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Resumo

O objetivo deste trabalho é desenvolver um modelo capaz de ajudar a Forca Aérea
a escolher qual a melhor aeronave para satisfazer as necessidades de realizacdo da sua
missdo. Para tal, utilizou-se o método de analise multicritério através do software
MACBETH, cujos dados foram obtidos por analises do mercado de aeronaves e pelos
decisores militares da organizacdo, pertencentes ao grupo de trabalho definido para

efetuar a substituicdo de uma Esquadra Operacional da Forca Aérea.

Os resultados justificam a aplicacdo do método, bem como a aplicabilidade do
modelo, uma vez que com a utilizacdo de aeronaves atuais e consideradas pela
organizacao, as analises efetuadas com os fundamentos teéricos do modelo, revelaram-se

precisos e satisfatorios em relacdo ao objetivo do trabalho.

Em suma, provou-se a importancia do modelo para a organizagédo, que acabou por
dar uma resposta face as necessidades atuais da mesma, bem como deixou em

consideracdo a possibilidade de se aplicar este método a outras tematicas.

Palavras-chave: Analise de Decisdo, Aeronave, Anéalise Multicritério, Forca Aérea,

MACBETH, Modelo de Aquisicao, Sistema de armas.
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Abstract

The objective of this work is to develop a model that can help The Air Force to
choose the best aircraft which meets the needs for its mission. For this, it was used the
multi-criteria analysis method under software MACBETH. The data was obtained by an
analysis of aircraft market and military decision-makers of the organization that belong
to the working group set to perform the replacement of an Operational Squadron of The

Air Force.

The results justify the application of the method as well as the applicability of the
model, since the use of current aircraft which are being considered by the organization as
well as the analysis performed with the theoretical basis of the model proved to be

accurate and satisfactory in relation to the objective of this work.

In short, it was proved the importance of the model for the organization, which
eventually gives an answer to the current needs, as well point to the possibility of applying

this method to other topics.

Keywords: Decision Analysis, Aircraft, Multicriteria Analysis, Air Force,

MACBETH, Acquisition Model, Weapons System.
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Introducéo

A qualidade da tomada de decis@o por parte de um decisor é definida como uma
alavanca organizacional para alcancar os seus objetivos. O processo de tomada de decisdo
é por isso um elemento chave na capacidade de uma organizacdo conseguir responder de
uma forma mais rapida e flexivel, competéncia essencial para fazer face a competitividade

global (Friedman, 2007).

A capacidade de uma organizacao publica conseguir descobrir quais sdo as suas
competéncias diferenciadoras é fundamental para o seu sucesso (Bryson & Ackermann,
2007). O reconhecimento dessas capacidades € assim um processo revigorante na Forca
Aérea, sendo um processo fomentado e elaborado nesta organizacdo quando se trata da
aquisicdo de novos sistemas de armas. Nos processos de aquisicdo temos
indubitavelmente quantias financeiras associadas aos mesmos. Contudo, a definigdo
correta de preco deve ser efetuada através de uma andlise consciente das caracteristicas
do produto para formar uma avaliacdo econémica precisa (Yeung & Soman, 2007). Como
se trata da aquisicdo de uma aeronave por parte de uma organizacdo militar ha que
balancear os trade-offs entre a vontade de adquirir o produto e a sua viabilidade (Lee &
Zhao, 2014). A anélise de decisdo em multicritério vai ser assim a metodologia usada
para avaliar qual a aeronave que melhor se enquadra no conceito de missdo da Forca
Aérea, sendo o software que utiliza 0 método MACBETH, desenvolvido pelo autor Bana

e Costa o aplicado no processo de deciséo.

Em termos de conjuntura nacional é imprescindivel garantir a eficiéncia na
execucdo do orcamento disponivel para a Forga Aérea, na rubrica associada a aquisi¢cdo

de novos sistemas de armas. Sendo a ferramenta MACBETH alvo de varios estudos de
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alunos da organizacdo, ndo se verifica uma utilizacdo efetiva nas inimeras areas ja
testadas. Atualmente o processo de escolha de qual a aeronave a adquirir assenta na
elaboracdo de um Caderno de Encargos no qual sdo definidos os critérios essenciais e
desejaveis para a organizacdo, sendo o processo finalizado com reunibes com 0s
respetivos fornecedores para se testarem performances e ajustar eventuais

incongruéncias.

O proposito deste trabalho é auxiliar a Forga Aérea no processo de tomada de
decisdo através da aplicacdo de um método analitico, concebido para eliminar a
subjetividade inerente a decisdo humana e otimizar os recursos disponiveis. Assim as
questdes de investigacdo do trabalho desenvolvem-se da seguinte forma: (A) O método
de analise multicritério para a decisao no processo de aquisicao de aeronaves na FA, pode
ser aplicado nesta organizacdo? (B) A estrutura do modelo reflete todas as areas de
decisdo intrinsecas ao processo de elaboracdo do Caderno de Encargos? (C) A aeronave
com maior pontuacdo global reflete as necessidades da organizacdo e serd capaz de

desempenhar a missao que a FA pretende para ela?

Este trabalho pretende melhorar o método de aquisicao de aeronaves, e quem sabe,
todos os processos de aquisicdo de sistemas de armas da FA, uma vez que oferece uma
nova abordagem a organizacao, fomentado a adocdo de técnicas bastante otimizadas que

tentam evidenciar a necessidade das organizacdes de se modernizarem constantemente.

O trabalho encontra-se estruturado em sete capitulos: (1) Introducdo, (2) Reviséo
da Literatura, (3) Enquadramento do Objeto de Estudo, (4) Metodologia e sua Aplicacéo,
(5) Analise de Resultados, (6) Analise de Sensibilidade e Robustez, (7) Concluséo,

Limitacdes e Estudos Futuros.
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2 Revisdo da Literatura

2.1 Breve sintese

A revisdo da literatura € o alicerce que fundamenta o meu trabalho de aplicacao de
um procedimento metodoldgico orientado para a construcdo de um modelo de tomada de
decisdo. Este capitulo evidencia uma estruturacdo feita por subtitulos, servindo para
salientar individualmente e especificamente cada contedo abordado, desde a necessidade
das organizacGes tomarem as decisdes mais racionais possiveis, tentando suprimir a
subjetividade laboral, até aos métodos de apoio e de andlise de decisdo, como é o caso do

MACBETH.

