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Resumo: A pesquisa e o desenvolvimento de equipamentos de
combate sdo chave para o Corpo de Fuzileiros Navais do futuro.
Aliado a um programa de aquisi¢io bem estruturado, o desen-
volvimento de tecnologias pode colocar uma For¢a em patamar
acima de seus oponentes. Diante da escassez de recursos, cresce
em importancia a prioriza¢io dos projetos de pesquisa. As técni-
cas de apoio multicritério 4 decisio podem auxiliar nessa tarefa,
considerando todos os aspectos envolvidos e apoiando o toma-
dor de decisdo. Foi utilizado o método Measuring Attractiveness
by a Categorical-Based Evaluation Techniqgue MACBETH) para
determinar a prioridade de alocagio de recursos em projetos de
ciéncia, tecnologia e inovagio de interesse do Corpo de Fuzileiros
Navais. O estudo mostra como as varidveis envolvidas influen-
ciam a aloca¢do de recursos ¢ como uma mudanga de cendrio
pode afetar os resultados.

Palavras-chave: Apoio multicritério a decisdo. Ciéncia e

tecnologia. Alocagio de recursos.

Abstract: Combat equipment research and development is the
key to the future Marine Corps. Combined with a well-structured
acquisition program, the development of technologies can make a
Force superior of that of its opponents. In a scarcity of resources
situation, the prioritization of research projects is very important.
'The multicriteria decision aid techniques can support the decision
maker. The MACBETH method was used to determine the funds
allocation priority in science, technology, and innovation projects
of interest to the Marine Corps. The study shows how the variables
involved influence the allocation of resources and how a change in
scenario can affect the results.
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1. INTRODUCAO

A Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagio
(BRASIL,2018) para o Desenvolvimento Nacional (ENCTT)
destaca a importincia da Ciéncia, Tecnologia e Inovagio
(CTT) como eixo estruturante do desenvolvimento do Brasil,
com especial aten¢io a geracio e 4 apropriagio do conheci-
mento cientifico e tecnolégico. No entanto, diante da limita-
¢do de recursos e da grande amplitude de diferentes tipos de
demanda, é importante priorizar as atividades de pesquisa e
desenvolvimento para que os resultados obtidos contribuam

efetivamente para a solu¢io dos problemas mais significativos.

2. OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho ¢ criar uma sistemadtica para a
priorizagdo de projetos de interesse do Corpo de Fuzileiros
Navais (CFN), por meio do método de apoio multicritério
Measuring Attractiveness by a Categorical-Based Evaluation
Technigue (MACBETH). Este trabalho estd organizado da
seguinte forma: a segdo 3 trata da metodologia utilizada, e a
4 apresenta a revisio da literatura. A se¢io 5 traz a estrutu-
ra¢do dos critérios com a avaliagio de atratividade de cada
critério. A secdo 6 apresenta os resultados diante das alter-
nativas e da avaliacdo de desempenho, com as recomenda-
¢oes mediante as andlises dos resultados e de sensibilidade.

Na secdo 7 sdo apresentadas as conclusdes e, ao final do tra-

balho, estd a bibliografia.

3. METODOLOGIA

Este trabalho utilizou inicialmente uma pesquisa biblio-
grifica para verificar o que hd descrito na literatura sobre o
processo em questdo. Em seguida, realizou uma pesquisa des-
critiva na forma de estudo de caso, em que quatro possibilida-
des de projetos de pesquisa e desenvolvimento foram avaliadas
segundo critérios estabelecidos. Para levantar esses critérios, foi
efetuada uma pesquisa de campo qualitativa com oficiais que
trabalham com pesquisa e desenvolvimento no CFN, a fim de
determinar quais critérios sio importantes na sele¢io de um
projeto. Para a determinagdo da importéncia relativa entre os

critérios, foi conduzida uma pesquisa quantitativo-descritiva com

o chefe do Departamento de Ciéncia, Tecnologia e Inovagio
do Centro Tecnolégico do CFN (CTecCFN). Desse ponto
em diante, foi aplicado o método MACBETH para a deter-

minagio do projeto mais indicado ao CFN.

