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RESUMO

A Marinha do Brasil tem como missdo principal controlar as areas maritimas, negar o uso do
mar ao inimigo e projetar o Poder Naval, defendendo, assim as Aguas Jurisdicionais Brasileiras
(AJB). Para isso, faz-se necessario uma forca naval robusta que possibilite 0 cumprimento de
sua missdo. Portanto, este artigo tem por objetivo selecionar a cidade mais indicada para ser a
sede da Segunda Esquadra da Marinha do Brasil. Foram comparadas possiveis cidades sedes,
as quais ja apresentam estrutura portudria pré-existente. Para o processo de tomada de deciséo,
foi utilizada uma modelagem hibrida, com o método (SAPEVO-M) para obtencdo dos pesos
dos critérios e 0o método VIKOR para a avaliacdo das alternativas. Para a composi¢do do modelo,
foram selecionados os critérios Distancia para o Mar (KM), Largura da Saida (KM), Distancia
do Rio de Janeiro (MN), Infraestrutura para Reparos e Estado do mar (Escala). Apos a aplicacédo
dos métodos, a cidade de Belém foi considerada a cidade mais indicada para ser a sede da
segunda esquadra.

PALAVRAS-CHAVE: SAPEVO-M, VIKOR, Marinha do Brasil, Tomada de decisao,
Multicritério.

ABSTRACT

The Brazilian Navy's main mission is to control maritime areas, deny the use of the sea to the
enemy and design the Naval Power, thus defending brazilian jurisdictional waters. For this, a
robust naval force is needed to enable the fulfillment of its mission. Therefore, this article aims
to select the most suitable city to be the headquarters of the Second Squadron of the Brazilian
Navy. Possible host cities were compared, which already have a pre-existing port structure. For
the decision-making process, a hybrid modeling was used, with the SAPEVO-M method to
obtain the weights of the criteria and the VIKOR method for the evaluation of alternatives. For
the composition of the model, the criteria were selected: Distance to the Sea (KM), Width of
Exit (KM), Distance from Rio de Janeiro (MN), Infrastructure for Repairs and State of the Sea
(Scale). After the application of the methods, Belém was considered the most suitable city to
be the headquarters of the second fleet.
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1. INTRODUCAO

A Estratégia Nacional de Defesa (END), promulgada em 2008 e atualizada em 2012, de
modo a garantir a seguranca do pais tanto em tempo de paz, quanto em situagdes de crise,
estabelece diretrizes para a adequada preparacao e capacitacdo das Forcas Armadas Brasileiras
(FFAA).

A END foi desenvolvida, também, para atender as necessidades de equipamento dos
Comandos Militares, reorganizando a indastria de defesa para que as tecnologias mais
avancadas estejam sob dominio nacional e instituindo a¢des estratégicas de médio e longo prazo
objetivando a modernizagao da estrutura nacional de defesa. (Brasil, 2012).

A natural vocacdo maritima brasileira é respaldada pelo seu extenso litoral, hidrovias,
pela magnitude do seu comércio maritimo e pela incontestavel importancia estratégica e
econdmica do Atlantico Sul, o qual acolhe a “Amazonia Azul”, area que incorpora elevado
potencial de recursos vivos e ndo vivos, como as maiores reservas de petroleo e gas natural do
Brasil. Os oceanos também sé@o importantes condicionadores climaticos, além de servirem de
bergo para cabos submarinos, cujo trdfego de dados é responsavel por praticamente toda a
comunicacéo do Pais com o mundo (Marinha do Brasil, 2019).

O Poder Naval deve possuir capacidade e credibilidade suficientes para dissuadir
eventuais forcas adversas de conduzirem ac@es hostis nas AJB. A acdo de presenca de unidades
navais no Atlantico Sul, onde se insere a “Amazonia Azul”, e nos rios das bacias Amazonica ¢
Paraguai-Parana seréa fator essencial para o fortalecimento dessa dissuasdo. Assim, a Forca deve
estar preparada, tanto para atuar numa crise interestatal, como para fiscalizar e reprimir a
atuacdo de grupos adversos praticando atividades ilegais nas AJB (Marinha do Brasil, 2019).