2.2 Introducéo

O crescimento de uma organizagdo esta intrinsecamente ligado ao desempenho de
todos os elementos que a constituem, sendo que estes estdo sujeitos a fatores externos
como a globalizacdo e o progresso tecnolégico. Inevitavelmente surgem mutacoes
laborais que originam novos postos de trabalho e novas linhas de trabalho (Shin & Kelly,

2015).

O paradigma de qual a melhor decisdo a tomar com a pouca informacéo disponivel
comecou a entrar em desuso. Comecgou a haver a necessidade de eliminar informacéo e
selecionar qual a realmente indispensavel para ajudar no processo de tomada de decisdo

(Van Knippenberg et al, 2015).

A aplicacdo de técnicas de analise multicritério é cada vez mais uma das
ferramentas mais usadas de apoio a decisdo. O trabalho de Dyer et al (1992) assim o

demonstra. A evolugdo destes estudos comecou assim a atingir novas areas de trabalho,
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onde os métodos Multiple Criteria Decision Making (MCDM) e Multiattribute Utility

Theory (MAUT) surgem como destaque de ajuda ao decisor (Dyer et al, 2008).

2.3 A complexidade na tomada de decis&o nas organizacgdes

Wood (1986) afirma que complexidade refere-se ao nimero de atos distintos
necessarios para completar uma tarefa, quer sejam eles as horas de trabalho diarias de um
decisor ou a atribuicdo do orcamento disponivel para realizar um trabalho. A diversidade
de elementos organizacionais afetos a tomada de decisdo torna-se num desafio a causa.
Certo € que sabemos que a complexidade é um fator extremamente significativo que pode

ser encontrada nestes elementos organizacionais (Haerem et al, 2015).

Havendo vérios decisores nas organizagdes, surgem diferentes pontos de vista, onde
as opinides de cada um destes grupos de interesse sdo cada vez mais necessarias no
processo de tomada de decisdo. Despontam assim diversas interpretagdes, por vezes
conflituantes, que vao de encontro aos objetivos de cada um dos grupos de interesse. E
assim gue surge a aplicacdo da analise de decisdo com base em multicritério, que permite
classificar as alternativas que foram avaliadas com base em critérios previamente

estabelecidos (Balasubramaniam & Voulvoulis, 2005).

2.4 A complexidade na substituicdo/aquisicdo de frotas de aeronaves

O ciclo de vida de uma aeronave militar encontra-se em constante alteracdo, uma
vez que estas apesar da idade e menor efetividade, garantem sempre ter capacidade de
operacionalidade, mesmo sendo ela por vezes residual (Spinetta, 2014). Como tal, as
organizacOes militares tém tendéncia em atrasar a sua substituicdo até a altura em que é

mesmo inevitavel. Estas aquisicOes estdo subjacentes as relacbes existentes entre 0s
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paises de compra e 0s paises de venda que sdo fundamentais para a realizagdo do negdcio.
Essas relaces podem ser de coproducéo, codesenvolvimento ou engenharia reversa (Lee
& Yoon, 2015). Muitas das vezes estas relacdes sdo meramente diplomaticas, nédo

havendo intervencao de uma parte na conce¢do da aeronave.

Devido a economia mundial se encontrar desigualmente repartida, e embora 0s
governos reconhecam a importancia de 1&D, os fundos atribuidos a estas matérias estdo
a aumentar muito lentamente, ndo sendo suficientes para estimular o desenvolvimento
industrial (Lee & Yoon, 2015). Neste sentido, os governos dos paises devem
desempenhar um papel mais significativo na inovacdo (Gann, 2000). Além disso, 0s
recursos humanos devem ser aprimorados, havendo necessidade de atrair e fixar os mais

bem qualificados para um desenvolvimento mais sustentado (Yoon et al, 2015).

A aquisicao de aeronaves ¢ um meio extremamente suscetivel a variacfes e por isso
as organizacGes devem ser mais flexiveis para sobreviverem nestes mercados. Segundo
0s autores estas competéncias de gestdo ndo servem sO para minimizar a exposicao ao
risco e a quantidade de perdas, mas essencialmente para aproveitar possibilidades de obter
mais lucro e consequentemente alcancar os seus objetivos financeiros (Hu & Zhang,

2015).

Esta realidade complexa atual s6 consegue ser solucionada pelo decisor humano
através do uso de abordagens integradas e realistas. Assim 0 apoio entre a teoria financeira
e a modelacdo matematica e inevitdvel. Os autores afirmam que estas ferramentas
matematicas tornam-se cada vez mais imprescindiveis para a ajuda no processo de tomada

de deciséo financeira (Zopounidis & Doumpos, 2003).
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2.5 Procedimento Metodoldgico

A analise multicritério comecou a ser usada como suporte dos agentes que tomam
decisbes, sendo que as mesmas envolvem a concretizacdo de varios objetivos, que
provavelmente ndo podem ser satisfeitos equitativamente. Assim, esta analise trata de
decompor os objetivos em critérios, onde por sua vez é-lhes atribuida uma determinada
ponderacdo, sendo um método de comparacdo que faculta a ordenacdo das diferentes

alternativas de deciséo (Broekhuizen et al, 2015).

O processo de tomada de deciséo apresenta assim um modelo conceptual (figura 1).
Contudo, ¢ através de uma visao sequencial que se fundamenta o atual processo de tomada

de decisdo, pois consegue abranger muito mais situacdes, sendo as duas outras visoes, a

Convergent
,f<m<ludc>> <<include>>
K.