4. REVISAO DA LITERATURA

Ha registro de diversos trabalhos que buscam apoiar o
processo decisério nas organizagées por meio de métodos de
apoio multicritério. Guenka e Martins (2017) utilizaram o
método Analytic Hierarchy Process (AHP) para avaliar fontes
de energia sustentavel para o Mato Grosso do Sul, tais quais
Santos et al. (2016), que buscaram selecionar um navio de
guerra de médio porte para ser construido no Brasil. Ainda na
linha da escola americana, Almeida et al. (2017) utilizaram o
MACBETH para determinar a localizagdo de um novo parque
tecnoldgico, considerando aspectos como distincia entre par-
ques, nimero de universidades, nimero de empresas, produto
interno bruto e politicas de incentivo; e Carvalho e Teixeira
(2017) selecionaram uma viatura tatica leve para utilizagio
no CFN. O método Eliminagio e Escolha como Expressio
da Realidade (ELECTRE, do inglés Elimination and Choice
Expressing Reality) 111, buscando uma solugio balanceada,
foi utilizado por Carvalho e Santos (2017) na selegio de um
oficial do CFN para uma missdo da Organizagio das Nagoes
Unidas (ONU). Pessoa et al. (2020) utilizaram multicritério
e programagio linear inteira para apoiar a decisdo de projetos
de CTT na Marinha do Brasil (IMB) considerando o método
FITradeoft para a constru¢do de uma funcio de preferéncia
do decisor. Também Costa et al. (2020) utilizaram o método
Simple Aggregation of Preferences Expressed by Ordinal Vectors
— Multi Decision Makers (SAPEVO-M) para selecionar um
navio de assisténcia hospitalar para realizar atividades de com-
bate 4 COVID-19 no estado do Amazonas.

O método MACBETH, escolhido para este trabalho, é
uma metodologia de apoio 4 decisdo que permite avaliar opgbes
levando em conta multiplos critérios. Utiliza julgamentos qua-
litativos para realizar a ponderagio dos critérios. As compa-
rages entre opgdes sio realizadas aos pares. Como método
de critério unico de sintese, as pontuagdes obtidas em cada
critério sdo convertidas em uma pontuagio Unica, o que sig-
nifica que se admite a compensagio de um critério de baixo

de desempenho por outro de alto desempenho.
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5. ESTRUTURACAO DOS CRITERIOS

Para que um projeto seja aprovado na M B, ele deve neces-
sariamente: ser de interesse de um 6rgio de direcdo setorial,
estar relacionado aos meios em construgio ou que ainda serdo
construidos e estar relacionado a uma das dreas tematicas de
pesquisa. No entanto, a priorizagio de projetos aprovados
deve levar em conta uma série de fatores que irdo distingui-los
em sua relevincia. Em pesquisa realizada com os envolvidos
com CTI no CFN, verificaram-se alguns critérios relevantes
a serem considerados por ocasido da prioriza¢io dos projetos.
Esta pesquisa foi feita por meio de entrevistas com oficiais
experientes na drea de pesquisa e desenvolvimento, e indagou
quais os fatores relevantes em um projeto. Os aspectos que
foram apontados por mais oficiais sdo descritos no Quadro 1.

No que diz respeito aos critérios de um projeto, é impor-
tante destacar dois aspectos: o primeiro é qual serd a importin-
cia relativa entre eles e como serdo valoradas as performances
de cada projeto em cada critério. Assim, a avaliagdo relativa
entre os critérios foi feita com base em julgamentos que séo,
em algumas situages, quantitativos e, em outras, qualitati-
vos, obedecendo a uma comparagio verbal entre os critérios.
Dessa forma, em entrevista com o chefe do CTecCFN, foram
definidas as escalas constantes no Quadro 2.

