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RESUMO

O Planejamento Baseado em Capacidades (PBC) ¢ uma abordagem estratégica que
permite as Forgas Armadas desenvolverem capacidades adaptaveis e resilientes para enfrentar
desafios em constante evolugdo. Este estudo investiga a integragdo do método multicritério
SAPEVO-H? como apoio analitico na concepgao de forca no ambito da defesa brasileira. A partir
de uma estrutura hierarquica de avaliacao, o estudo analisa interdependéncias entre variaveis, desde
os Vetores de Atuagao até Meios Operacionais e alocagdo de recursos. A proposta de framework
demonstra sua viabilidade em priorizar capacidades, favorecendo o alinhamento com mudangas
geopoliticas e demandas operacionais. Adicionalmente, mediante técnicas de programacgao
matematica, se possibilita a maximizacao estratégica frente as limita¢cdes orgamentarias. Diante da
incerteza em cenarios futuros, o método SAPEVO-H? se apresenta favoravel para apoiar a decisdo
no PBC, corroborando analiticamente para a concepgdo de forca e na distribui¢ao orcamentaria. O
estudo conclui sugerindo a ampliagao do uso de modelos de decisao orientados ao PBC em politicas
de defesa e segurancga publica.

PALAVRA-CHAVE. Planejamento Baseado em Capacidades, Apoio Multicritério a Decisdo,
Método SAPEVO-H?, Programaciao Matematica, Otimizacdo Orcamentaria.
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ABSTRACT

Capability-Based Planning (CBP) is a strategic approach that enables the Armed Forces
to develop adaptable and resilient capabilities to face constantly evolving challenges. This study
investigates the integration of the SAPEVO-H? multi-criteria method as an analytical support for
force design within the Brazilian defense. Based on a hierarchical evaluation structure, the study
analyses interdependencies between variables, from Action Vectors to Operational Means and
resource allocation. The proposed framework demonstrates its feasibility in prioritizing
capabilities, favouring alignment with geopolitical changes and operational demands. Additionally,
mathematical programming techniques enable strategic maximization in the face of budgetary
limitations. Given the uncertainty in future scenarios, the SAPEVO-H? method appears favorable
for supporting the decision in CBP, analytically corroborating force design and budget distribution.
The study suggests expanding the use of CBP-oriented decision models in defense and public
security policies.

KEYWORDS. Capability-Based Planning, Multi-Criteria Decision Analysis, SAPEVO-H?
Method, Mathematical Programming, Budget Optimization.
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1. Introduciao

O processo decisorio no que tange ao direcionamento da defesa nacional constitui em
uma sistematica complexa, permeado por incertezas, multiplos critérios e variaveis
interdependentes [Wrigley e Simons, 2025]. A crescente dinamicidade dos cenarios geopoliticos,
o surgimento de ameacas assimétricas e a necessidade de respostas rapidas e eficientes demandam
que os planejadores militares disponham de ferramentas capazes de apoiar decisdes estratégicas
robustas. O ambiente de incerteza e a limitagao de recursos reforgam a importancia de abordagens
metodoldgicas que orientem decisdes coerentes, transparentes e fundamentadas [Osoba, 2024].

No ambito da defesa nacional, o Planejamento Baseado em Capacidades (PBC) desponta
como um modelo contemporaneo que busca estruturar o desenvolvimento das Forgas Armadas a
partir da identificacdo e priorizagdo de capacidades estratégicas [Koivisto et al., 2022].
Diferentemente de abordagens tradicionais orientadas por ameacas especificas, o PBC propde um
planejamento flexivel, centrado na geragcdo de competéncias operacionais adaptaveis a diferentes
contextos e cenarios de atuagdo. Essa abordagem favorece o alinhamento entre as necessidades de
defesa e os recursos disponiveis, a0 mesmo tempo em que estimula a interoperabilidade e a
modernizacao dos meios militares [Monreal e Vilar-Lopes, 2023].

A concepgdo de forca orientada pelos principios do PBC consiste em um processo
analitico e prospectivo, no qual se busca identificar, desenvolver e integrar capacidades essenciais
para o cumprimento das missdes constitucionais das For¢as Armadas [Okromtchedlishvili, 2023].
Esse processo envolve a avaliacdo sistematica de cendrios futuros, a defini¢do de vetores de atuacao
estratégicos e a priorizagdo de capacidades criticas que assegurem a eficacia operacional em
ambientes incertos ¢ dinamicos [Koivisto et al., 2022]. No cenario brasileiro, a adogdo do PBC
representa um avanco metodolédgico relevante para o desenvolvimento da defesa, promovendo um
processo continuo de analise, avaliagdo e direcionamento de capacidades que visa assegurar a
soberania, a protecdo dos interesses nacionais ¢ a prontiddo operacional diante de desafios futuros
[Silva et al., 2025].