Sequential

Continuous
decision-making

<<oxtend>>

.
<<gxtend>>
'+ <<include>> . -

ision- <<include>>
<<include>> | A decision-making * « Seinclude
. A - ;
v . Dynamic ; Find

.

e decision-making <<include>> %, alternatives

.
\ ¢ s <<nclude>> .
\ * <<include>>

b s <<inchude>>
A
ddiidss <<include>> @ Divergent
Comprehension Projection

Figura 1- Modelo Conceptual (Antunes et al., 2014)

.
<<include>> ¢ . ' Represent
.

’ \ @ Recognition the problem
.

' <<include>> ¢

. .

.

dindmica e a continua, apenas uma mera extensao do modelo, uma vez que a sua aplicagéo

é de carécter mais restrito (Antunes et al., 2014) .

A tomada de decisdo, independentemente da sua complexidade, é do tipo coletivo.
Estas técnicas de apoio a decisdo sdo implementadas nas organizacOes, para que dos

maultiplos decisores que elas apresentam, surta uma decisdo estratégica coletiva final

[ep}
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(Ossadnik et al, 2016). Dessa decisdao resulta o aproveitamento de todas as
potencialidades dos decisores para um objetivo comum. A razao de tal acontecer é porque
0s grupos de decisdo tém o potencial de superar as capacidades individuais dos seus
membros, sobretudo tém areas diferentes de formacdo e individualmente tomariam
decisbes de acordo com apenas 0s seus objetivos, o que seriam de pior qualidade
comparativamente a uma decisdo tomada para ir de encontro aos objetivos da organizagédo

(Sassenberg et al, 2014).

Surgem entdo os problemas criados pelos objetivos diferenciados e parcialmente
conflituantes. A complexidade das decisdes estratégicas requer entdo a analise
multicritério de apoio a decisdo para haver uma sistematizacdo de informacdes,
experiéncias e preferéncias dos varios decisores, ajudando assim na manutencdo do bom

ambiente profissional (Ossadnik et al., 2016).

Esta conjugacdo social e técnica, designa-se abordagem sociotécnica e é o cenério
mais adequado para o desenvolvimento de uma analise multicritério (Bana e Costa &
Corréa, 2002). Nesta abordagem sdo usados mapas cognitivos e software adequado para

a analise multicritério, nomeadamente o software MACBETH.

2.6 Metodologias de MCDM (Multicriteria Decision Making)

A metodologia MCDM utilizada tem como objetivo escolher o tipo de aeronave
mais adequada a organizacao, para tal os decisores tém de balancear multiplos critérios,
tais como os interesses da organizacdo, 0s requisitos operacionais e as vantagens para
tripulacdo, que sdo por norma conflituantes (Dozi & Kali, 2015). Os métodos usados para
0 apoio a decisdo fundamentam-se em procedimentos matematicos de agregacao de

diversos criterios MCAP (Multicriteria Aggregation Procedures) (Greco et al, 2005).
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Outras abordagens de métodos de tomada de decisdo podem ser também utilizadas,
consoante o estudo em questdo, como a TOPSIS (Technique for Order Preference by
Similarity to the Ideal Solution) (Behzadian et al, 2012) que tem tido um crescimento
exponencial de utilizacdo. O método mais recente ¢ 0 COMET (Characteristic Objects
Method), afirmando que existe uma correlacdo entre componentes de uma funcédo de
MCDM (Salabun, 2015). Outro método usado é o PROMETHEE (Preference Ranking
Organization Method for Enrichment Evaluation) que usa uma metodologia de
outranking para classificar as diferentes alternativas através da relacéo entre facilidade de
utilizacdo e diminuicdo da complexidade (Cristobal, 2012). Eventualmente, surgiu uma
nova versao do TOPSIS, o TODIM (Tomada de Decisdo em Multicritério) (Gomes &
Lima, 1992) que usa uma funcdo de perspetiva para calcular a influéncia de uma
alternativa sobre outra (Lourenzutti & Krohling, 2014). Sendo estas as abordagens mais
classicas da atualidade, (Greco et al., 2005) fazem ainda referéncia as abordagens de

métodos de tomada de decisdo ndo classicas.

2.7 Métodos de Analise de Decisdo

A criacdo de modelos preferenciais € um passo inevitavel em qualquer campo de

estudo. Estes sdo criados para facilitar a compreenséo e representagdo de uma
determinada situacdo (Dubois, 2003). Fundamentam-se na comparacdo de objetos,
estabelecendo uma ordem ou relacao entre eles. Estes objetos podem representar qualquer

realidade, dai a versatilidade destes modelos, os quais, sem davida, podem ser aplicados

a analise de deciséo (Greco et al., 2005).
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Considera-se assim um conjunto de alternativas finitas A, podendo ser, a,b,c,... e
um determinado conjunto de pontos de vista J, com intervalo j=1,2,...,m. Nesta Gtica, a

expressdo g;(a) corresponde a avaliagdo da alternativa a atraves do ponto de vista j € J.

Houve assim a necessidade de transcrever esta relacdo para uma realidade
matematica, para associar um numero real V(a) a cada objeto a € A de tal forma a que
pudesse ser feita uma comparagéo entre valores para suportar a relagéo entre eles (Greco

et al., 2005). Surge assim a funcgéo:
1. azxbsV(a) >V(b),paraa,b €A

Estas relacfes binarias evoluiram com o tempo, surgindo novas expressdes
matematicas que refletem a realidade entre varios critérios envolvidos no processo de
tomada de decisdo (Rahman et al, 2016). Constata-se que se pode aplicar a andlise
multicritério ao processo de tomada de decisdo, surgindo assim a MCDM. Contudo, ao
falarmos de anélise de decisdo entramos dentro doutro campo de estudo, a Multi-criteria
Decision Analysis (MCDA), que oferece a possibilidade de combinar inputs como a
informacdo custo/beneficio dentro de uma organizacdo com as ideias dos seus
stakeholders para classificar alternativas de decisdo (Huang et al, 2011). O
desenvolvimento em andlise multicritério sofreu algumas evolucdes, finalizando com o
desaparecimento da sigla MCDA, surgindo a sigla MCA, Multi-criteria Analysis. Herva
& Roca (2013) desenvolveram o seguinte quadro que ilustra como estdo atualmente estas