Ao longo dos altimos anos, muito se tem discutido sobre a constituicdo da chamada
Segunda Esquadra, apoiada por uma Base Naval capaz de atender as necessidades logisticas
decorrentes. Inimeras sdo as razdes que justificam uma maior presenca do Poder Naval
Brasileiro na Amazonia Azul (Leal Ferreira, 2019).

Com o levantamento de alguns pontos da histéria das guerras por todo o globo, ha a
necessidade de se observar algumas dificuldades que o Brasil possa vir a enfrentar caso haja
um conflito armado. Um ponto importante é a possibilidade de ser realizado, por meios
(navios/submarinos) inimigos, uma barragem ou bloqueio de saida para 0 mar. Como o Brasil
possui apenas uma sede da esquadra — o0 Rio de Janeiro -, 0 pais poderia passar por sérios
problemas devido a falta de uma Segunda Esquadra.

Outro ponto importante, de grande valia para a sociedade, que justifica a Segunda
Esquadra, se d& pela necessidade de patrulhas e inspecdes navais, garantindo a soberania
nacional em toda a Amazoénia Azul.

De acordo com Leal Ferreira (2019), ex-Comandante da Marinha, as restricGes
orcamentarias por demais conhecidas e a necessidade de priorizar a constru¢do dos submarinos
e corvetas, meios essenciais ao Poder Naval, levaram ao postergamento dos projetos da
Segunda Esquadra e da sua Base Naval.
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No estudo proposto pelos autores deste artigo, serdo analisadas localidades distribuidas
por, praticamente, toda area navegavel do territorio brasileiro como possiveis sedes para a
Segunda Esquadra.

No processo para a tomada da decisdo, a Engenharia de Producdo se torna um
mecanismo fundamental no assessoramento dos gestores (Santos et al., 2019). Segundo
Teixeira et al. (2019), dentro desta grande area da Engenharia, a Pesquisa Operacional (PO) é
0 campo abrangente e multidisciplinar que emprega modelos matematicos e analiticos para a
solucgéo de problemas complexos do cotidiano.

Para Cinelli et al. (2020), uma caracteristica relevante para um método de apoio a
tomada de decisdo é a disponibilidade de um software que implemente o método, bem como
sua representacdo grafica e exploracdo dos resultados. Considerando a estrutura do problema
proposto e a disponibilidade de softwares, neste artigo sera utilizada uma modelagem hibrida
composta pelo método SAPEVO-M para a obtencdo dos pesos dos critérios e méetodo VIKOR
para a avaliacdo das alternativas.

Levando em consideragdo que 0 pais passa por uma séria restricdo orcamentaria, serdo
avaliadas apenas cidades que ja possuem uma estrutura de Base naval previamente estabelecida,
tendo em vista que a construcdo de um complexo de manutencédo de grande porte requer uma
vultosa quantia aos cofres publicas.

2. ESTRUTURA(;AO DO PROBLEMA

De acordo com Bandeira et al. (2018) os métodos de estruturacdo de problemas (PSM
— Problem Structuring Methods) constituem uma das etapas do processo de tomada de deciséo
que tem como objetivo organizar assuntos, questdes e/ou dilemas para os quais se buscam
proposicOes de decisdes, inicialmente; e ndo resolvé-los a priori. Segundo Rosenhead e Mingers
(2001), essa forma de estruturacdo de problemas € amplamente aceita na PO e no movimento
de sistemas para o entendimento e estruturacdo de problemas complexos.

Para Santos (2018), todo modelo sé tem validade dentro de um determinado contexto
gerencial, que, além de levar em consideracdo as especificidades da organizacao estudada,
também possui uma validade “espaco-temporal”.

Dentre os PSM mais utilizados, neste artigo serd usada a Soft Systems Methodology
(SSM). Desenvolvida por Checkland (1981), a SSM tem sido explorada em uma variedade de
campos de pesquisa, bem como serve a interesses praticos igualmente diversos.

A SSM apresenta sete estagios de aplicacdo (Checkland, 1981), dos quais dois serdo
abordados neste artigo para a estruturagao do problema:

1 - Explorar uma situacdo problematica ndo estruturada; e
2 - Expressa-la mediante confec¢do de uma figura rica.

