entrada de meios militares de outros
estados, em caso de crise ou conflito na
regido do mar da China, engendrard a
perda destes em caso de combates.

Os EUA batizaram esta estratégia de
A2/AD (Anti Access and Area Denial),
diante da dificuldade de adentrar e navegar
na regido. Cabe ressaltar que esta estraté-
gia chinesa nao se utilliza de submarinos
para a negacao do uso do mar.

Por outro lado, os EUA , ao longo das
ultimas décadas, investiram sob Otica
operacional em um conceito denominado
ARG (Amphibious Ready Group), o qual
possibilita ao presidente dos EUA um

poder credivel de deterréncia, capaz de
conduzir operagdes anfibias em resposta
a crises, operacdes de contingéncia e dar
suporte a operagdes especiais (US Mari-
ne Corps, 2013). Este grupo ¢ disposto
em diversas regides do mundo, estando
pronto para agir como um brago armado
da diplomacia. A composicdo de navios
deum ARG apresenta principalmente trés
tipos (US Marine Corps, 2013):

—Landing Helicopter Assault (LHA) —
navio de assalto anfibio porta-helicéperos
ou um Landing Helicopter Dock (LHD)
—navio de assalto anfibio multipropésito;

— Landing Platform Dock (LPD) —na-
vio de transporte anfibio doca ; e

— Dock Landing Ship (LSD) — navio
de desembarque doca.

A Tabela 1 apresenta uma descrigdo
sucinta das caracteristica de composicao
de cada um deles.

A composicdo do ARG em meios
muito grandes ndo prové uma contrapo-
sicdo aceitavel a estratégia A2/AD, uma
vez que, caso apenas um dos meios seja
atingido, as perdas de material e pessoal

LHD 1 Wasp Class

LPD 17 San Antonio Class

LSD 41 Whidbey Island Class

22 knots
Crew: 1,123
Troops: 1,687 (+184 surge)

22 knots
Crew: 360

20,000 square ft vehicle storage
125,000 cubic ft cargo storage

9 landing spots & aircraft hangar *4 landing spots & aircraft hangar
2LCACsor 1 LCU

318,308 gal JP-5

24 hospital beds

3 LCACsor 2 LCUs
536,343 gal JP-5
64 hospital beds

6 operating rooms

Troops: 720 (+80 surge)
24,000 square ft vehicle storage
34,000 cubic ft cargo storage

22 knots

Crew: 413

Troops: 402 (+102 surge)
12,500 square ft vehicle storage
5,000 cubic ft cargo storage

2 landing spots

4 LCACs or 3 LCUs

52,160 gal JP-5

8 hospital beds

Tabela 1- Comparagdo de meios ARG (US MARINE CORPS, 2013)
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serdo tao acentuadas que comprometerao
a vantagem do poder combatente e, por
conseguinte, o cumprimento da missao.

Assim sendo, neste artigo serd utilizada
como contexto a substituicao do LSD por
um novo tipo de embarcacao denominado
Light Amphibious Warship (LAW), me-
nor em tamanho, mas com vantagens que
permitem a reducdo de riscos técnicos e
de custos, por serem adaptados de projetos
comerciais, aspectos que motivaram o
inicio de Request for Information Rourke
(2021) por parte da US Navy.

No ambiente militar existem cinco
niveis que se intersectam: politico, estra-
tégico, operacional, tatico e técnico.

Imagina-se que, neste caso, o fator
economico influen-

produzidos por pesquisadores ligados a
institutos da China e dos Estados Unidos.

O presente trabalho, seguindo a ta-
xonomia delineada em Pessoa e Costa
(2020), esta dentro do ramo “Military
and Defence Department Capability”,
especificamente no tocante a military
equipment selection.