familias de métodos de MCA:
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Figura 2- Sumario de modelos de Analise Multicritério. ” Review of combined approaches and multi-criteria

analysis for corporate environmental evaluation®”, Herva & Roca, 2013

Pohekar & Ramachandran (2004) afirmam que pode haver ainda outra classificagdo

destes métodos, quer sejam deterministicos, estocasticos ou difusos. Adicionalmente,

dependendo do tipo de dados utilizados, os métodos podem ser classificados como

quantitativos, qualitativos ou mistos.

Para questdes de analise multicritério, vai ser feita apenas uma analise dos

procedimentos agregados (De Brucker et al, 2013): AHP (Analytical Hierarchy Process),

MAUT/MATV e MACBETH (Measuring Attractiveness by a Categorical Based

Evaluation Technique) por se encontrarem associados ao MACBETH (Hajkowicz &

Collins, 2007), que vai ser o método usado no meu trabalho.

2.7.1. MAUT/MAVT

Estes dois métodos distinguem-se relativamente a fungdo de preferéncia usada,

sendo 0 MAUT usado quando falamos em funcGes de valor associadas a certeza de um

'Revisdo de abordagens combinadas e analise multicritério associada a avaliagdo ambiental das

empresas

10
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atributo e 0o MAVT quando é usado uma funcéo de utilidade associada ao risco de um
atributo (Figueira et al, 2014).0 método MAUT é uma abordagem baseada numa
agregacdo de performances, que exige a identificacdo de funcbes de utilidade e de
parametros de avaliacdo (pesos) para cada atributo que podem depois ser montados num
critério de sintese Unico, para serem avaliadas as preferéncias de um decisor sobre cada
atributo (Dyer, 2005). A légica do MAUT é considerar cada opc¢do de resolucédo
(alternativa) como uma funcdo de utilidade que o decisor pretende maximizar em relacao
a sua preferéncia (Keeney & Raiffa, 1993). Segundo os autores matematicamente a

funcdo expressa-se da seguinte maneira:

2. U(x) = Ywiui(x)

Onde ui(x) é a avaliacdo da alternativa do critério i e wi é 0 peso que corresponde a
esse critério da analise global da alternativa. A alternativa com maior pontuagdo total,

U(x) é aquela que o decisor deve escolher (Chan et al, 2006).

2.7.2 AHP

O Analytic Hierarchy Process (AHP) foi um dos primeiros métodos de abordagens
agregadas com o objetivo de avaliar critérios tangiveis e intangiveis em termos relativos
através de uma escala absoluta (Cinelli et al, 2014). O AHP fundamenta-se em quatro
axiomas: (1) julgamentos reciprocos, (2) elementos homogéneos, (3) uma estrutura
dependente de uma hierarquia ou feedbacks e (4) expectativas da ordem de classificacéo
(Figueiraetal., 2014). Saaty (1990) apresenta um exemplo em que considerando n pedras,

Ay, ...,Ay, com pesos conhecidos representados por wy,...,w,, respetivamente, e

11
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supondo que uma matriz de relacdes de pares é formada onde as linhas dao as proporcdes

dos pesos de cada pedra em relacdo ao de todas as outras, temos assim:

Ay - Ay
A wl/wl ‘wl/wn
A, wp/wy o wp/wn

Figura 3- Comparacao aos pares de elementos em AHP Fonte: Saaty, 2012

Esta matriz representa assim as comparacdes efetuadas, onde a etapa seguinte € a
transformacdo da matriz num conjunto de contagens que representam a importancia
relativa de cada peso (w) e o desempenho de cada alternativa (A), chamados de vetores
de prioridade (Belton & Stewart, 2002). Assim que 0s pesos dos critérios e as pontuacdes
das alternativas tenham sido derivadas, o desempenho global de cada alternativa é
calculado através de um modelo linear aditivo (Saaty, 1990). Para concluir, é obtido um
resultado final cujo valor varia apenas entre 0 e 1, em que 0s pesos indicam os trade-offs

entre os critérios existentes (Belton & Stewart, 2002).

As principais desvantagens do método AHP sdo a probabilidade de existirem
inconsisténcias no modelo e a escala que Saaty propOe ser teoricamente questionavel

(Herva & Roca, 2013).

2.7.3 MACBETH

O MACBETH é uma abordagem de analise de decisdo multicritério que requer
apenas julgamentos qualitativos sobre diferencas de valor para ajudar um decisor ou um
grupo de decisores a quantificar a atratividade relativa de opcdes (Bana e Costa &

Vansnick, 1994).

12
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Considerando X como um conjunto finito de elementos (op¢bes de escolha,
alternativas), imagine-se que um decisor ou grupo de decisores J quer compara-los em
termos de atratividade relativa. Apos a construcdo de uma escala ordinal de valores,
definidos em X, que sd@o representacGes quantitativas das preferéncias dos decisores,
conclui-se que ela reflete, numericamente, a ordem de atracdo dos elementos de X por J
(Bana e Costa et al, 2005). Segundo os autores, esta escala de valores ordinais permite a
J hierarquizar os elementos de X por ordem de atratividade. Apds essa hierarquizacao,

basta associar um numero real v(x) a cada elemento de X de forma a que:

3. v(x) = v(y) se e so se J considerar os elementos x e y como igualmente atrativos;

4. v(x) > v(y) se e so se J considerar x como mais atrativo que y.