Nesse cenario, a Pesquisa Operacional (PO) emerge como um campo do conhecimento
favoravel para subsidiar a tomada de decisdo em problemas complexos e estratégicos, como
aqueles relacionados a defesa nacional [Parlier, 2020]. Combinando métodos quantitativos,
modelagem matematica e técnicas analiticas, a PO favorece a estruturacdo de problemas,
construgdo ¢ analise de alternativas, e constru¢do de formas de solucdes favoraveis a situagdes
problematicas elencadas, suportando todo o processo decisorio de alta complexidade
[Moreira et al., 2023b]. No ambito do planejamento militar, a aplicacdo de modelos oriundos da
PO contribui para aumentar a eficiéncia dos processos decisorios, promovendo avaliagdes
sistematicas, simula¢des de cenarios e priorizagcdes que respeitam tanto os objetivos estratégicos
quanto os recursos disponiveis.

Dentre as subareas oriundas da PO, destaca-se o Apoio Multicritério a Decisdo (AMD) e
a Programacdo Matematica, ambas amplamente reconhecidas pela capacidade de lidar com
problemas caracterizados por multiplos objetivos e restri¢des [Gupta et al., 2022]. O AMD permite
que decisdes estratégicas sejam construidas a partir da consideracdo simultdnea de diversos
critérios, muitas vezes conflitantes, priorizando-os segundo a transcricdo matematica das
preferéncias dos stakeholders envolvidos ao processo decisorio [Cinelli et al., 2022]. Por outro
lado, os modelos de otimizagdo, baseados em Programacdo Matematica, contribuem para a
modelagem formal de problemas, possibilitando a alocagdo 6tima de recursos e a definigdo de
solugdes factiveis em cenarios complexos [Xidonas et al., 2020].

Diante do cendrio em exploragdo, este estudo propde a integracio de modelagem
multicritério ao contexto do PBC aplicado a defesa nacional brasileira. Para tal finalidade, adota-
se 0 método SAPEVO-H? [Moreira et al., 2023], o qual se configura como um modelo hibrido ¢
hierarquizado destinado a condugdo de processos decisorios em ambientes complexos. O método
possibilita a participa¢do de grupos de decisores distribuidos em diferentes niveis do problema,
viabilizando a estruturag@o hierarquica dos elementos constituintes, parcial e metodologicamente
selecionados. Neste estudo, consideram-se os seguintes elementos: Vetores de Atuagdo (VA),
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Capacidades Estratégicas (CE), Eixos Estratégicos ¢ Linhas de Acao (EELA), e Meios (ME). Para
cada conjunto de varidveis, sera estabelecido um nivel especifico de avaliagdo, promovendo a
interconectividade dos elementos e explorando suas possiveis relagdes e influéncias no processo
de concepgdo de forga e no direcionamento estratégico da defesa.

2. Referencial Teérico

A crescente complexidade dos cenarios geopoliticos e a imprevisibilidade das ameagas
contemporéaneas impdem as Forgas Armadas o desafio de estruturar processos decisorios cada vez
mais robustos, flexiveis ¢ fundamentados [Harrison et al., 2020b]. Nesse contexto, torna-se
essencial recorrer a abordagens sistemdticas e analiticas em carater multimetodologico, que
combinem rigor técnico com aderéncia estratégica, permitindo a constru¢do de modelos que
orientem decisdes criticas em ambientes marcados por incerteza, restricdes e multiplos critérios
[Hausken, 2024].

A construgdo do modelo proposto neste trabalho fundamenta-se em trés pilares
complementares. Primeiramente, o conceito de PBC ¢ explorado como uma alternativa moderna
ao planejamento tradicional, promovendo a identificacdo e priorizagdao de capacidades essenciais
ao cumprimento das missdes constitucionais, conforme exposto por Schweizer et al. [2022]. Em
seguida, discute-se a integracdo da abordagem multicritério como meio de operacionalizar a
selecdo e a avaliagdo dessas capacidades, explorando aplicacdes e lacunas de pesquisa e
desenvolvimento no tema. Por fim, apresenta-se 0 método SAPEVO-H?, uma abordagem hibrida
e hierarquizada, concebida para apoiar decisdes complexas, como os que envolvem o
direcionamento estratégico da defesa.

2.1 Planejamento Baseado em Capacidades [PBC]

O PBC constitui uma abordagem prospectiva e sistémica adotada por diversas nacdes
para estruturar a forca militar a partir da identificagdo, desenvolvimento e priorizagdo de
capacidades essenciais ao cumprimento de missdes institucionais [Koivisto et al., 2022]. Em
oposi¢ao a métodos centrados em ameagas especificas, o PBC parte da andlise de cenarios futuros
para determinar quais capacidades devem ser adquiridas, mantidas ou desenvolvidas, assegurando
prontiddo diante de um espectro mais amplo de situa¢des [Dagistanli, 2025]. Tal abordagem
favorece ao processo decisorio uma légica orientada por finalidades operacionais, proporcionando
assim uma visdo de longo prazo, alinhada aos Objetivos Nacionais de Defesa.