Ap6s a estruturagio inicial dos critérios, foi possivel ava-
liar a importincia relativa entre eles. Isso ¢ importante e pre-
cisa ser adequado a0 CFN e a0 momento que o pais atra-
vessa. Isso porque, em linhas gerais, pode-se imaginar que o
critério capacidade fosse o mais importante, mas particular-
mente, no momento atual, o custo pode ser fator decisivo.
Naturalmente, diante de mudanca de conjuntura politica e
econdmica, essa estruturagdo pode ser refeita de modo que
esteja sempre refletindo a realidade. Sendo assim, com o sof7-
ware M-MACBETH? foi realizada uma comparagio verbal
entre os critérios, dada em termos de diferencas de atrativi-
dades, definidas como: muito fraca, fraca, moderada, forte,
muito forte ou extrema. Como resultado, obteve-se o histo-
grama de pesos dos critérios, no qual se pode observar que o
custo é um fator decisivo para a priorizagio do projeto, com
peso de quase 47,61% nos fatores da decisdo. A dualidade
aparece como segundo critério em relevincia, com 23,81%,
seguida pela questdo da capacidade adquirida, com 16,67%.
Os demais critérios, quando somados, ndo atingem sequer

o indice de importéncia do terceiro critério. A diferenca de

Quadro 1. Critérios para priorizacdo de um projeto.

Critério Descricao

O CFN tem maior caréncia de
tecnologias a serem utilizadas
diretamente pelos militares
desdobrados no campo de batalha,
apesar de também haver interesse
nas tecnologias aplicadas nas
atividades de retaguarda.

Tecnologia de
combate ou de
apoio

Novas capacidades elevam

o patamar de operagdo e
condizem com as caracteristicas

expediciondrias do CFN.
Naturalmente novas capacidades
sdo prioridades, mas também ha

interesse em potencializar as que ja
existem.

Projeto traz nova
capacidade ao
CFN

O desenvolvimento da base
industrial de defesa é fundamental
para as aspiracdes do pais. Assim,
um projeto que utiliza tecnologia

nacional ou faz com que o
conhecimento seja absorvido
pelas empresas do pais € mais

interessante.

Nacionalizacao

A captacao de recursos é facilitada
qguando o projeto possui aplicacao

Dualidade do e
roieto em outras instituicdes, como:
proj industria, Forgas Auxiliares e outras
Forcas Armadas.
Diante da escassez de recursos,
projetos de menor custo tendem
a ter maior probabilidade de
Custo

serem contemplados, aumentando
assim a producéao intelectual e
tecnoldgica do CFN.

CFN: Corpo de Fuzileiros Navais.

atratividade e o histograma de pesos dos critérios estdo ilus-

trados na Figura 1.

6. RESULTADOS

Utilizando a sistematica MACBETH e o softfware
M-MACBETHS, foi criada uma situagio hipotética, em
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Quadro 2. Estruturagao dos critérios.

Critério Dualidade Critério Nacionalizacao
Base de comparag¢ao qualitativa Base de comparag¢ao qualitativa
" o 2 " o a Nivel de nacionalizacao .
Nivel qualitativo Nivel qualitativo (%) Abreviado
(+]

Interessa a MB e a sociedade civil Excelente (80, 100) Excelente
Intere a MB e as Fo : :

ressa a as roreas Muito bom ~ (60, 80) ~ Muito bom
Auxiliares
Int a MB traF ; i
nteressa a e a outra Forca Bom : (40, 60) : Bom
Armada
Interessa somente a MB Fraco (20, 40) Regular
Critério Emprego (10, 20) Ruim
Base de comparag¢ao Qualitativa [0, 10) Péssimo

Tipo de emprego Abreviado Critério Custo

Combate Excelente Base de comparag¢do quantitativa

Apoio de Servicos Bom Custo em R$ x 1.000 Descrigcdo

Critério Capacidade (0, 100) Excelente
Base de comparag¢ao Qualitativa 7(10(7)7,75067) Murirtro bo%ﬁ
Capacidade Abreviado  (500,1000)  Bom
Traz nova capacidade Excelente (1.660, 2.560) R”ergularm
Amplia capacidade existente ~ Bom  (2500,5000)  Ruim

Figura 1. Diferenca de atratividade entre os critérios e histograma de pesos.

| 35|

Revista Pesquisa Naval, Rio de Janeiro - RJ, n. 33, 2021, p. 32-37



Fabricio Baroni de Carvalho

que o Centro Tecnoldgico do CFN possui quatro projetos
de pesquisa e desenvolvimento estabelecidos e com pré-pro-
jetos redigidos e em condi¢ées de serem submetidos a sis-
temdtica de CTI na MB ou a 6rgios de fomento, conforme
ilustrado no Quadro 3.

