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RESUMO

Em um cenario de limitagdes orcamentarias, a Forca Aérea Brasileira enfrenta o desafio
de priorizar suas Necessidades Operacionais (NOPs). Este trabalho apresenta um modelo de apoio
a decisdo multicritério para ordenacdo destas necessidades, essenciais para a defesa aeroespacial e
cumprimento da missdo institucional. O modelo implementa o método FITradeoff, incorporando
seis critérios: urgéncia, impacto operacional, adequagdo operacional, interoperabilidade,
autonomia estratégica e agOes de forca aérea. Apos ciclos de elicitacdo que combinaram Elicitagdo
por Decomposi¢do e Avaliagdo Holistica, obteve-se uma pré-ordem completa das necessidades. A
analise de sensibilidade confirmou a robustez da solu¢do, com indice de robustez superior a 93%.
O modelo se destaca por oferecer uma ferramenta eficaz para priorizagao estratégica em ambiente
de recursos escassos.

PALAVRAS CHAVE. FITradeoff. Necessidades Operacionais. Forca Aérea Brasileira.
MCDA.

D&SP — PO em Defesa e Seguranca e ADM — Apoio a Decisdo Multicritério
ABSTRACT

In a scenario of budgetary constraints, the Brazilian Air Force faces the challenge of
prioritizing its Operational Needs (NOPs). This work presents a multicriteria decision support
model for ranking these needs, which are essential for aerospace defense and the fulfillment of the
institutional mission. The model implements the FITradeoff method, incorporating six criteria:
urgency, operational impact, operational adequacy, interoperability, strategic autonomy, and air
force actions. After elicitation cycles that combined Elicitation by Decomposition and Holistic
Evaluation, a complete pre-ordering of the needs was obtained. Sensitivity analysis confirmed the
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robustness of the solution, with a robustness index above 93%. The model stands out for providing
an effective tool for strategic prioritization in a resource-constrained environment.

KEYWORDS. FITradeoff. Operational Needs. Brazilian Air Force. MCDA.
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1. Introducao

A Forga Aérea Brasileira (FAB) ¢ uma instituicdo de grande importancia para a defesa
nacional do pais, sendo responsavel por manter a soberania do espago aéreo brasileiro e integrar o
sistema de defesa aeroespacial do pais, segundo sua Concepgao Estratégica [Brasil 2018]. Assim,
¢ crucial que ela esteja equipada e preparada para cumprir suas missdoes de maneira eficiente e
eficaz. No entanto, a FAB enfrenta desafios para o atendimento de suas demandas operacionais, o
que pode comprometer sua capacidade de prontidio.

Assim, apresenta-se que, mesmo em periodos de paz, ¢ essencial que a FAB disponha de
equipamentos modernos e capacidades operacionais atualizadas, a fim de proteger os interesses
estratégicos do pais. Conforme estabelecido na Estratégia Nacional de Defesa (END),
documento de alto nivel que condiciona o preparo e emprego das For¢cas Armadas [Brasil,
2020], a modernizagdo constante das capacidades militares ¢ fundamental para a
manuten¢do da soberania nacional. Dessa forma, a FAB ¢ responsavel pelo emprego do Poder
Aeroespacial, sendo imperativo que disponha de meios suficientes para dissuadir quaisquer forgas
adversas de conduzirem agdes hostis contra o territorio nacional e para assegurar que sua atuagdo
esteja alinhada com a magnitude politico-estratégica e economica do Brasil no cenario
internacional.

Neste contexto, o processo de identificagdo dessas demandas e propostas de solucdes
envolve camadas de analise e aprovagdo, passando por diferentes niveis de decisdo, em que ha a
investigacao das causas potenciais do problema e dos beneficios esperados com o atendimento da
necessidade. Para tal, analisa-se a influéncia de fatores estratégicos, operacionais, qualitativos,
dentre outros, nas dimensdes que impactam o processo [Brasil 2003].

Sob esse viés, ¢ realizado o registro de uma caréncia ou insufici€ncia identificada, cuja
superacdo depende da introdu¢do de um novo sistema ou recurso, ou de modificagdes em um
sistema existente. Assim, isso representa o inicio de um processo fundamental e rotineiro na FAB:
a identificagdo de Necessidades Operacionais (NOPs), para sua posterior implementagdo. Nesse
contexto, incluem-se também as necessidades logisticas que possam impactar o desempenho
operacional de determinado sistema ou recurso [Brasil 2003].

Para tal, metodologias de apoio a decisdo multicritério podem ser aplicadas ao processo de
priorizacdo das demandas operacionais, uma vez que multiplos objetivos conflitantes sdo
considerados durante a priorizacdo dessas demandas. Logo, essas metodologias podem ser
aplicadas para decisdes estratégicas da Forca Aérea visando a garantia de sua prontiddo
operacional, investindo em equipamentos modernos, treinamento ¢ manutengdo adequados.