Enquanto o modelo tradicional de planejamento militar, focado em ameagas, pressupoe
a existéncia de inimigos claramente definidos, contextos geopoliticos relativamente estaveis e
respostas previamente conhecidas, o PBC busca trazer uma visdo mais adaptavel e modular as
variagOes geopoliticas [Petlenko et al., 2023]. O modelo em questdo favorece a dinamicidade do
ambiente estratégico e propde a construcdo de forcas armadas flexiveis e interoperaveis, sendo
capazes de responder a multiplos tipos de operacao. A mudanca de foco, de quem combater para
como operar, representa um avango metodologico significativo, tornando o planejamento menos
reativo ¢ mais adaptativo as exigéncias contemporaneas de defesa [Petlenko et al., 2023].

Um dos principais pontos de destaque da abordagem PBC estd na sua capacidade de
acomodar variagdes nos cenarios geopoliticos, sociais, tecnologicos e econdmicos. Ao considerar
tendéncias de longo prazo e incertezas emergentes, o modelo favorece que ajustes estruturais sejam
viabilizados sem comprometer a coesdo estratégica [Chim et al., 2010]. Mediante a avaliagdo
continua das capacidades e da atualizag¢do dos Vetores de Atuagdo (VA) como direcionamento do
planejamento, o PBC promove a resiliéncia do planejamento militar e assegura a manutengdo da
eficacia operacional, mesmo diante de ameagas assimétricas e eventos de alta imprevisibilidade
[Shafi et al., 2017].

Nesse cenario, a abordagem PBC apresenta associacdo quanto a integracdo das
metodologias oriundas da PO e da Analise de Dados, que contribuem para o tratamento sistematico
de informacdes, simulagdo de cenarios, modelagem de incertezas e priorizacdo de alternativas
[Silva et al., 2025]. De forma mais especifica, os modelos AMD, técnicas de otimizagdo e métodos
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baseados em analise preditiva sdo cada vez mais empregados para apoiar a tomada de decisdo no
contexto do PBC, permitindo a integracdo entre julgamentos humanos e evidéncias empiricas
[Dagistanli, 2025].

No Brasil, o PBC tem sido incorporado de forma progressiva como diretriz de
modernizacao da Defesa. Documentos estratégicos como a Politica Nacional de Defesa (PND) e a
Estratégia Nacional de Defesa (END) reconhecem a importincia da abordagem baseada em
capacidades para orientar o desenvolvimento dos meios militares. Estudos recentes, conforme
apresentado por Silva et al. [2025] , apontam os principais desafios enfrentados na implementacao
do modelo no pais, incluindo a necessidade de aprimoramento institucional, a qualificacdo técnica
de analistas ¢ a ado¢do de metodologias de apoio a decisdo. Ainda assim, a ado¢do do PBC
representa um avango relevante na racionalizagdo do planejamento e no alinhamento das Forgas
Armadas as melhores praticas internacionais.

2.2 Apoio Multicritério a Decisao [AMD] Integrado ao PBC

A integragdo do AMD ao PBC representa uma abordagem favoravel para enfrentar os
desafios inerentes ao processo decisorio em defesa nacional, marcado por multiplos critérios,
grupos de stakeholders, incertezas, e alto grau de complexidade [Harrison et al., 2020a]. O AMD
proporciona estruturar as preferéncias dos decisores de maneira formal e transparente, contribuindo
para a compreensao das preferéncias e priorizacao de capacidades estratégicas e a sele¢do de linhas
de acdes em contextos de recursos escassos [Cinelli et al., 2022]. A natureza hierarquica e
multidimensional do PBC ¢ especialmente compativel com metodologias oriundas do AMD,
possibilitando a agregagdo de julgamentos individuais e coletivos em decisdes coerentes com 0s
objetivos operacionais e estratégicos [Aldea et al., 2019; Dagistanli, 2025].

No plano internacional, diversas iniciativas t€ém buscado associar o AMD ao PBC como
forma de fortalecer os processos de alocagdo de recursos e desenvolvimento de capacidades
militares. Koivisto et al. [2022] propdem um modelo conceitual baseado em pensamento sistémico
para o planejamento de capacidades, destacando a relevancia de métodos analiticos para lidar com
trade-offs estratégicos. De forma semelhante, Okromtchedlishvili [2023] argumenta que a
combinagdo entre planejamento baseado em capacidades e métodos multicritério permite ganhos
em sustentabilidade e utilidade das for¢as armadas, especialmente quando se adota uma abordagem
programatica e baseada em evidéncias.

Monreal e Vilar-Lopes [2023], ao analisarem a protecdo do Sistema de Controle do
Espaco Aéreo Brasileiro contra aeronaves ndo tripuladas, defendem a adocdo de métodos
multicritério como suporte ao desenvolvimento de capacidades adaptaveis e tecnologicas.
Adicionalmente, Gupta et al. [2022] ressaltam que a incorporacdo de Inteligéncia Artificial e
sistemas de decisdo multicritério tem sido central em operacdes militares modernas, contribuindo
para a avaliacdo de capacidades emergentes e o balanceamento entre eficacia e custo.