No primeiro estagio, foi utilizada a técnica de brainstorming pelos autores, para
demonstrar as percepg¢des do grupo sobre todas as informacdes possiveis, sem interferéncias ou
julgamentos para definir o problema. No segundo estagio, foi construida uma figura rica (figura
1), a fim de expressar todos os aspectos relevantes do problema.
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A figura rica é uma simples ferramenta de SSM, extremamente Util para abrir a
discussdo em torno das percepcdes individuais em diregdo a uma visdo ampla sobre as
diferentes questdes que afetam a situacdo. Sao criadas de forma livre e ndo estruturada para
capturar a interpretacdo dos participantes de uma situagéo real (Checkland, 1981; Rose, 1997).

Fig. 1. Figura rica, intitulada "NECESSIDADE DE UMA SEGUNDA ESQUADRA”.

Fonte: Autores (2020).

A figura rica mostra que a Esquadra da Marinha do Brasil encontra-se sediada no
interior da Baia de Guanabara, onde também se encontra o Porto do Rio de Janeiro. Esse fato
fragiliza a Defesa Nacional uma vez que ha a possibilidade de ser realizado, por meios
(navios/submarinos/minas) inimigos, uma barragem ou bloqueio da Unica saida para 0 mar.
Essa é considerada uma movimentacao Politica e Estratégica que pode levar o Brasil a passar
por problemas severos, caso esse possivel bloqueio ocorra e perdure por algum tempo.

Ap0s a analise da figura rica e consulta a trés oficiais da Marinha do Brasil com mais
de 20 anos de servico ativo, foram estabelecidos cinco critérios: Distancia para o Mar (KM),
Largura da Saida (KM), Distancia do Rio de Janeiro pelo mar (MN), Infraestrutura para Reparos
e Estado do mar (Escala).

Além disso, foram estabelecidas as alternativas de cidades a serem estabelecidas como
sede da segunda esquadra, todas com estrutura de base naval previamente estabelecida:
Salvador/BA, Natal/RN, Rio Grande/RS, Ladario/MS, Belém/PA e Manaus/AM.



B8 con

www.convibra.org

2.1 APRESENTACAO DOS CRITERIOS
Os cinco critérios escolhidos para compor 0 modelo sdo 0s seguintes:

| - Distancia para o Mar (KM): Foi considerado como sendo a distancia aproximada das
Organizagdes Militares ja existentes, que poderiam ser reformuladas a fim de tornar-se a
provavel Segunda Esquadra, até o ponto onde se considera a maior area livre para manobra dos
meios navais.

Il - Largura da Saida (KM): A largura da saida para o mar é essencial, uma vez que
qguanto menor a saida, maior sera a probabilidade de se aplicar algum tipo de barreira ou
bloqueio para que ndo se possa ter acesso ao mar. Além disso, uma maior largura de
entrada/saida permite o acesso a navios de maior porte a futura sede da segunda esquadra.

[l - Distancia do Rio de Janeiro (MN): Tendo em vista que o litoral brasileiro é
consideravelmente extenso, e levando em consideragéo a existéncia de uma esquadra no Rio de
Janeiro, quanto mais afastado essa Segunda Esquadra for, melhor sera para uma maior area de
atuacdo em relagéo a protecdo de toda a costa Brasileira.

IV - Infraestrutura para Reparos: Foi considerada como sendo oferta de mé@o de obra
especializada e de bases voltadas para reparos dos navios que serdo lotados na segunda
esquadra.

V - Estado do mar (Escala): Considerado como sendo a condi¢do geral das ondas
oceadnicas numa determinada localidade e momento. O estado do mar é caracterizado por
estatisticas, que incluem altura de onda, frequéncia e densidade espectral. Neste artigo, os dados
referentes ao estado do mar foram retirados da pagina oficial do Centro de Hidrografia da
Marinha (2020), mediante a Escala Douglas do Estado do Mar.

2.2 APRESENTACAO DAS ALTERNATIVAS

Apos o estabelecimento dos critérios, e buscando avaliar cidades com infraestrutura
previamente estabelecida, distribuidas ao longo do litoral brasileiro, foram selecionadas seis
cidades para compor o modelo: Salvador — BA, Natal — RN, Rio Grande — RS, Ladario — MS,
Belém — PA e Manaus — AM.