Desse modo, o presente artigo propde a aplicacdo de um modelo de apoio a decisdo
multicritério para auxiliar a FAB na ordenacdo e priorizagdo do atendimento das demandas
operacionais, considerando a analise destas em suas formalizacdes como Necessidades
Operacionais (NOPs). Para isso, utilizou-se o método FITradeoff para ordenacdo, a fim de sugerir
uma priorizagdo de NOPs, considerando o impacto dos critérios analisados sobre a decisao.

Este trabalho foi estruturado em seis se¢des, tendo por inicio a contextualizagdo na Sec¢ao
1. A Secdo 2 apresenta a fundamentagéo tedrica objetiva sobre as demandas operacionais da FAB,
ciclos e consequéncias, bem como apresenta alguns conceitos de decisdo multicritério. Na Secdo 3
¢ descrita a proposta de metodologia estruturada. Ja na Se¢do 4 é apresentada a aplicagdo do modelo
ilustrando um estudo de caso. A Se¢do 5 apresenta algumas observagdes e a analise dos resultados
com suas discussdes. Concluindo, na Se¢do 6 tem-se as contribuigdes do trabalho e a sugestao de
diferentes possibilidades de pesquisa.

2. Referencial tedrico
2.1. Necessidades Operacionais na Forca Aérea Brasileira

Ao longo do ciclo de vida dos materiais e sistemas utilizados pela FAB, demandas para
atualizagdes, melhorias ou mesmo a substituigdo destes recursos, aparecem periodicamente no
cumprimento de sua missdo institucional. Este ciclo, caracteriza-se por um conjunto sistematico de
etapas que abrange a trajetoria completa desde a percepg¢do de uma lacuna operacional, passando
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por sua resolugdo mediante um sistema ou recurso, até a verificagdo dos requisitos estabelecidos,
sua implementagdo, avaliagdo operacional, eventual atualizacdo ou requalificacdo e, por fim, a
desativagdo do referido sistema ou recurso [Brasil 2003].

Neste contexto, a etapa inicial do modelo de Ciclo de Vida de sistemas ou recursos, tem
inicio com o reconhecimento de uma caréncia ou necessidade operacional, a qual devera ser
oficializada mediante a elaboragdo do documento chamado Necessidade Operacional (NOP), que
servird como fundamento para a constru¢do dos Requisitos Operacionais do material ou sistema
sobre o qual foram levantadas as demandas. Nesse contexto, vale ressaltar que sistematica para a
confecgcdo da NOP ¢ implementada quando se constata a existéncia de uma caréncia operacional,
em que diferentes fatores passam a ser considerados.

Sob essa otica, o atendimento das demandas operacionais ¢ um processo estratégico na
FAB que envolve diferentes etapas, com decisdes especificas, apds analises e consideragdes em
variadas perspectivas. As formas de resolucdo das questdes neste processo sdo criticas para a
organizagdo e devem ser tratadas como fundamentais para a expansao da capacidade operacional
da FAB em atendimento a demandas de defesa do pais, avangos tecnologicos ou realinhamentos
estratégicos [Manso et al. 2024].

2.2. Decisao multicritério

Em diversos contextos profissionais e pessoais, os individuos se confrontam com situagdes
que requerem processos decisorios, variando desde escolhas cotidianas simples até deliberagdes
complexas em ambientes organizacionais. [Miranda et al. 2021] ressalta que os processos de
tomada de decisdo sdo intrinsecos a qualquer tipo de institui¢do e impactam simultaneamente
multiplos objetivos.

Essa realidade apresenta-se particularmente desafiadora, pois, frequentemente, os
objetivos podem mostrar-se conflitantes entre si, exigindo que o tomador de decisdo realize
escolhas que equilibrem os diferentes aspectos do problema. Nesse cenario, a aplicagdo de modelos
de decisdo multicritério emerge como uma soluc¢do para o problema [de Almeida 2013].

Neste contexto, sdo identificados multiplos atores capazes de influenciar o processo de
decisdo multicritério. Assim, o principal ator presente nesse processo ¢ o decisor, o qual ¢
responsavel por expressar suas preferéncias e exercer influéncia direta no processo [de Almeida
2013]. Além dele, outros atores relevantes incluem: (i) o analista, que auxilia na construcdo e
resolugdo do modelo, (ii) os especialistas, que fornecem informagdes técnicas sobre o problema,
(iii) os stakeholders, que sdo impactados pela decisdo e podem exercer pressdo sobre o decisor,
(iv) o cliente ou preposto, que pode atuar em lugar do decisor [de Almeida 2013; Roy 1996].