Visual Outdeck

Na pesquisa, foi utilizada a aplicacao
Visual Outdeck (Visual Outranking De-
cision and Knowledge) (COSTA, 2021),
baseada no método Electre I, proposto
por Bernard Roy (ROY, 1968) e dedi-
cado ao problema de escolha. O Elec-

tre I ¢ um método

cia sobremaneira a
tomada de decisdo,
devendo ser con-
siderado conjunta-
mente aos fatores
taticos e técnicos,
utilizados como cri-
térios para embasar
esta decisao.

O fator economico
influencia sobremaneira
a tomada de decisao,
devendo ser considerado
conjuntamente aos fatores
taticos e técnicos

nao compensatorio,
da escola francesa,
apoiado nos seguin-
tes conceitos:

— comparagao
par a par das al-
ternativas a serem
avaliadas;

— admite prefe-

Para uma razo-

réncias fortes, fra-

avel estrutura me-

todologica, o artigo inicia com breve
introducao, seguindo-se a apresentagao da
metodologia do método de escolha. Apos,
temos o estudo de caso, finalizando com
discussdo e breve conclusao.

METODOLOGIA

A utilizagdo de metodologias multicri-
térios em problemas da esfera militar ndo
¢ recente. Segundo Costa ef al. (2019),
os exemplos sdo diversos, englobando
principalmente aspectos logisticos e ad-
ministrativos da esfera militar, com gran-
de concentragdo de uso em metodologia
AHP (processo hierarquico analitico),

RMB3°T/2024

cas e indiferencas,
ao se compararem duas alternativas em
relagdo a um critério;

— relacdo de superacdo, entendida
como se uma alternativa comparada ¢
“ao menos tao boa quanto” a utilizada em
comparagao;

— concordancia, suportando a afirma-
¢do de superagdo, obtendo-se uma maioria
de critérios;

— discordancia, procurando refutar a
afirmacao de superacao; e

— dominancia, objetivando-se encon-
trar o conjunto minimo de alternativas
ndo dominadas.

E importante destacar que o principio do
método Electre difere do esquema tradicio-
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nal de preferéncias, explorando o conceito
de ndo dominancia, em que a interpretagao
grafica ¢ importante para ndo haver erros
quanto aos resultados (COSTA, 2016).

De maneira a formalizar matematica-
mente os conceitos apresentados, temos
um conjunto de alternativas denominado
A, no qual sdo descritas as agdes passiveis
de avaliacio A =aq, ...j..., m.

Cada um dos elementos de A ¢ avalia-
do em relacdo a um conjunto de critérios
I, de formaque [ =1, 2, .i,, n e que a(j)
i representa a avaliacao da alternativa j
a luz do critério i.

Pode-se entdo construir a matriz de
avaliacdes representada na Tabela 2.

critérios 1 2 3 4
alternativas

‘ a ‘ a(a)l ‘ a(a)2 ‘ a(a)3 ‘ a(a)d ‘
‘ b ‘ a(b)1 ‘ a(b)2 ‘ a(b)3 ‘ a(b4 ‘
‘ c ‘ a(c)l ‘ a(c)2 ‘ a(c)3 ‘ a(c)4 ‘
| d a1 | (@2 | a@)3 | a(d4 |

Tabela 2 — Avaliagdo das alternativas
a luz dos critérios

Cada critério tem um peso W a ele as-
sociado, de tal forma que wi corresponde
ao peso do critério i. W =wy, ..w;, w,,.

Com base na avaliacdo, as alternativas
sdo comparadas par a par, construindo
duas matrizes, uma de concordancia e uma
de discordancia.

A matriz de concordancia representa-
ra, em cada célula, uma medida de risco
com a afirmacdo de que a alternativa j ¢
ao menos tao boa quanto a alternativa k,
e sera calculada a partir da relacdo entre
a soma dos pesos, nos quais a alternativa

158

j € superior a alternativa k, sobre o soma-
torio total dos pesos.