A Tabela 1 apresenta os atributos das cidades em cada critério.

Tabela 1. Dados das cidades avaliadas.
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Rio

s ) s Salvador/  Natal/ . Ladairio/ Belém/ Manaus/
Critério Caracteristica BA RN Gr 1a:;(le/ MS PA AM
1° saida 1,7 5,5 18 Sem acesso 100 Sem acesso
Distincia para o
Mar (KM) 2° saida 25 - - - 130 -
Largura da 1° saida 450 200 500 200 1200 1500
Saida (Mts) 2° saida 9000 - - - 1500 -
Distancia do RJ Em Milhas
por Mar (MN) Nauticas (MN) 745 1233 733 ) 213 )
Base Naval +
Infraestrutura Estrutura da cidade 4 3 1 2 2 2
. _ Escala Douglas de
Estado do Mar Estado do Mar 2 2 5 1 1 1

Fonte: Autores (2020).

3. REFERENCIAL TEORICO
Nesta secdo, serdo descritos os métodos SAPEVO-M e VIKOR, que serdo utilizados em
uma modelagem hibrida como ferramentas de apoio & tomada de decis&o.

3.1 0 METODO SAPEVO-M

De um modo geral, o resultado pretendido em determinado problema de Apoio
Multicritério a Decisdo (AMD) pode ser identificado entre quatro tipos de problematica de
referéncia, descritas por Gomes e Gomes (2019) como:

| - Problematica P.o. — visa esclarecer a decisdo pela escolha de um subconjunto de
alternativas o mais restrito possivel. Portanto, o resultado pretendido é uma escolha;

Il - Problematica P. — visa esclarecer a deciséo por uma triagem resultante da alocagao
de cada alternativa a uma classe (ou categoria). Portanto, o resultado pretendido é uma acéo de
classificacéo;

Il - Problematica P.y — visa esclarecer a decisdo por uma organizacdo obtida pelo
reagrupamento de parte ou de todas as acdes em classes de equivaléncia, que sdo ordenadas de
modo parcial ou completo, conforme as preferéncias do(s) decisor(es). Portanto, o resultado
pretendido é um procedimento de ordenag&o ou ranking;

IV - Problematica P.5 — visa esclarecer a decisdo por uma descri¢do das acoes e de suas
consequéncias. Portanto, o resultado pretendido € um procedimento cognitivo ou uma descricéo.

O método SAPEVO-M (Simple Aggregation of Preferences Expressed by Ordinal
Vectors - Multi Decision Makers) representa uma nova versao do método de AMD ordinal
SAPEVO, proposto inicialmente por Gomes, Mury e Gomes (1997), para problemas
especialmente do tipo P.y. Segundo Teixeira et al. (2019), essa evolucdo da verséo original
estendeu o emprego do método para multiplos decisores.

O método SAPEVO desdobra o problema decisério a partir de trés etapas basicas (L. F.
H. de S. de B. Teixeira, Santos, et al., 2019), quais sejam:
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1°. Transforma as preferéncias ordinais dos critérios em um vetor de pesos de critérios;

2°. Transforma as preferéncias ordinais de alternativas para um dado conjunto de
critérios de classificagdo em pesos parciais de alternativas e;

3°. Determina o0s pesos globais das alternativas.

O método tem sido aplicado em diversas areas, como em Santos et al. (2019) na selecdo
de equipamentos para uma panificadora e em Greco et al. (2019) na selecdo de um navio de
desembarque de tropa para a armada Argentina.

3.1.1 SISTEMA COMPUTACIONAL SAPEVOWEB

O sistema SapevoWeb foi desenvolvido a partir de uma parceria entre o corpo técnico
do Centro de Analise de Sistemas Navais (CASNAV), um grupo de pesquisa do Programa de
Pds-Graduacdo em Engenharia de Producédo da Universidade Federal Fluminense (UFF) e um
grupo de pesquisa do Programa de Pos-Graduacdo em Engenharia de Sistemas e Computacéo
do Instituto Militar de Engenharia (IME) (Teixeira et al., 2019).