Considerando trabalhos similares encontrados na literatura, em que a decisao multicritério
¢ aplicada em um contexto militar para atendimento de demandas operacionais por meio de
aquisicao de equipamentos e sistemas, encontram-se alguns exemplos que demonstram uma ampla
diversidade de utilizagdo. [Costa et al. 2021] propuseram e aplicaram o método ELECTRE-MOr
para alocar em classes, acronaves a serem adquiridas pela FAB para o atendimento de NOP em
apoio a pandemia de COVID-19.

Adicionalmente, [Moreira et al. 2021] utilizaram a aplicagdo do método PROMETHEE
para escolha de um sistema de aeronave para demanda operacional em guerra naval pela Marinha
Brasileira. Ainda pode-se citar, [Costa et al. 2020] em sua proposta de aplicagdo do método THOR
2 para escolha de equipamento de suporte a capacidade operacional de assisténcia hospitalar mais
adequado para a Marinha Brasileira no combate a pandemia de COVID-19. Em contraste, o
presente trabalho propde um modelo para ordenagdo completa de multiplas necessidades
operacionais heterogéneas.

3. Construc¢ao do modelo

O modelo proposto para auxiliar a FAB na priorizagdo das demandas operacionais ¢
baseado no framework para resolucao de problemas de decisdo de [de Almeida 2013], composto
por trés fases. A Figura 1 apresenta o modelo adaptado, com suas doze etapas.
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Figura 1 — Framework adaptado
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Fonte: Adaptado de [de Almeida. 2013]

A "Fase Preliminar" tem inicio com o mapeamento dos atores envolvidos no processo
decisorio (Etapa 1). O decisor, nesse cenario, corresponde ao Militar associado ao Comando de
Preparo (COMPREP), responsavel por propor a ordenagdo das NOPs ao COMPREP. Nesse
contexto, os especialistas sdo caracterizados pelos militares da se¢ao responsavel pela confecg¢ao
das NOPs. Na sequéncia, procede-se a analise dos objetivos do Militar associado ao COMPREP
(Etapa 2), permitindo a construgdo dos critérios (Etapa 3), com o propoésito de parametrizar o
alcance de cada objetivo estratégico.

Prosseguindo na constru¢do metodologica, na Etapa 4, realiza-se a identificacdo das
alternativas do problema, que neste estudo especifico correspondem as demandas operacionais que
foram efetivadas como NOPs. Continuando a analise, entende-se que a problematica do estudo
configura-se como uma questdo de priorizacdo, dado que o atendimento de uma NOP pode ser
implementado em diferentes posi¢cdes de prioridade, demandando a compreensdo da sequéncia de
priorizacdo mais estrategicamente adequada. Na Etapa 5, sdo mapeados os fatores externos, que
podem impactar a decisdo, mas que escapam ao controle direto do decisor.

Na sequéncia, avanga-se para a fase de "Modelagem de preferéncias". Na Etapa 6, busca-
se compreender a estrutura de racionalidade do Militar associado ao COMPREP, que se revelou
compensatoria. Adicionalmente, constatou-se que o problema envolvia informagdes incompletas
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sobre as preferéncias relacionadas as performances das alternativas. Com base nisso, optou-se pela
aplicacdo do método FITradeoff para priorizagdo [Frej et al. 2019]. Esta escolha se justifica pela
compatibilidade com as preferéncias do tomador de decisdo e pelo fato deste método proporcionar
um processo de elicitagdo flexivel e interativo, que apresenta maior robustez em sua solucdo.

Na Etapa 7, realiza-se a avaliagdo intracritério para captar a percepcao subjetiva do decisor
quanto as varia¢des de desempenho das necessidades operacionais em cada critério individual.
Posteriormente, na Etapa 8, para estabelecer o intervalo das constantes de escala critérios, €
conduzido o processo de avaliagdo intercritério, que pode ser executado por duas abordagens: (i)
Elicitagdo por Decomposi¢do: comparam-se consequéncias a fim de ponderar trade-offs entre
critérios e (ii) Avaliagdo Holistica: compara-se diretamente duas necessidades operacionais com
relacdo de preferéncia indefinida, visando uma relacao de preferéncia estrita entre elas [de Almeida
et al. 2016; de Almeida et al. 2021; de Almeida et al. 2024]

Na sequéncia, segue-se para a Etapa 9, correspondente a fase de "Finalizacdo", em que ¢
obtida a ordenacdo das NOPs, apo6s a atualizacdo do espaco de constante de escala dos critérios
mediante as respostas obtidas na Etapa 8. E importante ressaltar que 4 medida que o Militar
associado ao COMPREP fornece mais respostas, novas restrigdes sdo incorporadas, o que
progressivamente reduz o intervalo das constantes de escala, fazendo com que as Etapas 8 ¢ 9
ocorram simultaneamente [Frej et al., 2019; de Almeida et al. 2021; de Almeida et al. 2024].