No cenario brasileiro, no entanto, a aplicagio do AMD ao PBC ainda ¢ incipiente.
Embora a Estratégia Nacional de Defesa reconhega a importancia da priorizacdo de capacidades,
os estudos empiricos que operacionalizam essa integracao por meio de métodos multicritério sdo
raros. A literatura nacional tende a focar nas diretrizes normativas e organizacionais do PBC, com
pouca énfase em sua modelagem quantitativa. Essa lacuna ¢ destacada por Silva et al. [2025], que
apontam a auséncia de instrumentos metodologicos consolidados como um dos entraves a
institucionalizagdo plena do PBC no Brasil.

Mesmo em estudos que reconhecem a necessidade de apoiar o planejamento com
métodos mais estruturados, como os apresentados por Moreira et al. [2024], observa-se uma baixa
exploragdo de ferramentas multicritério para andlise e priorizacdo de capacidades. A auséncia de
modelos formais aplicados ao contexto nacional dificulta a replicabilidade e a comparabilidade dos
resultados, comprometendo a eficiéncia dos ciclos de planejamento [Cho e Kim, 2025]. Ha,
portanto, uma demanda por abordagens que aliem tecnicidade, flexibilidade e aderéncia a realidade
operacional das Forcas Armadas brasileiras.
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Neste contexto, o0 método AMD SAPEVO-H? se apresenta como uma alternativa viavel
para a operacionaliza¢cdo do AMD no contexto do PBC. Conforme discutido por Moreira et al.,
[2023a], 0o método SAPEVO-H? é¢ um modelo hibrido que permite a analise hierarquica de critérios
e alternativas com multiplos niveis decisorios, desta forma, podendo atender a complexidade
estrutural do PBC. Sua capacidade de incorporar julgamentos de diferentes atores, lidar com
critérios qualitativos e quantitativos, confere ao método simplicidade operacional e viabilidade
analitica. A implementagdo do SAPEVO-H? pode contribuir para a lacuna metodoldgica em
discussdo, a0 mesmo tempo em que promove maior racionalidade e transparéncia nas decisdes
estratégicas de defesa.

2.3 Método SAPEVO-H>

O método SAPEVO-H?, proposto por Moreira et al. [2023a], apresenta uma estrutura
metodoldgica adaptavel para apoiar decisdes em ambientes complexos e hierarquizados, conforme
¢ compreendido o PBC. No ambito da defesa, onde a avaliacdo de capacidades estratégicas exige
a consideragdo de multiplas perspectivas e especializagdes, 0 SAPEVO-H? permite a participacao
simultanea de diferentes tomadores de decisdo, cada um contribuindo com avalia¢Ges parciais ou
totais sobre subconjuntos hierarquicos de variaveis, de acordo com sua expertise e atribuicdes
operacionais [Moreira et al., 2024].

Os resultados obtidos pelo modelo refletem, indiretamente, as preferéncias expressas
pelos tomadores de decisdo em avaliagdes realizadas nos diferentes niveis da hierarquia. Essas
avaliagdes locais, ao serem sistematicamente agregadas, contribuem para a constru¢do de um
panorama global de priorizacdo e impacto das variaveis analisadas. A Figura 1 ilustra a estrutura
axiomatica que orienta a aplicabilidade do método SAPEVO-H?>.

I I . o I
- Construcdo do problema de decisdo e estrutura hierarquica = | *Conjuntode decisores |
| | T ¢ P ql
| =Objectivos |
| 1| | )
| | | =Critérios |
| - =Alternativas |
| r | | |
| L __
b
| | . . .
- Andlise de cada nivel hierdrquico F— =
| | q
L | !_ | Andlise de grupo I
__________ I Andlise individual
| |
v v !
Avaliagio Qualitativa
Avaliagdo em grupo Avaliagdo Individual Avaliagio Quantitativa
Qualitativo S Qualitativo
uantitativo o
(Grupo) Q (Indibidual)
e e A S s _
vy v Vs v,

Agregacdo de preferéncias por nivel de avaliacdo

Y

Agregacdo de preferéncias definidas para elementos da hierarquia

l

Sobreclassificagdo de varidveis em formato local e global

Figura 1 — Estrutura axiomatica do método SAPEVO-H? [Moreira et al., 2024]
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Conforme apresentado em [Moreira et al., 2024], a estrutura axiomatica do método
SAPEVO-H? foi concebida para acomodar a participagdo simultanea e distribuida de multiplos
tomadores de decisdo, cada um atuando conforme sua area de competéncia dentro de uma
hierarquia previamente estabelecida. Essa estrutura permite a decomposi¢@o do problema decisorio
em diferentes niveis, cada um associado a um conjunto especifico de variaveis que contribuem, de
forma progressiva, para a consecucao de um objetivo estratégico localizado no topo da hierarquia.
Em cada um desses niveis, as avaliagdes podem ser conduzidas por decisores individuais ou por
grupos de especialistas, respeitando a complexidade e a natureza multidisciplinar dos temas
envolvidos. O método oferece flexibilidade ao permitir diferentes formas de elicitagdo: avaliagdes
qualitativas conduzidas individualmente ou em grupo, bem como julgamentos quantitativos,
ampliando sua aplicabilidade em contextos com diferentes graus de maturidade analitica e
disponibilidade de dados.