O cddigo do SapevoWeb foi desenvolvido na linguagem Python, pelo uso do framework
Django, e HTML por Teixeira, Santos e Gomes (2018). O programa permite a inclusdo de um
numero inteiro suficientemente grande de decisores, critérios e alternativas, limitado apenas
pela capacidade de processamento do servidor.

A ferramenta pode ser acessada em www.sapevoweb.com (Teixeira et al., 2019).

3.2 0 METODO VIKOR

O Método ViseKriterijumska Optimizacija i Kompromisno Resenje (VIKOR) foi
desenvolvido como um método de programacao de compromisso, com o objetivo de determinar
um ranking com pesos de um conjunto de alternativas (Duckstein & Opricovic, 1980). Para se
observar este peso que da medida ao ranking devem-se seguir alguns passos (Opricovic &
Tzeng, 2004, 2002), tais como:

Passo 1: Determinar os maiores valores fi'e 0s menores valores fi de todas as todas as
alternativas em cada critério, i=1, 2, ..., n.

fi" = max;f;;
fi =minif;;
Onde fi" = maior valor apresentado pelas alternativas em cada critério;
fi = menor valor apresentado pelas alternativas em cada critério; e
fij= o valor da alternativa em determinado critério.

Passo 2: Calcular os valores S (grupo de utilidade maxima) (1) e R (peso individual
minimo) (2),com j=1, 2, ..., j, nas relaces, em que Wi s&o 0s pesos dos criterios.


http://www.sapevoweb.com/
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B Wil = £0)
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A AN A

Sj: grupo de utilidade méaxima da alternativa j;

2)

Wi: pesos dos critérios obtidos por meio do célculo da entropia;
R;: peso individual minimo da alternativa j.

Passo 3: Calcular os valores de Q;j(3), com j =1, 2, ..., j, mediante a relagdo em que S”
= min;Sj, S" = max;Sje R™ - minjR;, R” = max;R;. O parametro v ¢ introduzido como peso de
estratégia geralmente utilizado como v = 0,5.

_v(S;=S5) (1-V)R;—R)
S8 =59 (R— — R") 3)

Onde v =0,5 e Qj ¢ o score final da alternativa j;

Passo 4: Classificar as alternativas de forma decrescente, pelos valores obtidos por S, R
e Q. Os resultados sdo trés listas de classificagdo. Contudo, podem-se considerar apenas 0s
valores obtidos por Q.

Passo 5: Estabelecido o “Ranking” sobre os valores decrescentes de Qi, Segue-se a
analise sobre as verificacGes das condi¢des de estabilidade C1 e C», que sdo obtidas mediante
as seguintes equacoes (4) (5):

C: — Diferenca/vantagem aceitavel:

Q(42) — Q(4) = DQ
4)

1 . . .
Onde DQ = = e j € o numero de alternativas.

C, — Estabilidade aceitavel na tomada de decisdo: A; devera ser a melhor classificada
em S e/ou R.

Se uma das condic¢des (C1 e Co) ndo for satisfeita, entdo um cluster de solucdes de
compromisso € proposto, que consiste em:

Alternativas A1 e A, se apenas C» ndo ¢é satisfeita; ou

Alternativas Ay, A,... Awm, Se apenas a condi¢do Ci ndo é satisfeita; Av é determinada
para 0 maximo valor de M que satisfaca a equacéo (5):

Q(Ay) —Q(41) < DQ
5)
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4, APLICAC}AO DOS METODOS SAPEVO-M E VIKOR

Primeiramente, sera aplicado o método SAPEVO-M para obtencdo dos pesos dos
critérios, por meio do software SapevoWeb (2018). Logo apds, utilizando o método VIKOR,
mediante o software (Vikor, 2020) serd obtida a classificacdo das cidades e realizada verificacdo
das condi¢es de estabilidade.

4.1 INSERCAO DOS DECISORES, ALTERNATIVAS E CRITERIOS

Foram convidados trés oficiais da Marinha, com mais de 20 anos de experiéncia no
servico ativo, que ja exerceram a fungdo de Comandantes de Navios, para avaliarem os critérios
que compdem o modelo (Fig. 2).

Fig. 2. Insercao dos decisores na plataforma SapevoWeb.