Prosseguindo com o desenvolvimento do modelo, na Etapa 10 executa-se a analise de
sensibilidade, aplicando variagdes percentuais nos parametros de entrada que apresentam incerteza
em sua estimativa, para verificar como estas alteracdes influenciam a recomendacdo final do
modelo. Concluida esta etapa, na Etapa 11 examinam-se os resultados gerados pelas Etapas 9 e 10,
com o intuito de elaborar, na Etapa 12, uma proposta fundamentada para a priorizagdo das
necessidades operacionais.

4. Aplicacdo do modelo

No ambito da aplicagdo, este trabalho aborda o desafio estratégico da FAB em estabelecer
prioridades para o atendimento de suas Necessidades Operacionais. Este processo caracteriza-se
como multifacetado, envolvendo consideracdes técnicas, temporais e estratégicas em um contexto
de recursos limitados. Diante deste panorama, a FAB necessita de um método estruturado, que
possa apoiar o processo decisorio do Militar associado ao COMPREP, sobre quais demandas
operacionais devem receber precedéncia, visando maximizar a capacidade operacional da Forga e
a distribui¢do dos recursos disponiveis.

Durante a Etapa 1 da implementagdo, foram identificados os principais participantes
envolvidos no processo decisério para a priorizagdo das NOP. O tomador de decisdo, nesse
contexto, ¢ o Militar associado ao COMPREP. Vale destacar que este também detém informacgdes
técnicas essenciais para a estruturacdo do problema, se caracterizando enquanto especialista do
problema.

Na Etapa 2, foram identificados os objetivos prioritarios do Militar associado ao
COMPREP que orientam a priorizagdo das NOPs, incluindo: maximizar as capacidades
operacionais criticas para a missdo constitucional da FAB, melhorar a prontiddo operacional,
garantir atendimento as demandas urgentes no contexto geopolitico atual, otimizar recursos de
defesa, potencializar investimentos, reduzir redundancias, aprimorar a interoperabilidade entre
sistemas, fortalecer a capacidade de agdo em diversos contextos e assegurar autonomia estratégica
e adequabilidade operacional com solugdes sustentaveis e adaptadas as condigdes especificas de
operacdo da FAB.

A partir dos objetivos identificados, foram estruturados seis critérios (Etapa 3). O primeiro,
"Impacto Operacional”, é um critério bidimensional que combina amplitude e profundidade. Este
critério avalia o alcance organizacional da solugdo proposta ¢ o nivel de transformacgdo nas
capacidades operacionais. Para mensuragdo, utilizou-se uma matriz que combina o nimero de
unidades beneficiadas (amplitude) multiplicado pelo valor em uma escala Likert de 5 niveis (1-
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Muito Baixo, 2- Baixo, 3- Mediano, 4- Alto e 5- Muito Alto), avaliando o grau de transformagao
daquela NOP. Este critério deriva do objetivo de maximizar o incremento em questao.

Quanto ao critério "Urgéncia", este € um critério quantitativo de minimizacdo,
categorizado em por periodos de anos. Seu propdsito ¢ avaliar a criticidade temporal da demanda
e as consequéncias de seu nao atendimento dentro de prazos especificos. Este critério também
considera a obsolescéncia de sistemas existentes e a necessidade de substitui¢ao. A urgéncia possui
escala quantitativa da estimativa de tempo em anos, considerando a urgéncia de implementacao
efetiva da solugdo proposta na NOP para manutencdo ou restauracdo de uma capacidade
operacional. Este critério relaciona-se diretamente ao objetivo de garantir o atendimento oportuno
das demandas mais prementes.

O terceiro critério, "Ac¢des de Forca Aérea", também ¢é bidimensional, considerando tanto
a quantidade de Acgdes influenciadas quanto a profundidade do impacto. Para sua avaliagdo,
considera-se o nimero de acdes beneficiadas multiplicado pelo grau obtido uma escala Likert que
incorpora nivel de impacto no cenario atual de atuagdo das Forcas Armadas (1- Muito Baixo, 2-
Baixo, 3- Mediano, 4- Alto e 5- Muito Alto). Este critério deriva do objetivo de fortalecer a
capacidade da FAB em desempenhar seu amplo espectro de missdes.

O critério "Interoperabilidade e Integragao" € qualitativo, com direcdo de preferéncia de
maximizagao. Avalia o grau em que a solugdo proposta pode ser integrada aos sistemas existentes
e sua compatibilidade com outras plataformas e sistemas da FAB, for¢as singulares ou demais
Forgas Armadas. Para tal, foi construida a escala que pode ser observada na Tabela 1. Este critério
esta alinhado ao objetivo de construir uma estrutura de forga mais coesa e eficaz.