Surge assim o problema, na questdo da andlise de decisdo por multicritério, de as
conclusdes feitas com base em modelos aditivos poderem ser quantitativamente
irrelevantes, uma vez que, “para ser relevante quantitativamente um argumento ndo deve
ser afetado por transformacBes admissiveis de todos os valores envolvidos” (French,
1986). Estas e outras dificuldades inspiraram o desenvolvimento do MACBETH. Ao usar
este método, J pode dizer quais sdo as suas preferéncias entre dois elementos de X ao
mesmo tempo, comegando por dar o seu parecer quanto a atratividade relativa entre os
dois, e caso os dois elementos ndo sejam considerados igualmente atrativos, J da o seu
parecer qualitativo sobre a diferenca de atratividade entre o mais atrativo dos dois
elementos com o outro. Para este julgamento, o decisor de J possui sete categorias
semanticas que pode utilizar para expressar as diferencas de atratividade, sendo elas

“nula”, “muito fraca”; “fraca”; “moderada”; forte”; “muito forte” ¢ “extrema” (Bana e

Costa et al., 2005). Esta abordagem esta de certa forma em linha com as ideias

13
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previamente propostas quanto a cenarios de medicao de racios (Wind & Saaty, 1980) e

ainda com as diferencas de medicao de valores (Freeling, 1983; Belton, 1986).

Assim, houve a necessidade de trabalhar a informacdo matematicamente para
garantir que o método facultava a inexisténcia de falhas. Considerou-se entdo os dois
elementos x e y, para os quais J1dizia que x era mais atrativo que y, J2 dizia que x ndo era
mais atrativo que y e y também ndo era mais atrativo que X, ou seja, x=y e “?” afirmando
gue x e y ndo sdo comparaveis em termos da sua atratividade (Bana e Costa et al., 2005).
Segundo os autores e supondo que esta informacao estd disponivel, levantou-se outra
questdo, para todos 0s X e y pertencentes a um conjunto P, “Como ¢é que se avalia a
diferenca de atratividades entre x e y?” E aqui que entram as sete categorias semanticas
de diferenca de atratividade na forma de “d,”, onde dy, d,, ..., d,, tal que Q € N\{0,1}
definidas para que caso i < j a diferenca de atratividade d; é mais fraca que a diferenca
de atratividade de d; ou na forma mais universal “d; parad,”, com s < t ( caso a resposta
do decisor seja “ndo sei qual € a diferenca de atratividade” ¢ assimilada a resposta “d,
para d,” (Considera-se Q=7 e d; = nula, ..., d,= extrema). A resposta a esta questdo

origina assim as seguintes relacbes matematicas (Bana e Costa et al., 2005):
5. Ciq(s,teN,1<s<t<Q)ondeCs ={(x,y) €EP |Ags:(x,y) é"ds para d;"}

Tal que A4:+ (x, y) representa a diferenca de atratividade entre x e y de J, onde x e

y sdo elementos de X e x € mais atrativo que y.

6. Surge assim a relagdo assimétrica: P:{((x,y),(zw)) EPXP|3ij,s,t €

Nondel<i<j<s<t<Q,(x,y) € Cy (z,w) € (i}

14
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Esta segunda relacdo sobre X apresenta uma nova informacdo. Associado a (5)
temos a estrutura {J1,J2,?} e associado a (6) temos {J1,J2,?,J1¢}, onde J1¢ € a relacdo
assimétrica de J1, significando “(x,y)J1¢((z,w) quando Ay (x,y) > Agee(2z,W)”,
onde "Ag(x,y) > Age(2,w)” representa que a primeira diferenga de atratividade €

maior que a segunda.

Sendo esta a representacdo da informacdo preferencial, houve a necessidade de
atribuir valores a mesma, para ser criada assim uma escala numérica. A escala de tipo 1,
onde X esta relacionado com {J1,J2} é uma funcéo do tipo u: X — N, que apresenta duas

condicdes:

@ Vxy €X (xly = u@x) > pu@®))e (xly = u(x) = u(y)).isto supondo que
a informacdo {J1,J2,?} sobre X esta disponivel, associado a (5)
b)) Vx,yzw €X [(x,y)]1¢(z,w) = ulx) —uly) > u(z) — p(w)l,isto

supondo que a informacdo {J1,J2,?,/1¢} sobre X esta disponivel.

O MACBETH esta associado a um sistema de apoio a decisdo denominado M-
MACBETH cuja funcdo é eliminar as inconsisténcias dos julgamentos, que resultam
quando a informacéo {J1,J2,?} e {J1,J2,?,J1¢} apresentam resultados vazios, revelando
que existe conflito entre a informacdo associada a (5) com a relacdo assimétrica de J1,
J1¢, associado a informacdo (6), fazendo com que a satisfacdo das duas condicdes seja
impossivel em sistema (Bana e Costa et al., 2005). O software estd preparado para
resolver estas inconsisténcias, uma vez que verifica automaticamente a consisténcia dos

julgamentos feitos pelos decisores.

Este vai ser o método utilizado no meu trabalho, uma vez que é o que mais se

enquadra com a aplicagdo do meu modelo, devido a fomentar a realizacdo de reunides de

15
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deciséo para tentar eliminar a subjetividade inerente a decisdo humana e tentar retirar as
maiores vantagens possiveis de uma decisdo tomada por um grupo de decisores, situacao

que ocorre na aquisicdo de um sistema de armas na FA.

2.7.3.1 Aplicacdes do MACBETH

O MACBETH e o0 seu respetivo software ja tiveram varias aplicacdes quer em
organizagcbes publicas quer privadas, passando de seguida a enuncia-las: gestdo de
programas estruturais Europeus (Bana e Costa & Vansnick, 1999); gestdo e avaliacao de
recursos humanos (Leitao et al, 2002); aplicacdes no setor das comunicagoes (Cardoso et
al, 2003); gestdo de portfolios (Bana e Costa & Oliveira Soares, 2004); Total Quality
Management (Bana e Costa & Corréa, 2000); gestdo de aeroportos (Bana e Costa &
Vitorino, 1997). Como se pode comprovar o0 MACBETH ja foi usado em anélise de
decisdo de projetos quer relacionados com instrumentos militares quer com aeronaves,
sendo por isso uma abordagem perfeitamente plausivel de ser usada no meu estudo de

Caso.