Projeto Segunda Esquadra

Cadastrar Decisor

Nome:‘ComteS H Cadastrar H Finalizar ‘
Decisores
Comte 1
Comte 2
=
o A &
CASNAV IME UFF

Fonte: Autores (2020).
O segundo passo é inserir as cidades que compordo as alternativas do problema (
Fig. 3).

Fig. 3. Insercdo das alternativas.
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Projeto Segunda Esquadra

Cadastrar Alternativas

Nome:lManaus/AM || Cadastrar “ Finalizar

Alternativas
Salvador/BA
Matal/RN

Rio Grande/RS
Ladario/MS

Belem/PA

v W o

CASNAV ™M UFF

Fonte: Autores (2020).
O passo seguinte é cadastrar os critérios de comparagdo, conforme a Fig. 4.

Fig. 4. Insercdo dos critérios de avaliacgéo.

Projeto Segunda Esquadra

Cadastrar Critério

Nome; ESTADO DO MAR ‘ Cadastrar H Finalizar ‘

Critérios

DISTANCIA PARA O MAR
LARGURA DA SAIDA
DISTANCIA RJ POR MAR

INFRAESTRUTURA REPAR

iy =Ty

CASNAV IME UFF

L]

o

1]

Fonte: Autores (2020).

4.2 AVALIACAO DOS CRITERIOS

Apds cadastrar os decisores (DM), critérios e alternativas das cidades, os DM avaliaréo,
um a um, a importancia dos critérios e das alternativas, conforme a Fig. 5.

Fig. 5. Avaliacdo paritaria dos critérios pelo decisor 1
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Projeto Segunda Esquadra

Avaliar Critérios

 DISTANCIA PARA O MAR VS LARGURA DA SAIDA
DISTANCIA PARA O MAR VS DISTANCIA RJ POR MAR
DISTANCIA PARA O MAR VS INFRAESTRUTURA REPAR
DISTANCIA PARA O MAR VS ESTADO DO MAR

LARGURA DA SAIDA VS DISTANCIA RJ POR MAR

 LARGURA DA SAIDA VS INFRAESTRUTURA REPAR
 LARGURA DA SAIDA VS ESTADO DO MAR
 DISTANCIA RJ POR MAR VS INFRAESTRUTURA REPAR
DISTANCIA RJ POR MAR VS ESTADO DO MAR

INFRAESTRUTURA REPAR VS ESTADO DO MAR

Fonte: Autores (2020).

Ressalta-se como deve ser feita a comparacdo, sempre avaliando o atributo da esquerda
em relacdo ao da direita. Por exemplo, na primeira avaliacao da Fig. 5, o DM “Comte 17
considerou o critério “DISTANCIA PARA O MAR” pior que o critério “LARGURA DA
SAIDA”.

4.3 OBTENCAO DOS PESOS DOS CRITERIOS

Ap0ds avaliacao par a par dos critérios escolhidos pelos trés Oficiais da Marinha, obtém-
se 0s pesos dos critérios, conforme a Tabela 2. Pesos dos critérios, obtidos mediante aplicacdo
do método SAPEVO-M.

Tabela 2. Pesos dos critérios, obtidos mediante aplicacdo do método SAPEVO-M.

Critério Peso

DISTANCIA PARA O MAR 1,4185
LARGURA DA SAIDA 2,9473
DISTANCIA DO RJ POR MAR 1,4135
INFRAESTRUTURA PARA REPAROS 2,6040
ESTADO DO MAR 0,0131

Fonte: Autores (2020).

Analisando os pesos dos critérios, observa-se que a largura da saida foi o critério que
obteve 0 maior peso na avaliacdo, seguido da infraestrutura para reparos. Ja o estado do mar foi
considerado 0 menos importante pelos decisores.

Teixeira et al. (2019) afirmam o software SapevoWeb permite conhecer o quanto uma
alternativa e/ou critério ficou melhor ordenado, relativamente a outra, passando uma
informac&o adicional ao tomador de decisdo. Em outras palavras, isso significa que o critério
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largura da saida (Peso 2,9473) foi considerado cerca de 2 vezes melhor ou mais importante que
os critérios distancia do RJ por mar e distancia para o mar.