Tabela 1: Escala construida para critério “Interoperabilidade e Integracdo”

Interoperabilidade e Integracio
Avaliacio Desempenho Descricio
1 Muito Baixo Solugdo de sistema isolado
. Comunica-se limitadamente com alguns sistemas

2 Baixo .
existentes

3 Moderada Permite interagdo moderada com multiplos sistemas da

FAB

4 Alta Permite interagdo com sistemas da FAB e forgas de
seguranca

5 Muito Alta Proporciona interagdo com sistemas da FAB e demais

For¢as Armadas

Fonte: Autores (2025)

O critério "Autonomia Estratégica", por sua vez, ¢ qualitativo de maximizagdo, em que se
examina o grau de dependéncia tecnologica e logistica externa. Para tal, foi construida a escala que
pode ser observada na Tabela 2, a qual considera o potencial de desenvolvimento nacional e o
fortalecimento da Base Industrial de Defesa (BID). Este critério corresponde ao objetivo de
assegurar a soberania tecnoldgica e reduzir vulnerabilidades estratégicas.

Tabela 2: Escala construida para critério “Autonomia Estratégica”

Autonomia Estratégica
Avaliacio Desempenho Descricio
. . Solucdo totalmente dependente de fornecedores externos,
1 Muito Ruim N .
sem transferéncia de tecnologia
. Solugdo com alta dependéncia externa, com possivel
2 Ruim T .
transferéncia limitada de tecnologia
3 Satisfatorio Solucdo com de;pepdepma parmal, com pqsswel
transferéncia significativa de tecnologia
4 B Solucdo com baixa dependéncia, desenvolvida com
om L . o .
participagdo nacional significativa
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Solucdo nacional, com total autonomia tecnoldgica e

5 Muito Bom .
logistica

Fonte: Autores (2025)

Finalmente, o critério "Adequacao Operacional" € qualitativo e de maximizacao. Ele avalia
a capacidade do sistema ou material em atender & missdo para a qual foi concebido, considerando
multiplos aspectos operacionais. Para sua mensuragdo, emprega-se uma escala numérica que
considera o valor obtido pela diferenca entre os graus atribuidos considerando a perspectiva de
cenario futuro e a percepgdo do atual cenario de adequacdo dos objetos tratados na NOP,
considerando a seguinte escala de 1 a 4. Este critério deriva do objetivo de garantir que as solugdes
propostas sejam adequadas as condi¢des especificas de operagcdo da FAB. A Tabela 3 apresenta a
mensuragdo desse critério.

Tabela 3: Escala construida para critério “Adequacdo Operacional”

Atual Cenadrio da Capacidade Operacional
Ruim - 0 Satisfatério - 1 Bom -2 Muito Bom - 3
o 58 Ruim - 0 - Nao se aplica Nao se aplica Nao se aplica
= 3 g Satisfatério - 1 1 - Nao se aplica Nao se aplica
§ Z & Bom -2 2 1 - Nio se aplica
= | Muito Bom -3 3 2 1 -

Fonte: Autores (2025)

Na Etapa 4 da aplicacdo, determinou-se que a problematica do problema seria de
ordenacdo, uma vez que a FAB busca estabelecer prioridades entre as NOPs, criando uma
sequéncia preferencial de atendimento. Nesta etapa também elaboramos a matriz de consequéncias,
apresentada na Tabela 4, que exibe as diferentes Necessidades Operacionais consideradas, com
suas respectivas avaliagdes em cada um dos seis critérios selecionados.

Tabela 4: Matriz de consequéncias

Impacto A . Acdes de Interoperabilidade | Autonomia | Adequagio

NoP Operlz)lcional Urgéncia For‘(};a Aérea e Ilf)tegrag:ﬁo Estratégica Opelglcignal
N1 20 5 4 3 1 1
N2 12 3 3 5 2 3
N3 6 2 33 2 1 2
N4 20 5 3 1 3 2
N5 15 3 4 2 1 3
N6 15 5 12 5 1 1
N7 5 5 7 2 1 3
N8 9 0 3 3 4 2
N9 6 3 9 5 5 3

Fonte: Autores (2025)

A Etapa 5 foi desconsiderada por simplificacio do modelo. J& na Etapa 6, apds
identificacdo da estrutura de preferéncias do decisor, foi escolhido o método FITradeoff para
ordenagdo como abordagem mais adequada. O método foi escolhido devido a sua capacidade em
lidar com informagdes incompletas e proporcionar um processo de elicitacdo flexivel e interativo,
que apresenta robustez em sua solucgdo e se adequa a racionalidade compensatoria do decisor.