Em cada nivel da hierarquia, o método em questao estabelece um indice de desempenho
local para as variaveis analisadas, refletindo o grau de preferéncia atribuido pelos decisores naquele
estagio especifico da avaliagdo. Esses indices locais s3o ponderados com base em sua influéncia
sobre os elementos do nivel imediatamente superior, compondo, assim, uma cadeia de valor
estruturada. A medida que a hierarquia é percorrida, os valores atribuidos em niveis inferiores sdo
agregados de forma progressiva, resultando em um indice de importéncia relativa para cada
variavel em relacdo aos seus elementos hierarquicamente superiores. Quando ha multiplos niveis
entre uma variavel e o topo da hierarquia, o modelo adota um processo de agregacdo aditiva,
favorecendo que a contribui¢do de cada variavel seja propagada ao longo da estrutura decisoria.

A partir do processo de agregacdo aditiva, o0 método hierarquico possibilita a obtengdo
de indices de desempenho que permitem sobreclassificar as alternativas de forma local e global.
Por se tratar de um modelo hierarquico, torna-se possivel analisar o desempenho das alternativas
sob diferentes critérios e atributos, promovendo uma compreensao mais granular e explicativa dos
resultados finais. Essa caracteristica ¢ particularmente util em contextos estratégicos, como do
PBC, onde se busca identificar ndo apenas das melhores alternativas globais, mas também os
pontos fortes e fracos relativos a cada dimensdo avaliada. Além disso, o método fornece
transparéncia quanto a importancia relativa dos critérios e atributos, permitindo explicitar as
relagdes de preferéncia manifestadas por decisores individuais ou por grupos. Para aprofundamento
quanto a aplicabilidade do modelo, recomenda-se a leitura da publicagdo [Moreira et al., 2023a].

Com o objetivo de ampliar a aplicabilidade pratica do método SAPEVO-H? e facilitar
sua adocdo em contextos institucionais complexos como o da defesa, foi desenvolvida uma
plataforma computacional web [www.sapevo-h2.com]. O software oferece uma interface amigavel
e interativa, permitindo aos usuarios a realizagdo de analises numéricas e graficas com base na
estrutura axiomatica do método. Além da operacionalizacdo do modelo, a plataforma disponibiliza
materiais didaticos, incluindo tutoriais e videoaulas, contribuindo para a disseminagdo do
conhecimento e a capacita¢do de usuarios. O software encontra-se registrado junto ao Instituto
Nacional da Propriedade Industrial [INPI].

A associagdo entre o método SAPEVO-H? e o PBC revela-se favoravel dada a
compatibilidade estrutural entre ambos. O modelo decisorio proposto foi concebido com base em
uma légica hierarquica de avaliagdo, que dialoga diretamente com a arquitetura multinivel do PBC,
a qual organiza as decisOes estratégicas em camadas sucessivas, desde os Vetores de Atuagdo até
os Meios (VA — CE — EELA — ME), conforme discutido na introdugdo deste artigo. Essa
correspondéncia estrutural proporciona que o SAPEVO-H? operacionalize sistematicamente, a
decomposicao do problema decisorio e a modelagem das interdependéncias entre os diferentes
niveis da hierarquia. Nesse arranjo, as preferéncias expressas localmente por tomadores de decisao
especializados em cada dominio sdo formalmente agregadas, influenciando de forma ascendente a
priorizacdo global das capacidades e o delineamento do direcionamento estratégico da forga.
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3. Proposta de Framework

O PBC consolidou-se, nas ultimas décadas, como uma abordagem metodoldgica para
estruturar os processos de planejamento e desenvolvimento da defesa em diversos paises
[Spiegeleire, 2011]. Diferentemente de modelos centrados em ameagas especificas, o PBC adota
uma loégica prospectiva, voltada a identificacdo e priorizacdo de capacidades operacionais
essenciais que permitam as Forcas Armadas atuarem em um amplo espectro de cenarios. Tal
abordagem reflete uma mudanga paradigmatica no planejamento militar, conferindo maior
flexibilidade, interoperabilidade e adaptabilidade a estrutura de defesa nacional [Despont, 2022].
No Brasil, o PBC tem sido progressivamente incorporado as diretrizes superiores da politica de
defesa, contribuindo para a organizacdo racional dos meios e o alinhamento entre recursos
disponiveis e objetivos estratégicos, conforme estabelecido na PND e na END.