4.4 APLICACAO DO METODO VIKOR

A partir da matriz de decisdo demostrada na Tabela 3 e incluindo o vetor de pesos Tabela
2, adquiridos pelo Método Sapevo-M, é necessario determinar o melhor valor fi* e o pior valor
fi- de cada critério:

Tabela 3. Matriz decisdo dos critérios com seus respectivos pesos e os valores de fi* e fi~.

Custo/Lucro Custo Lucro Lucro Lucro Custo
Pesos 1,4185 2,9473 1,4135 2,6040 0,0131
Distiu:;]izr para Lagga;léz da Distﬁncir?l:;) RJ por hlﬁaei;;:-irsa para Estado do mar
Salvador/BA 27 450 745 4 2
Natal/RN 5,5 200 1233 3 2
Rio Grande/RS 18 500 755 1 5
Ladario/MS 10000 200 0 2 1
Belém/PA 100 1200 2218 2 1
Manaus/AM 10000 1500 0 2 1
fi* 5,5 1500 2218 4 1
fi- 10000 200 745 1 5

Fonte: Autores (2020).

Ressalta-se a diferenciacdo entre os critérios monotdnicos de custo (quanto menor,
melhor) — Distancia para o0 mar e estado do mar - e lucro (Quanto maior, melhor) — Largura da
saida para o mar, Infraestrutura para reparos e distancia do RJ por mar.

4.4.1 OBTENCAO DE Sie R;
Apos a aplicacdo das equacdes 1 e 2, obtém-se a Tabela 4.

Tabela 4. Matriz decisdo normalizada e obtencéo de Si e Ri.

Distancia  Largurada  Distinciado Infraestrutura para Estado do

para o mar saida RJ por mar reparos mar Si Ri
Salvador/BA 0,0031 2,3805 0,9387 0,0000 00033  3,3256 2,3805
Natal/RN 0,0000 2,9473 0,6373 0,8680 0,0033 4,4559  2,9473
Rio Grande/RS 0,0018 2,2672 0,9323 2,6040 0,0131 5,8184  2,6040
Ladéario/MS 1,4185 2,9473 1,4135 1,7360 0,0000  7,5153  2,9473
Beléem/PA 0,0134 0,6801 0,0000 1,7360 0,0000 2,4295  1,7360
Manaus/AM 1,4185 0,0000 1,4135 1,7360 0,0000 4,568  1,7360

Fonte: Autores (2020).

Observa-se que a cidade do Ladario obteve o maior valor de Si, enquanto Belém
apresentou 0 menor valor neste pardmetro. Ja em relacdo ao parametro R observa-se que Belém
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e Manaus obtiveram os menores valores, ao passo que Rio Grande e Natal apresentaram as
maiores notas.

4.4.2 OBTENCAO DE Qi. E ORDENACAO DAS ALTERNATIVAS
Aplicando a equacdo 3, obtém-se a Tabela 5.

Tabela 5. Obtencéo de Q..

Si Ri Qi

Salvador/BA  3,3256  2,3805 0,3541

Natal/RIN 44559  2,9473 0,6992

Rio Grande/RS 5,8184  2,6040 0,6915

Ladario/MS  7,5153  2,9473 1,0000

Belém/PA 2,4295 1,7360 0,0000

Manaus/AM 4,568 1,7360 0,2102
S*, R* 2,4295 11,7360
SLKR 7,5153 29473

Fonte: Autores (2020).

A partir dos dados obtidos, € feita a ordenacdo decrescente, pelos valores de S, R e Q.
Para tanto, os resultados compdem trés listas de classificacdo, podendo-se considerar apenas 0s
valores de Q, como demostrado na Tabela 6.

Tabela 6. Ordenacdo das alternativas.

S R; Qi Ranking

Salvador/BA  3,3256 2,3805 03541
Natal/RN 44559  2,9473 0,6992
Rio Grande/RS 5,8184 2,6040  0,6915
LadarioMS  7,5153  2,9473 1,0000
Belém/PA  2,4295 1,7360  0,0000
Manaus/AM 4,568 1,7360 0,2102

R = ||| w

Fonte: Autores (2020).

Analisando a classificacdo das cidades, observa-se que a mais bem avaliada pelos
métodos foi a cidade de Belém/PA, que obteve o menor valor de Q.