Durante a execucdo da Etapa 7, foi estabelecida a funcdo valor para representar as
preferéncias do Militar associado ao COMPREP em cada critério. Para quatro dos critérios —
impacto operacional, urgéncia temporal, acdes de forga aérea e adequabilidade operacional — foram
adotadas fungdes lineares, refletindo a percepcdo do decisor sobre eles. Em contraste, para os
critérios de “Interoperabilidade e Integracdo” e “Autonomia Estratégica”, foram identificados
comportamentos ndo lineares nas preferéncias. Devido a isso, aplicou-se o método da bissegdo,
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através do Sistema de Apoio a Decisdo (SAD) do FITradeoff e, com isso, construimos as fungdes
valores desses critérios, conforme observado nas Figuras 2 e 3. Ressalta-se o comportamento
logaritmico apresentado na fungdo valor do critério “Interoperabilidade e Integracdo”. Ja para
“Autonomia Estratégica”, encontra-se inicialmente o comportamento logistico, com leve mudanga
para um comportamento logaritmico, finalizando com o comportamento exponencial.

Figura 2: Grafico da fung¢@o valor para
“Interoperabilidade e Integra¢ao”

Form of the value function

Figura 3: Grafico da fung@o valor para
“Autonomia Estratégica”

Form of the value function ‘H

W
B
i

Fonte: Autores (2025) Fonte: Autores (2025)

Na Etapa 8, efetuou-se o processo de avaliagdo intercritério utilizando a visualizagdo
padrdo, onde foram apresentadas ao Militar associado ao COMPREP comparagdes entre pares de
consequéncias com melhor e pior desempenho em critérios distintos. Optou-se por essa forma para
evitar a confusdo entre os conceitos de constante de escala e peso, ja que essa abordagem enfatiza
a comparagdo direta entre variagdes de desempenho em diferentes dimensdes de avaliagdo. Com
base nestas comparagdes (Ciclo 0), foi estabelecida a seguinte ordenacdo decrescente das
constantes de escala: "Urgéncia", "Impacto Operacional”, "Adequag¢do Operacional",
"Interoperabilidade e Integragdo", "Autonomia Estratégica" e, por fim, "Agdes de Forca Aérea".

Prosseguindo com a Etapa 8, em que se atualiza o espago de constantes de escala através
do procedimento interativo, utilizou-se a abordagem de Elicitagdo por Decomposi¢c@o, por haver
muitas alternativas em um mesmo nivel. Apos a oitava pergunta, o sistema revelou uma pré-ordem
parcial entre as alternativas, a qual apresentava 5 niveis, de forma que ainda haviam algumas
relagdes de preferéncia nao definidas.

Dessa forma, ao completar a oitava pergunta do processo de Elicitagdo por Decomposigao,
o Militar associado ao COMPREP foi consultado sobre sua disposicdo em transitar para a
abordagem de Avaliacdo Holistica. Esta mudanca metodologica foi sugerida com o intuito de
potencialmente agilizar a convergéncia do modelo, considerando o numero significativo de
perguntas ja respondidas e o tempo dispendido até aquele momento.

Com isso, o Militar associado ao COMPREP passou a analisar pares de NOPs para as quais
o modelo ainda ndo conseguia estabelecer uma relacéo clara de preferéncia. Apds examinar quatro
dessas comparagoes, fornecendo julgamentos diretos de preferéncia entre alternativas especificas,
o algoritmo do método FITradeoff conseguiu incorporar estas as informagdes e convergir para uma
ordenagdo completa das NOPs, finalizando assim as Etapas 8 ¢ 9 do processo.

A evolucdo do processo decisorio através dos diferentes ciclos de elicitagdo pode ser
observada na Tabela 5, que sintetiza o progresso das informagdes obtidas e seu impacto na
estruturacdo da recomendagao final.

Tabela 5: Sintese dos ciclos realizados

Ciclo Consequéncia A Consequéncia B Resposta N,o d.e
niveis

0 Ordenacido das constantes de escala... 1

1 Urgéncia (2,5) Acdes de Forga Aérea (33) A 1

2 Urgéncia (2,5) Impacto Operacional (20) A 1

3 Impacto Operacional (12) Adequacdo Operacional (3) Indiferente 5

4 Adequagdo Operacional (2) Integracdo e Interoperabilidade (5) B 5
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5 Integracdo e Interoperabilidade (2) Autonomia Estratégica (5) B 5
6 Autonomia Estratégica (4) Acdes de Forca Aérea (33) B 5
7 Urgéncia (3,75) Impacto Operacional (20) B 5
8 Adequag@o Operacional (2) Integracdo e Interoperabilidade (5) B 5
9 NOp 2 NOp 3 NOp 2 5
10 NOp 2 NOp 5 NOp 2 5
11 NOp 9 NOp 2 NOp 9 8
12 NOp 3 NOp 5 NOp 3 9

Fonte: Autores (2025)

Apbs o estabelecimento da ordenacdo completa das Necessidades Operacionais, executou-
se as etapas finais do processo: na Etapa 10, foi realizada uma analise de sensibilidade com
variagdes percentuais nos paradmetros mais incertos para verificar a robustez da solucdo. Os
resultados desta analise, combinados com a avaliagdo critica da ordenacdo (Etapa 11),
fundamentaram o desenvolvimento de uma recomendagio estruturada para priorizagdo das NOPs
(Etapa 12), que considera tanto a ordenagdo técnica quanto aspectos praticos de implementagao,
sendo que a apresentagdo detalhada destes resultados serd desenvolvida na Segao 5.