ZI :ajSay wy

et 1)
fong = (

Ja a matriz de discordancia represen-
tara em suas cé¢lulas a maior medida pro-
porcional na qual a alternativa k supera a
alternativa j. Isto é:

agj — ai;
djr = max —
i Laj;Say;

2

Finalmente, ¢é realizado um teste de
dominancia, no qual uma alterantiva j ¢
considerada superior a uma alternativa

k, Cjk=Pe dj,kiq

Aplicativo

O aplicativo Visual Outranking De-
cision and Knowledge (COSTA, 2021)
apresenta uma maneira simples de imple-
mentacao do método Electre I, possibili-
tando ao tomador de decisdo uma analise
grafica expedita.

A Figura 2 apresenta a tela de entrada
do aplicativo, indicando que o problema
pode ser importado por meio de arquivo
CSV (armazenamento de dados).

Também possui controle dinamico
dos pesos e dos niveis de concordancia
e de discordancia, conforme apresentado
na Figura 3.
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Figura 2 — Inser¢ao de dados no Visual OutDecK. Fonte: autores
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Figura 3 — Inser¢do de dados no Visual OutDecK. Fonte: autores
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ESTUDO DE CASO

Pretende-se, com base no julgamento
de especialista, utilizar o Visual OutDecK
para explorar a analise de alternativas em
substitui¢do ao LSD em um ARG.

A utiliza¢ao deste método, mais do que
mostrar um resultado final de avaliagio,
¢ um grande diferencial na possibilidade
do decisor explorar o impacto de sensibi-
lidade, tanto nos pesos quanto nos valores
de cut levels.

Nao ¢ novidade o interesse americano
por um novo tipo de embarcagao denomi-
nado Light Amphibious Warship (LAW).

Para tal, s3o consideradas as defi-
ni¢des para o Request for Information
(ROURKE, 2021), no qual descreve-se a
conveniéncia de utilizagdo do LAW em
portos e praias menores, além das tarefas
de apoio e reconhecimento.

Dessa forma, foram elencados os se-
guintes critérios a serem considerados: ca-
pacidade de armazenamento, capacidade
de tropa, velocidade, alcance operacional,
resiliéncia e custo.

O critério resiliéncia foi pensado
considerando a esperanga matematica de
manuten¢ao de tropa superior a um tergo,
dada uma probabilidade de sobrevivéncia
de 50%. Assim sendo, de acordo com a
existéncia de mais veiculos em cada alter-

nativa, alterava-se a distribuicao binomial
de maneira correspondente. Destarte, cabe
destacar que a comparacdo depende de
caracteristicas da missdo proposta.

As alternativas utilizadas, apresentadas
na Tabela 3, como base para o estudo de
caso, sao baseadas em dados quantitativos
de meios navais de superficie ndo exis-
tentes, mas simulados com proximidade
a realidade, com excecdao do LSD, no
qual foi considerada a classe LSD-41—,
Whidbey Island.

Consideram-se duas classes novas de
LAW: LAW e LAWalt, sendo as alterna-
tivas compostas por unidade (alternativas
LAWalt) ou por composicdes de unida-
des de mesma classe 2LAW,4LAW e
8LAW ou 2LAWalt e 3LAWalt). Nao
foram considerados arranjos de navios de
classes diferentes, de modo a preservar a
velocidade e o alcance operacional dos
conjuntos de maneira uniforme.

Quanto ao custo, imaginou-se uma
propor¢do ao custo do LSD, prevendo
ganho de escala com a utilizagao de mais
embarcacdes a serem produzidas.

Avaliacdo Inicial
Ao serem importados os dados em ar-

quivo CSV, como valores de dominancia,
consideram-se todos os pesos como unita-

Alternativas  Custo  Tropa Armazenagem Velocidade Alc. Operacional Resiliéncia
LSD 100 402 17.500 22 3.000 50
2LAW 20 100 10.000 20 3.500 75
4LAW 38 200 20.000 20 3.500 69
8LAW 56 400 40.000 20 3.500 86
LAWalt 35 75 8.000 25 2.900 50
2LAWalt 68 150 16.000 25 2.900 75
3LAWalt 102 225 24.000 25 2.900 88
Tabela 3 — Alternativas
160 RMB3:T/2024
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rios, conforme a relagao
de dominéncia apresen-
tada na Figura 4.