3 Enquadramento do Objeto de Estudo

3.1 A Forga Aérea e as Aeronaves

A Forca Aérea (FA) é um dos trés dos ramos das Forgcas Armadas, provido de
autonomia administrativa e que se integra na administracdo direta do Estado, através do
Ministério da Defesa Nacional (MDN). A FA ¢ classificada como um Servico Integrado
do Estado, devido a ndo possuir autonomia financeira. O orcamento da FA é assim
atribuido pelo MDN, competindo & organizacdo distribui-lo por todos os Orgdos e

Unidades, que depois o fazem chegar aos diversos Comandos e Bases. Estas entidades
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tém como funcdo primordial assegurar o cumprimento quer do plano de atividades quer
do plano orcamental, onde estéo espelhadas as verbas dotadas a cada rubrica pertencente
ao orcamento da FA. Assim é fundamental e de caracter obrigatorio que estes montantes
por rubrica ndo sejam ultrapassados. Tendo em conta a atual conjuntura nacional, os
organismos publicos foram abrangidos por inUmeros cortes orcamentais, deparando-se a
FA com restricdes orcamentais cada vez mais evidentes. Como tal, quer o planeamento
quer a execucao dos montantes atribuidos a FA deve ser regido com 0 maior cCompromisso

possivel para garantir o sucesso operacional da organizacao.

A analise multicritério a ser efetuada neste trabalho pretende analisar o processo de
aquisicdo de helicopteros para a FA, que pode ser orientado por duas vias, sendo escolhida
a que garante mais aproveitamento de recursos, nomeadamente por via de um concurso
plblico ou por ajuste direto. E na Divisdo de OperacBes que todo este processo é
desenvolvido e no qual se define qual a equipa de trabalho mais capaz de assegurar as
necessidades operacionais da organizacdo. “Elaborar e atualizar os Conceitos de
Operacgao dos Sistemas de Armas da For¢a Aérea” ¢ uma das competéncias fundamentais
desta divisdo, sendo ela refletida no facto de ter que assegurar que 0S meios aéreos
utilizados pela FA garantem o cumprimento das missdes das Forcas Armadas, tal como é

dito no art.° 5.°, n°1 da Lei Orgéanica n.°6/2014.

Para garantir que é reunida a melhor equipa de trabalho, compete a esta divisao
reunir os militares necessarios com caracteristicas especificas a definicdo dos critérios a
utilizar. Para tal, séo selecionados militares dotados de varios conhecimentos essenciais,

que se podem dividir em varias areas, tais como:
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Area de Estudos, Concecdo, Planeamento e Requisitos — composta por
militares dotados de conhecimentos que permitam apurar requisitos
operacionais e logisticos, requisitos a nivel de Planeamento e Lei de
Programacao Militar (LPM) e requisitos relacionados com Sistemas de
Comunicacdo e Informagdo, fundamentais nas caracteristicas de cada
aeronave?;

Area Operacional — composta por militares das areas de operagdes, sendo
desejavel que tenham operado ou operem este tipo de aeronaves;

Area Logistica — composta por militares que sabem quais as componentes
técnicas que cada aeronave deve ter, tais como, sistemas mecanicos,
sistemas eletronicos, sistemas elétricos, etc. e que podem identificar o tipo
de suporte logistico que pode assegurar a sustentacdo da aeronave apos a
sua insercdo na FA;

Area de Certificacdo e Qualificagdo — composta por militares que véio
garantir a certificacdo de aeronavegabilidade das aeronaves;

Area de Pessoal — composta por militares que vao garantir que existem as
competéncias necessarias dentro da FA para assegurar que existe uma boa
instrucdo interna;

Area Financeira — militares conscientes das verbas asseguradas para
aquisicdes da organizagao, introduzidas em rubricas de LPM,;

Area Juridica - composta por militares conscientes da legislacio inerente a

aquisicdo de aeronaves;

2 As areas vém referenciados no Despacho n°65/2015 assinado pelo CEMFA.
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e Areade Ensino — composta por militares responsaveis por garantir o correto

ensino dos militares em formacéo para Piloto Aviador.

E segundo o Artigo 437° e artigos seguintes, terminando no Artigo 449° do Cadigo
dos Contratos Publicos (CCP) que a FA elabora o seu processo de aquisi¢do de aeronaves.
O orcamento disponivel para estes assuntos encontra-se personificado na rubrica da LPM,
que apresenta um valor referente a um periodo de 6 anos, sendo a sua gestdo efetuada
pela organizacdo. Assim, a aplicacdo do mesmo € definida e aplicada pela organizagéo,
sendo que 0 montante a gastar tera de ser autorizado pelo governo portugués, uma vez
que 0 mesmo remete a varios periodos, sendo inegavelmente capaz de ser aumentado.
Isto vai influenciar o processo de aquisi¢cdo, uma vez que é necessario definir a

percentagem de orcamento que vai ser gasto, bem como o momento em que vai ocorrer.

3.2 Aquisicdo de aeronaves para a Forca Aérea — Substituicdo das

aeronaves da Esquadra 552

Como qualquer meio para atingir um fim, é necessario que primeiro haja uma
formacdo completa e detalhada antes de ser iniciada uma missdo em tempo real. A
Esquadra 552 — “Zangdes” da FA tem como missdo: “Executar operacdes de transporte
aéreo, apoio tatico e geral e ministrar instrucéo basica e avancada de helicopteros™®.
E nesta Esquadra que os pilotos complementam a sua formag&o em helicopteros para

assegurarem a capacidade e operacionalidade de voarem este tipo de aeronave.