5. Discussao dos resultados

Apbs a conclusdo do processo de elicitagdo, o modelo de apoio convergiu para uma pré-
ordem total das NOP. Essa ordem completa pode ser observada na Figura 4.

Figura 4: Diagrama de Hasse da pré-ordem total final

Position 1

Positioné

Position8

Fonte: Autores (2025)
Assim, ao analisar os resultados do modelo, nota-se que a NOp8 ocupa a primeira posi¢ao

possivelmente por apresentar o melhor desempenho no critério com a maior constante de escala
("Urgeéncia" = 0), combinado a uma boa pontuagdo em "Autonomia Estratégica" (4), critério
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também bem posicionado na escala. Por sua vez, a NOp9, em segundo lugar, destaca-se pelos
melhores desempenhos em "Autonomia Estratégica" (5) e "Interoperabilidade e Integragao"” (5).
Embora esses critérios nao estejam entre os de maior constante de escala, o bom desempenho
simultdneo em ambos, aliados a desempenhos razoaveis nos demais critérios, contribuiu para sua
posicdo elevada na ordenacio.

As posigdes intermediarias refletem diferentes compensacgdes entre critérios. Por exemplo,
a NOp3 (quarta posi¢do), mesmo com baixo desempenho em "Impacto Operacional" (6), foi
favorecida por um valor excepcional em "Acgoes de Forga Aérea" (33), apesar de este ser o critério
com a menor constante de escala. A NOp2 (terceira colocada) combina desempenho moderado em
"Impacto Operacional” (12) com valor elevado em "Interoperabilidade e Integragao" (5) e urgéncia
intermediaria (3), favorecendo sua posicao.

Nas posigdes inferiores, o critério "Urgéncia", com a maior constante de escala, exerceu
influéncia determinante: NOp4 e NOp1 foram penalizadas por baixa prioridade temporal (ambas
com valor 5), apesar do desempenho 6timo em "Impacto Operacional” (20). Ja a NOp7, em ultimo
lugar, apresentou os piores resultados justamente nos critérios com constantes mais elevadas, como
"Urgéncia" (5) e "Autonomia Estratégica" (1), o que justifica sua posi¢do final no ranking.

Na sequéncia, analisou-se os intervalos de valores obtidos para as constantes de escala
como resultado das restrigdes incorporadas ao modelo através das respostas fornecidas pelo
decisor. A Figura 5 ilustra graficamente os limites maximos e minimos do espaco factivel para
cada uma das constantes de escala dos seis critérios considerados.

Figura 5: Range do espago de valores das constantes de escala
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Fonte: Autores (2025)

Observa-se que o critério "Urgéncia" apresenta os maiores valores absolutos, com limite
inferior de 0,41 e superior de 0,58, resultando em uma variagdo absoluta de 0,17 - a maior entre
todos os critérios, em termos absolutos. No entanto, ¢ fundamental destacar que, sob a perspectiva
da variagao proporcional, o critério "Acdes de Forca Aérea" - que possui o menor valor de constante
de escala - apresenta uma variacdo proporcional significativa, com limite inferior de 0,04 e superior
de 0,1; representando uma variagdo que aproximadamente triplica seu valor minimo.

Prosseguindo com a analise de robustez do modelo decisorio, na Etapa 10 foram aplicadas
variagdes aos parametros que apresentavam maior grau de incerteza. Assim, foi implementada uma
variagao de £10% nos valores do critério "Urgéncia", considerando que a determinacdo precisa da
criticidade temporal das necessidades operacionais envolve elementos subjetivos e contextuais que
podem variar conforme diferentes perspectivas orcamentarias ou logisticas, dentro do Comando da
Aeronautica. Os demais critérios ndo foram submetidos a variagdes, uma vez que sua mensuragao
se baseou em dados inferidos com precisdo. A Tabela 6 apresenta os resultados da andlise de
sensibilidade.

Tabela 6: Resultados da analise de sensibilidade

NOP 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Indice de
Robustez | 93,79 | 9540 | 97,96 | 9551 | 9791 | 9680 | 100 | 100 | 9648
(%)
Va(rj/i;;ao 621 | 460 | 204 | 449 | 209 | 320 0 0 3,53

Fonte: Autores (2025)
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Os resultados demonstram notavel estabilidade da solugdo, com indices de robustez
extremamente elevados para todas as alternativas (variando entre 93,79% e 100,00%). As variacdes
de posi¢do, quando ocorreram, foram minoritarias e de impacto reduzido na sugestdo de
priorizacdo, como evidenciado pelos baixos percentuais de mudanga.