A estrutura macro do PBC pode ser sistematizada em uma arquitetura hierarquica que
favorece a modelagem estruturada das decisdes estratégicas de defesa. Essa estrutura parte da
definicdo de Cenarios Prospectivos, os quais orientam a formulagdo dos VA, grandes eixos
tematicos de esforgo estratégico que refletem os desafios futuros da defesa nacional. A partir desses
vetores, desdobram-se as CE, representando habilidades fundamentais a serem desenvolvidas para
garantir a operacionalizagdo dos objetivos estabelecidos em cada cenario. Essa abordagem
prospectiva favorece o alinhamento estratégico e a flexibilidade das Forgas Armadas frente as
transformagdes no ambiente de defesa.

A interdependéncia entre os niveis hierarquicos permite que as CE sejam refinadas em
EELA, detalhando como cada capacidade pode ser convertida em a¢des concretas, com orientacao
tatica e operacional. Por fim, tais a¢des culminam na definicdo dos ME necessarios a sua execucao,
como sistemas de armas, recursos humanos, estruturas logisticas e capacidades tecnologicas.
A estrutura proposta viabiliza ndo apenas uma decomposigdo logica dos elementos estratégicos,
mas também a criagdo de vinculos causais e operacionais entre os niveis, permitindo a
rastreabilidade das decisdes e a sua reavaliacdo em fun¢do de mudancas contextuais, conforme
expressa a Figura 2.
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Figura 2 — Sistematica sintetizada do PBC
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A estrutura hierarquica apresentada na Figura 2, viabiliza uma analise ascendente e
descendente para decisdes de alto nivel. Considerando que a definicdo dos VA orienta as agdes em
camadas inferiores, enquanto as decisdes mais operacionais, representadas pelos ME,
retroalimentam o processo ao demonstrar as limitagdes ou oportunidades praticas para o alcance
dos objetivos estratégicos. Essa caracteristica ciclica e interativa confere ao modelo uma natureza
dinamica, essencial para contextos de incerteza e recursos limitados.

A integracdo do SAPEVO-H? no PBC favorece a transparéncia ¢ rastreabilidade no
processo decisorio. A divisdo dos procedimentos em subetapas facilita a compreensdo dos
julgamentos realizados em cada nivel e torna os resultados auditdveis, o que € crucial em processos
de alta governanca como os de planejamento militar. A flexibilidade do método permite ainda que
as avaliacdes sejam feitas de forma qualitativa ou quantitativa, por um unico decisor ou por grupos,
adaptando-se as diferentes configuracdes institucionais e operacionais das For¢as Armadas.

Outro ponto de sinergia com o PBC reside na capacidade do SAPEVO-H? de gerar indices
de importancia relativos entre capacidades estratégicas e variaveis operacionais. Cada nivel
avaliado no modelo recebe uma classificagdo local de desempenho, baseada nas preferéncias
expressas pelos decisores. Além da priorizacdo de alternativas, o SAPEVO-H? proporciona
compreender a influéncia relativa de cada variavel, o que é favoravel para a construgdo de
justificativas técnicas e estratégicas no processo de tomada de decisdo.

Considerando a construc¢ao das importancias de cada variavel da sistematica apresentada
em formato de utilidade, os meios passam a expressar sua contribuicdo para efetividade dos
objetivos superiores. Sendo os ME as varidveis de carater operacional e que possuem um custo de
recursos associados diretamente, tais dispéndios passam a compor a andlise de planejamento
or¢amentario, sendo este orientado sobre os principios do PBC.

A sistematica de otimizacdo, fundamentada nos principios da Programacdo Matematica,
busca a melhor solugdo possivel para um determinado problema por meio da maximizagao [ou
minimizagdo] de uma funcdo objetivo, sujeita a um conjunto de restricdes. Essas restricdes
representam limites técnicos, operacionais ou orcamentarios, € a solugdo 6tima é determinada a
partir de um conjunto de valores atribuidos a variaveis de decisdo previamente definidas.

No framework em discussdo, adota-se o modelo classico do problema da mochila, como
instrumento de apoio a avaliagdo orcamentaria das alternativas priorizadas no processo decisério
multicritério. Tal modelagem visa selecionar, dentre um conjunto de alternativas hierarquicamente
avaliadas pelo método SAPEVO-H? aquelas que proporcionam o maior valor agregado ao
planejamento estratégico, respeitando os limites de orcamentarios estabelecidos para o periodo de
analise. Dessa forma, a otimizagao favorece que as escolhas realizadas sejam nao apenas coerentes
com o0s objetivos estratégicos, mas também viaveis sob o ponto de vista da execugdo orcamentaria.