A aeronave que e operada na 552 € o Sudaviation — SE 3160 Alouette 111 (Figura

4), aeronave extremamente rustica e que necessita de substituicdo imediata. Esta aeronave

SFonte: http://www.emfa.pt/www/esquadra-51
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foi projetada com os conhecimentos adquiridos da fabricacéo do Alouette Il e surge assim
como um helicptero de fins gerais, extremamente versatil e facilmente manobravel. E
de destacar que ap6s montagem, verificagcdes e inspecdes, 0 primeiro voo desta aeronave

pela Esquadra da FA data de 1963.

Figura 4- Sudaviation — SE 3160 Alouette 111 (fonte: http://www.emfa.pt)

E assim neste tema que recai a origem da minha tese, na qual proponho elaborar um
modelo baseado na analise multicritério que permita a FA decidir qual a aeronave a
adquirir num confronto de opcdes. Assim, o caso pratico e aplicativo do modelo vai ser a
substituicdo das aeronaves da Esquadra 552. Para testar o modelo, vou utilizar trés
aeronaves: o H-125, 0 UH-72 e 0 AW119KXx. Estas aeronaves foram escolhidas com base
no tipo de missdo que podem desempenhar, bem como nas suas caracteristicas, que de
certa forma estdo alinhadas com os requisitos impostos pela organizacdo. Foram assim
selecionadas as seguintes aeronaves: (1) Eurocopter AS350 Ecureuil B-3e (Figura 5),
agora denominado H125, é um helicoptero operado por varias Forgcas Armadas
internacionais sendo uma aeronave cujo primeiro voo data de 1974. E muito bem
referenciado devido aos seus baixos custos de manutencdo e aquisi¢do, sendo ainda

dotada de grande versatilidade e capaz de operar em ambientes extremos.
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Figura 5- H-125 Ecureuil (fonte: https://www.airbushelicopters.com)

(2) Eurocopter UH-72 Lakota (Figura 6) € uma aeronave que foi desenhada
especificamente para satisfazer as necessidades das Formas Armadas dos Estados Unidos
da América em 2006. Todavia é uma aeronave desenvolvida com base no Eurocopter
EC145. E um helicoptero usado na formacio dos pilotos dos EUA, sendo considerada

como uma aeronave leve de enorme versatilidade.

Figura 6- UH-72A Lakota (fonte: https://www.army.mil)

(3) AgustaWestland AW119Kx (Figura 7), € um helicoptero leve que foi
desenvolvido pela empresa AgustaWestland, sendo uma aeronave que realizou o seu
primeiro voo em 1995, tendo sido introduzida no mercado em 2000 na versdo Ke. Foi
uma aeronave construida para oferecer baixos custos de funcionamento dentro das
aeronaves monomotor, podendo desempenhar inimeras funcbes, desde missbes de

reconhecimento aéreo a missdes de transporte aéreo e combate a incéndios.
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Figura 7- AW119KXx (fonte: http://helihub.com/)

Das aeronaves propostas duas séo utilizadas no mercado civil, onde o UH-72 é a
Unica aeronave militar, ndo obstante, existirem versdes para operar em ambientes
militares. As divergéncias entre os dois tipos reside apenas no tipo de equipamento que
apresentam, contudo conseguem ambas desempenhar o tipo de misséo que a FA pretende
com a sua utilizacdo. Assim salvaguarda-se a necessidade das organizagdes publicas de
eficiéncia financeira uma vez que as aeronaves civis séo substancialmente mais baratas
que as aeronaves consideradas como capazes de operar em meios militares. Assim,
poderia ser uma destas trés aeronaves que a FA iria usar para continuar a administrar a
formacdo em helicopteros dos seus pilotos, capacidade fundamental ao cumprimento da
missao da organizacdo, bem como ainda assegurar outro tipo de missfes, uma vez que
estas aeronaves sdo dotadas de competéncias para operar noutro tipo de teatro de
operacdes operado pelo nosso ramo das Forgas Armadas, tais como missfes Search and
Rescue (SAR), transporte aéreo e quem sabe, futuramente, combate a incéndios e

emergéncia médica.

De seguida irei explicar mais concretamente a aplicacdo e abordagem do modelo,
onde tentei abranger todas as areas inerentes a escolha de uma aeronave, bem como qual
a sua ponderacdo, tendo em consideracdo os propo6sitos da organizacéo, refletidos nas

opiniBes dos militares que abordei para elaborar o modelo.
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4 Metodologia e sua Aplicacao

4.1 Estudo de Caso

Os estudos de caso sdo frequentemente usados em diversas areas académicas
devido a sua alta taxa de sucesso no processo de anular possiveis lacunas entre conceitos
de carécter abstrato com aplicacdes mais praticas (Lindstedt & Lombardo, 2016). E assim
devido a sua elevada flexibilidade metodoldgica que deve ser considerada a sua aplicacao
como uma estratégia de pesquisa e ndo apenas como uma simples forma de pesquisa (Yin,
2011). Em suma, devido & versatilidade de areas do meu trabalho, este enquadra-se
perfeitamente na tipologia de um estudo de caso, uma vez que lhe é inerente o processo
de tomada de decisdo para aquisicdo de uma aeronave, processo esse que requer a analise

de inUmeras vertentes de estudo.

4.2 Planeamento de Investigacdo

A analise da literatura existente é essencial na elaboracdo de qualquer trabalho
académico (Farcas & Tudor, 2016). A andlise multicritério foi feita com base na
ferramenta MACBETH que sera utilizada através de uma versdo de teste que me foi
disponibilizada do software M-MACBETH. A ideia inicial seria a de recolher dados
atraveés de reunides de decisdo (Phillips & Bana e Costa, 2007). Tal foi de realizagédo
limitada devido a quantidade de areas associadas ao tema do meu trabalho, que resultou
na incapacidade de juntar os recursos associados as mesmas. Contudo, e sendo a
facilidade de alcancar os objetivos dos membros a principal razéo de se formar um grupo
de trabalho (Forsyth, 2009), ndo deixei de o tentar fazer, acabando por decidir ir falar

individualmente com um responsavel de cada area, referidas no ponto 3.1. Para analisar
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a informacdo recolhida, e de acordo com os autores, formalizei 0 meu problema em
MACBETH por cinco fases: (1) Estruturacdo do problema e identificacdo dos critérios
que influenciam a decisdo; (2) Construcdo do modelo através da determinagdo de
julgamentos qualitativos com vista a justificar a diferenca de atratividade entre os
critérios; (3) Determinacdo das ponderacgdes de cada critério; (4) Analise de Resultados;

(5) Analise de Sensibilidade.