Na Etapa 11, foram analisadas as implicagdes dos resultados obtidos e a confiabilidade da
recomendacido proposta. O modelo demonstrou sua eficacia ao proporcionar um processo decisorio
estruturado e transparente para o Comando da Aeronautica, facilitando a priorizagdo das
necessidades operacionais em um contexto de recursos limitados. A incorporagao das preferéncias
institucionais através da metodologia FITradeoff permitiu balancear aspectos técnicos e
estratégicos, resultando em uma ordenacdo que reflete tanto necessidades imediatas, quanto
objetivos de maior prazo da FAB.

Consequentemente, com base nos resultados obtidos, poderd ser elaborada uma
recomendacdo de implementacdo (Etapa 12), conforme a ordenagdo obtida, ao Comando da
Aeronautica, que prioriza o atendimento das NOP. Esta priorizagdo oferece um roteiro claro para
a alocag@o de recursos, permitindo a FAB concentrar seus investimentos iniciais nas necessidades
que proporcionardo o maior retorno em termos de capacidade operacional e preparagdo para os
desafios contemporaneos da defesa aérea.

6. Conclusio

Este trabalho abordou a questdo da priorizacdo de Necessidades Operacionais na FAB,
apresentando uma metodologia estruturada para decisdo multicritério. A aplicagdo do método
FITradeoff proporcionou um processo sistematico para classificar demandas operacionais,
considerando multiplos critérios e preferéncias institucionais.

O modelo desenvolvido incorporou seis dimensdes criticas de avaliagdo: urgéncia, impacto
operacional, adequacdo operacional, interoperabilidade e integrag@o, autonomia estratégica e agdes
de forga aérea. A integragdo desses critérios permitiu uma analise das necessidades, considerando
aspectos imediatos e implicagdes de longo prazo para a capacidade operacional da FAB.

Um dos resultados mais significativos foi a identificacdo da preponderancia do critério
"Urgéncia" na determinacdo da prioridade das necessidades, seguido pelo "Impacto Operacional”.
Esta prioridade reflete o foco institucional em responder rapidamente as demandas criticas, em
priorizar melhorias que oferegam ganhos operacionais substanciais, bem como o impacto que as
NOPs possuem no contexto da decisdo explorada. A analise de sensibilidade demonstrou que,
mesmo com variagdes de até 10% no critério de maior constante de escala, a solu¢do manteve-se
notavelmente estavel, com indices de robustez superiores a 93% para todas as alternativas,
confirmando a confiabilidade da ordenacao obtida.

A participacdo direta do Militar associado ao COMPREP, garantiu que as preferéncias
institucionais fossem adequadamente capturadas no modelo. A flexibilidade do método FITradeoff
permitiu adaptar o processo de elicitag@o as caracteristicas cognitivas do decisor, alternando entre
a abordagem de decomposicdo e¢ a avaliacdo holistica conforme necessario para obter uma
convergéncia eficiente. Outro ponto importante observado sobre o método foi a disponibilidade de
um SAD, o que auxiliou durante o processo de elicitacdo.

O resultado final fornece ao Comando da Aerondutica uma proposta de priorizacdo para o
atendimento das demandas operacionais analisadas, constituindo um elemento complementar ao
conjunto de estudos e analises realizados pela FAB para tomada de decisoes estratégicas. Esta
ordenagdo, delimitada pelo recorte temporal, prioriza as necessidades com maior potencial de
impacto positivo na prontiddo e capacidade de emprego da Forca Aérea, considerando o contexto
especifico.

E importante ressaltar que esta priorizagdo representa uma amostra de necessidades
operacionais no momento da analise, devendo ser revisitada periodicamente & medida que novas
demandas surgem ou o contexto estratégico evolui. O modelo proposto configura-se como uma
ferramenta de apoio a decisdo que deve ser integrada a outros instrumentos de planejamento e
analise ja utilizados pelo Comando da Aeronautica.
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Este trabalho possui limitagcdes especificas quanto aos recortes temporal, geografico e
metodoldégico adotados. Para desenvolvimentos futuros, sugere-se a ampliacdo do modelo para
incorporar avaliagdes de risco associadas ao ndo atendimento das necessidades operacionais, bem
como analises de custo-beneficio detalhadas. Adicionalmente, recomenda-se explorar a aplicagdo
da metodologia em um horizonte temporal mais amplo, acompanhando a evolugao das prioridades
em fun¢@o de mudangas no ambiente estratégico e operacional.
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