4.5 ANALISE DOS RESULTADOS

Ap0ds o estabelecimento da classificacdo das alternativas, deve-se verificar as condi¢des
de estabilidade. Analisando primeiramente a condicdo Ci - Diferenca/vantagem aceitavel -,
aplicando a equacéo 4, obtém-se DQ igual a 0,2.

A diferenca entre a segunda colocada (Manaus) e a primeira (Belém) deve ser maior ou
igual a DQ para que essa condi¢éo seja satisfeita:

Q(A2) — Q(Ay) = 0,2102 — 0,0000 = 0,2102.
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Portanto, a Condigéo C; ¢ satisfeita, pois 0,2102 > 0,2.

Para a condicdo C, deve-se verificar se a alternativa melhor classificada tambem a
apresenta os melhores indices para R e/ou S. Observa-se que Belém, além de ser a melhor
alternativa analisando Q, apresenta 0os menores valores em R e S, satisfazendo também a
condicgéo de estabilidade Co.

Como as duas condigdes foram satisfeitas, Belém pode ser considerada como a cidade
mais indicada para ser a sede da Segunda Esquadra Brasileira.

Analisando a Tabela 4, que apresenta os valores normalizados das alternativas em cada
critério, observa-se que as duas primeiras colocadas na analise proposta (Belém e Manaus)
apresentam o melhor desempenho (nota 0) em dois critérios, o que justifica suas melhores
classificacGes em detrimento as demais.

A cidade de Manaus apresenta a melhor nota no critério com maior peso (largura da
saida para o mar), porém obteve o pior desempenho nos critérios distancia para o mar e distancia
do RJ por mar. Ja a cidade de Belém, obteve o segundo melhor desempenho na analise da
largura da saida para o mar e o melhor desempenho nos critérios estado do mar e distancia do
RJ por mar, além de apresentar regularidade nos demais critérios, o que corrobora com sua
escolha.

5. CONCLUSOES

A aplicagdo do método SAPEVO-M considerou a avaliagdo de trés especialistas
diferentes, e possibilitou a obtencdo dos valores dos pesos dos critérios levando em
consideracdo a opinido de cada um deles, tornando a anélise mais robusta e confidvel. Tendo
em vista que o objetivo do artigo é selecionar uma sede para a Segunda Esquadra brasileira, o
método mostrou-se bastante eficiente, uma vez que os critérios que obtiveram os maiores pesos
realmente revestem-se de elevada importancia para cumprimento da missdo da cidade a ser
escolhida como a sede.

Com relacdo a aplicacdo do método VIKOR, observou-se que os resultados obtidos
apresentaram um embasamento consistente, com encadeamento Idgico facilmente verificavel,
uma vez que as cidades com melhores classificacdes apresentaram os melhores desempenhos
nos critérios de maior importancia. Além disso, a verificacdo das condi¢cdes de vantagem
aceitavel e de estabilidade tornaram a analise de resultados mais confiavel e segura, fornecendo
ao tomador de decisdo informacdes extremamente relevantes para a tomada de deciséo.

Em face ao exposto, ficou claro que a utilizagdo conjunta dos métodos SAPEVO-M e
VIKOR pode ser utilizada para resolugdo de problemas complexos dos mais variados tipos,
sendo assim uma juncdo de métodos de grande utilidade para a contribuicdo da tomada de
decisdo, tendo em vista que leva em consideracdo a avaliacdo de diversos critérios feita por
multiplos decisores, além de possibilitar uma analise rica e robusta dos resultados obtidos, o
que torna o processo decisorio mais transparente e confiavel.

Ressalta-se também que, por existirem softwares disponibilizados na web, inclusive de
forma gratuita, as aplicagdes dos métodos foram facilitadas sobremaneira, uma vez que suas
axiomaticas envolvem célculos muitas vezes complexos e longos, o que torna a implementacao
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em um software, que facilita a utilizacdo dos métodos, um fator determinante para a difusdo
dessa modelagem.

Por fim, os trabalhos futuros poderiam abordar analises comparativas entre cidades onde
ndo existem bases pré-estruturadas, observando, inclusive, outros critérios como facilidade de
acesso, custo e area disponivel para construgdo de um complexo naval.
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