Quando submetidas as escalas verbais criadas para o modelo
de apoio a decisio, as caracteristicas resultam na tabela de
performances ilustrada na Figura 2. Essa tabela, aliada ao peso
estabelecido para os critérios, gerard um resultado para cada
alternativa em cada critério e um resultado global, conforme
ilustrado na Figura 3. Pode-se observar que o projeto do robd
expediciondrio é apontado como projeto prioritdrio, com pon-
tuagdo 83,29, seguido por dispositivo de pontaria digital com
70,91 pontos, preditor de toxidade com 58,57 pontos e robd
de descontaminagio emissor de radiagdo ultravioleta tipo C
(UVC) com 25,24 pontos.

Esse resultado ¢ fortemente influenciado pelo fato de o

robd expediciondrio sé ser dominado no critério dualidade

pelo preditor de toxidade e pelo robo UVC. No entanto, estes
dois ultimos projetos apresentam desempenho muito infe-
rior em custo, que é um critério com extremamente elevado.
Assim, na conjuntura analisada, é interessante que o CFN
priorize o investimento no robd expediciondrio.

Com base na informagio de que o robd expediciondrio
$6 é dominado no critério dualidade e, mesmo assim, apenas
pelo preditor e pelo robd UVC, é possivel realizar a andlise de
sensibilidade para o referido critério comparando essas alter-
nativas. O resultado ¢ ilustrado nas Figuras 4 e 5. Na Figura 4,
pode-se observar que a dualidade, cujo peso é 23,81, precisaria
ser elevada para 67,7 para que o preditor passasse a ser uma
alternativa mais interessante. Na Figura 5, observa-se que,
para que o robd UVC fosse uma alternativa mais interessante,
a dualidade deveria receber peso 81,8. Ambas as alteracdes
nio sdo razodveis, uma vez que implicariam forte redugio de
peso dos demais critérios, o que ratifica o robd expediciondrio

como projeto prioritrio para as condi¢des avaliadas.

Quadro 3. Projetos do Departamento de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao do Centro Tecnolégico do Corpo de
Fuzileiros Navais.

Projeto Nacionaliza¢cao
Dispositivo de R$ 600.000 45%
pontaria digital

Rob6 UVC R$ 3.000.000 40%
Preditor R$ 700.000 50%

Robb6 reconhecimento R$ 120.000 65%

Emprego Dualidade Capacidade
MB e F
Combate e- .orcas Nova
Auxiliares
MB e sociedade: Ampliagdo de
Apoio de Servigos I plac

civil existente

MB e sociedade Ampliacdo de

Combate

civil existente
MB e Forcas
Combate . ¢ Nova
Auxiliares

UVC: emissor de radiacado ultravioleta tipo C; MB: Marinha do Brasil.

Figura 2. Performance das alternativas segundo a
escala verbal.
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Figura 4. Andlise de sensibilidade em dualidade entre
o rob6 expediciondrio e o preditor.

7. CONCLUSAO

Os métodos de apoio multicritério a decisio sdo excelen-
tes ferramentas para auxiliar os tomadores de decisdo. A rea-
lidade brasileira de escassez de recursos para CTI demanda
a aplicagdo racional e criteriosa do dinheiro. Quanto mais

escasso, mais nobre fica o recurso. O método MACBETH

Figura 5. Andlise de sensibilidade em dualidade entre
robd expedicionario e o rob6 emissor de radiagao
ultravioleta tipo C.

mostrou-se adequado 2 priorizagio de projetos para o CFN,
permitindo o registro dos mecanismos decisérios e das varid-
veis que, caso sofram alteragio, podem influenciar o resultado.
Dessa forma, sugere-se que esse procedimento seja oficiali-
zado como ferramenta de priorizagio de projetos de CTI do
CFN, conduzidos pelo CTecCFN ou por outras institui¢des

de pesquisa.
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