Destaca-se nesta
avaliac¢ao inicial a
ndo domindncia entre
as alternativas LSD,
3LAWalt e SLAW.
Como esperado, as re-
lagdes de dominancia
3LAWalt 2LAWalt,
2LAWalt LAWalt,
SLAW 4LAW e 4LAW
2LAW estdo presentes, mas notamos
que também ndo ha dominancia para o
conjunto de pesos entre as alternativas
2LAWalt e SLAW.

Elicitacdo de pesos e cut levels

Prosseguindo-se com a elicitagdo,
foram definidos como limites de discor-
dancia o valor de 0,8 e 0o de 0,1.

Decorrendo-se de uma analise com
interagdo do tomador de decisdo, foram
definidos pesos, em uma escalade 1 a 10.

Os trés critérios considerados mais
importantes para este conjunto foram:
Armazenagem (9,62); Resiliéncia (8,19) e
Custo (7,98), seguidos pelo critério Tropa
(3,76), o que pode ser entendido em com-
posicao ao critério Resiliéncia, Alcance
Operacional (2,86) e Velocidade (2,02).

Os resultados finais
sdo apresentados na
Figura 5.

Destas relagdes po-
dem-se extrair os se-
guintes resultados:

— a Unica alternativa
deste conjunto que do-
mina a alternativa LSD
¢ a 3LAWalt;

— para este conjunto
de pesos nao ha relagdes

RMB3°T/2024

LAWalt

Figura 4 — Representagdo inicial das relagdes de dominancia

de dominancia entre a alternativa SLAW e
3LAWalt, bem como ndo se extraem rela-
¢Oes de dominancia entre SLAW e LSD;

—ndo ha relagdes de dominancia entre
as alternativas 2LAWalt, 4LAW e LSD.

Assim sendo, neste caso hipotético,
seria definida pelo tomador de decisdo
a substitui¢do do LSD por 3LAWalt,
utilizando como justificativa a relagdo de
dominancia explicita.

DISCUSSAO E CONCLUSOES

O modelo de representagdo desta
escolha permitiu uma explora¢do mais
completa por parte do decisor, de maneira
a se avaliar a aplicagdo do método Electre
de sobreclassificagdo.

Isto se da pela facilidade de uso do
Visual OutDecK, permitindo a analise

3LAWalt

LAWalt

Figura 5 — Representacdo inicial das relagdes de dominancia
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de sensibilidade no peso dos critérios
e apresentando uma resposta grafica
dos seus resultados, que representam
diretamente as relacdes de dominancia
entre as alternativas propostas e como as
mesmas sdo impactadas, com alteracdes
nos pesos e nos cut levels (discordancia
e concordancia).

Também a sua disponibilizagdo em web
torna a execucao facilitada, ndo necessitan-
do da instala¢@o de programa proprietario.

Destaca-se, ainda, a facilidade de
inser¢do dos dados, com importacao de

arquivos do tipo CSV, tornando mais
expedita a andlise, por ndo necessitar das
insercdes das alternativas campo a campo.

Como limitagdo, a exportacao de
resultados ainda est4 sujeita a melhora-
mentos, de modo a facilitar a comparagao
com outros métodos. Neste trabalho, foi
considerado apenas um tomador de de-
cisdo. Futuras pesquisas podem focar na
analise do resultado por grupo, represen-
tando a estrutura militar de estado-maior
presente de maneira comum no processo
decisorio militar.

=~ CLASSIFICACAO PARA INDICE REMISSIVO:
<ARTES MILITARES>; Decisao; Estratégia; Estudo;

<FORCAS ARMADAS>; For¢a Anfibia;
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