Assim sendo, o modelo candnico de otimizacao pode ser definido pelo sistema (1):

m
Max Z XY (1)
i=1
s.a.
X; € {0,1}

yiER

m
in.ci <M

i=1
Onde:
xj,j € {1, ...,n} = opgao binaria {1,0} de aquisi¢do do meio;
¢j,j € {1, ...,n}= custo monetdrio associado a cada meio;
Yj,J € {1, ...,n} = utilidade do meio em carater global, calculado pelo SAPEVO-H?; e
M = orcamento disponivel no periodo analisado.
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A aplicagdo integrada do SAPEVO-H? com o modelo de otimizagdo viabiliza uma analise
estruturada e favoravel para selegdo de alternativas em ambientes restritos por orgamento. Como
resultado, € possivel obter um conjunto de meios priorizados que representa, simultaneamente, o
maior retorno estratégico, mensurado pela utilidade global dos ME aos VA, e a aderéncia as
limitacdes financeiras. Tal resultado fortalece a racionalizacdo do planejamento da defesa,
permitindo que recursos sejam alocados aquelas alternativas que contribuem de forma mais
significativa para o alcance dos objetivos estratégicos, mesmo diante da escassez de insumos. Para
expressar o tipo de resultado possivel, a Tabela 1 traz uma hipotética representacdo numérica dos
resultados de desempenhos individuais doa ME em cada VA e sua utilidade global com custo
associado em determinado periodo.

Tabela 1 — Estrutura hipotética de resultado pelo método SAPVEO-H?

VA1 VA2 VA3 VA 4 VA5 VA 6 VA7 Utilidade  Custo Associado
ME 1 0,00083  0,00026 0,0026 0,0027 0,0084 0,0061 0,0053  0,000100  R$2.560.000,00
ME 2 0,0006 0,00062 0,0061 0,0039 0,0065 0,0082 0,0086  0,000142  R$ 1.110.000,00
ME 3 0,00041 0,00048 0,0046 0,0089 0,0042 0,0074 0,0097  0,000156  R$ 1.610.000,00
ME 4 0,00041 0,00042 0,0047 0,0022 0,0042 0,0088 0,0028  0,000089  R$ 1.770.000,00
ME 5 0,00072  0,00088 0,0085 0,0062 0,0039 0,0052 0,0093  0,000156  R$ 1.740.000,00
ME 6 0,00052  0,00052 0,0065 0,0085 0,0024 0,0087 0,0045  0,000135  R$ 1.370.000,00
ME 7 0,00026 0,0053 0,0082 0,0035 0,0088 0,0033 0,0086  0,000189  R$ 1.490.000,00
ME 8 0,00079 0,0057 0,0078 0,0029 0,0059 0,0054 0,0033  0,000158  R$ 1.200.000,00
ME 9 0,00077 0,0022 0,0073 0,0031 0,0086 0,0027 0,0049  0,000134  R$ 2.330.000,00

ME 100  0,00076 0,0095 0,0048 0,0055 0,0034 0,0025 0,0049  0,000186  R$2.090.000,00
Pesos 0,143 0,134 0,112 0,141 0,156 0,129 0,185

Adicionalmente, os resultados gerados pelo framework podem ser desagregados
por nivel hierarquico da estrutura do PBC, fornecendo visdes complementares do
desempenho das alternativas. Isso permite, por exemplo, a andlise do impacto de cada ME
sobre seus respectivos EELA, CE e VA, conforme apresentado na Tabela 1. Ao
proporcionar essa rastreabilidade das decisdes, o0 modelo contribui para a construgao de
justificativas técnicas fundamentadas, essenciais para processos de prestagdo de contas,
auditorias operacionais e ajustes em ciclos de planejamento futuros.

Com os valores de importancias estabelecidos, pode-se operar o modelo de
otimizacdo considerando a maximizagdo das somas das utilidades frente a restri¢ao
or¢amentdria inferior ou equivalente a soma dos custos individuais associados aos ME.
Desta forma, considerando um periodo especifico, se vislumbra um resultado binario,
esclarecendo a composi¢do dtima frente as restri¢des estabelecidas, conforme apresentado
na Tabela 2.

Tabela 2 — Estrutura hipotética de resultado pela abordagem de otimizagao

Decisao Otimizagdo Utilidade Custo Associado

ME 1 0 0,000100 RS$ 2.560.000,00
ME 2 1 0,000142 R$ 1.110.000,00
ME 3 1 0,000156 R$ 1.610.000,00
ME 4 0 0,000089 R$ 1.770.000,00
ME 5 0 0,000156 RS 1.740.000,00
ME 6 0 0,000135 RS 1.370.000,00
ME 7 1 0,000189 RS 1.490.000,00
ME 8 0 0,000158 R$ 1.200.000,00
ME 9 1 0,000134 RS 2.330.000,00
ME 100 1 0,000186 R$ 2.090.000,00
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Nesta proposta de framework, o modelo de otimizagdo considera apenas um
periodo especifico, entretanto, deve ser ressaltado que tal proposta ¢ adaptavel para
modelos de otimizacdo com multiplos periodos, considerando questdes de investimentos a
longo prazo sobre os ME e também manutengao destes.

Os resultados também podem apoiar o planejamento plurianual e a construcao de
portfolios de investimento estratégico, a partir da identificacdo de meios que, embora nao
selecionados em um cendrio de orgamento restrito, possuem alta utilidade estratégica e,
portanto, devem ser considerados em futuras alocagdes. Essa perspectiva prospectiva
amplia o uso do framework para além da decisdo imediata, posicionando-o como uma
ferramenta de médio e longo prazo para apoio a gestao da defesa nacional, em consonancia
com as diretrizes estabelecidas na PND.

Adicionalmente, também deve ser destacado a possibilidade de realizar analises
de sensibilidade, construindo diferentes cenarios or¢camentarios ou variando as
importancias das variaveis dos niveis superiores. Tais analises permitem verificar a
robustez das decisdes frente a variacdes nos parametros do modelo, como cortes no
or¢amento, reestruturagdes doutrinarias ou mudancas na percepcdo de prioridade
estratégica. Com isso, o framework apoia decisdes dindmicas e adaptaveis, essenciais em
ambientes de incertezas politicas, econdmicas € operacionais.

Apesar de oferecer uma abordagem estruturada e metodologicamente favoravel
ao planejamento da defesa, o framework proposto apresenta algumas limitagdes inerentes
a complexidade do problema em analise. A aplicagdo do método SAPEVO-H?, embora
vidvel na agregacdo de preferéncias e na priorizacao de alternativas, depende fortemente
da qualidade das informagdes fornecidas pelos decisores, bem como da consisténcia na
definicdo das varidveis e pesos ao longo dos niveis hierdrquicos. Em ambientes
institucionais com baixa maturidade analitica ou onde ha divergéncia significativa entre os
stakeholders, essas limitagdes podem comprometer a confiabilidade dos resultados obtidos
e dificultar a aceitagdo das recomendagoes.

Além disso, a modelagem de otimizagdo, apesar de adequada para representar
restrigdes or¢amentdrias, simplifica certas dimensdes relevantes da realidade, como
interdependéncia entre alternativas, custos recorrentes, e beneficios de longo prazo. O
modelo, tal como formulado, considera um horizonte temporal Ginico e estatico, o que pode
ndo capturar com precisdo as dindmicas envolvidas em processos de aquisicdo e
desenvolvimento de capacidades militares. Tais aspectos abrem espaco para futuras
extensdes do framework, como a incorporagdo de programacao inteira com multiplos
periodos, modelos estocésticos e andlises com variagdes de cenarios mais aprofundadas.

4. Consideracoes Finais

A problematica central deste estudo residiu em compreender a viabilidade do PBC como
direcionamento ao planejamento estratégico militar, tendo em consideragdo as dindmicas e
incertezas deste ambiente de alta complexidade, focando na priorizacao de capacidades essenciais
e na flexibilidade operacional. A integragdo do método SAPEVO-H? e técnicas de otimizagdo
orgamentaria proporcionam a melhora da tomada de decisdo, proporcionando uma abordagem mais
racional e fundamentada para o alinhamento entre objetivos estratégicos e alocacdo de recursos.

O método SAPEVO-H? se mostra favoravel na aplicagdo do PBC, organizando as
decisdes em uma estrutura hierarquica, onde variaveis interdependentes podem ser avaliadas por
diferentes tomadores de decisdo, favorecendo a priorizagdo das capacidades e a gestdo de recursos.
A aplicacdo de otimizagdo, mediante técnicas de programacdo matematica, proporciona uma
ferramenta adicional para garantir que as alternativas escolhidas ndo apenas atendam aos objetivos
estratégicos, mas também sejam vidveis dentro das restri¢gdes orgamentarias.
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As possibilidades analiticas baseadas na integragdo do método SAPEVO-H? com modelo
de apoio a decisdo mostram-se promissores. Ao priorizar os meios mais eficientes, com base em
sua utilidade global e custo, o framework proposto possibilita a alocagdo racional dos recursos,
maximizando o retorno estratégico da defesa nacional. A analise das alternativas considerando
diferentes cendrios orcamentarios também assegura a flexibilidade necesséria para responder a
mudangas nas condi¢cdes econdmicas ou geopoliticas, aumentando a resiliéncia do planejamento a
longo prazo dentro dos aspectos do PBC.

Em termos de conclusdes, o trabalho demonstra que a adogdo do PBC, combinado com
o SAPEVO-H? e a otimizacdo orgamentdria, representa uma contribui¢do no que tange ao
aprimoramento da gestdo da defesa nacional. Contudo, limitacdes como a dependéncia da
qualidade das informagdes e a simplificagdo de certos aspectos da realidade indicam a necessidade
de evolu¢do continua do modelo. Futuros trabalhos podem expandir a abordagem, incorporando
analises mais complexas e periodos multiplos, além de considerar as variagcdes nas preferéncias
dos decisores. A integragdo de novas tecnologias, baseados em modelos exploratérios e preditivos
de machine learning, possibilitam a expansao da aplicabilidade e eficacia do framework proposto.
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