4.3 Preparacao para a recolha de dados

Houve a necessidade de um enquadramento para perceber todo 0 processo
inerente a aquisicdo de um sistema de armas por parte da FA, processo esse que se revelou
bastante complexo. N&o obstante, toda esta analise foi corroborada e auxiliada através de
conversas e entrevistas com militares, cujas especialidades estdo associadas a cada
tematica abordada. Assim, decidi organizar-me por duas fases: (1) Quais sdo 0s processos
desenvolvidos pela FA para implementar e sustentar o processo de aquisicdo de um
sistema de armas; (2) Quais sao as areas envolvidas na aquisicdo de uma aeronave para a
organizacdo e qual a sua importancia individual para este processo. Sendo a aeronave que
pretendo testar um helicoptero, todas as minhas reunides seriam orientadas para falar com
militares que tivessem algum historial quer na aquisicdo deste tipo de aeronave para a

FA, quer na operacdo diaria da mesma.

4.4 Recolha de Dados

As minhas fontes resultaram de reunides efetuadas com as pessoas afetas ao grupo
de trabalho definido internamente para tratar deste tipo de processos. Devido a
indisponibilidade por parte de alguns militares, recolhi dados individualmente através da

analise do mercado de aeronaves passiveis de ser adquiridas, bem como das suas
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especificidades para apurar se satisfariam as necessidades da organizagcdo. Os
julgamentos de diferenca de atratividade foram feitos através de inquéritos a militares em
formacgdo, mas que ja haviam desempenhado estagios em areas relacionadas com a
operacdo e aquisicao de sistemas de armas. Por fim, e apds elabora¢do do modelo com
base nos dados que recolhi, decidi confrontar os resultados com dois militares associados
a componentes quer a jusante quer a montante da aquisi¢do de um sistema de armas, para

apurar se 0 mesmo representaria a realidade da organizacao.

4.5 Avaliacéo da Solucdo Obtida

A escolha de qual a aeronave a adquirir € um processo complexo, pois existe a
necessidade de a mesma satisfazer todas as exigéncias solicitadas pela organizacao. Apos
estar assegurado que todos os requisitos essenciais e desejaveis impostos no Caderno de
Encargos elaborado pelo grupo de trabalho estdo garantidos, o problema em caso de
confronto entre duas opcOes preteridas para aquisicdo € resolvido com base nos critérios
que apresentam maior importancia para a organizacao. Assim, a solucdo encontrada sera
aquela que mais otimiza as necessidades de cumprimento da missdo por parte da FA,
sendo a definicdo de missdo atualizada consoante cada aquisi¢do, podendo este modelo

ser aplicado a aquisicdo de qualquer tipo de aeronave.

4.6 ldentificacdo, Explicacéo de Padrdes e Aplicacdo da Metodologia

O método aditivo ponderado foi 0 modelo escolhido para a analise multicritério da
avaliacdo das opcOes consideradas como possiveis de ser adquiridas pela FA. As
pontuacdes finais alcancadas resultam do somatorio das pontuagdes de cada critério. Foi
com base na aplica¢do do software M-MACBETH que se fez o tratamento dos dados

recolhidos. De acordo com a metodologia MACBETH, é necessaria fazer uma distingao
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sobre as sete diferentes fases da sua aplicacdo: (A) Definicdo de Opcles e Critérios e
Estruturacdo; (B) Performance das Opcdes; (C) Pontuacédo dos Critérios; (D) Ponderacao
e Ordenacdo dos Critérios; (E) Avaliacdo das Opcoes; (F) Analise de Resultados; (G)
Analise de Sensibilidade e Robustez. O M-MACBETH é que determina as pontuaces e
ponderacdes dos critérios com base em julgamentos qualitativos dos critérios, opcoes e
niveis de referéncia. Estes julgamentos podem ser divididos em dois tipos: (1)
julgamentos comparativos, o decisor opta por um em detrimento do outro por diferenca
absoluta; (2) julgamentos qualitativos, efetuados nas fases (C), (D) e (E) da metodologia,
que relatam as diferencas de atratividade entre critérios e opcdes, com base em sete
categorias semanticas: (1) “Nula”; (2) “Muito Fraca”; (3) “Fraca”; (4) “Moderada”;

(5)”Forte™; (6)”Muito Forte”; (7)”Extrema”.

4.6.1 Definicdo de Opcoes e Critérios e Estruturacao

As opcdes definidas para testar este modelo e inseridas na opcdo do software
“Definir Opgdes” foram as trés aeronaves descritas no ponto 3.2, sendo constituidas pelo
H-125, 0 UH-72 e 0 AW119KX, definidas por Ecureuil, Lakota e KX, respetivamente.
Sd0 aeronaves reais que reunem caracteristicas necessarias para satisfazer os requisitos
da FA e encontram-se disponiveis no mercado. A escolha da opc¢do que melhor contributo

pode trazer para a organizacdo tentard de certa forma ir ao encontro dos objetivos da FA.

Os dados recolhidos evidenciam a existéncia de varios critérios que influenciam a
decisdo da escolha de qual a aeronave mais enquadrada com as necessidades da
organizacdo. Estes critérios estdo subdividos em vérias areas de analise (identificadas por

letra maitiscula) que por sua vez podem ser ou nio critérios*: (A) Tipo de Miss&o (Tipo);

4 Os critérios sdo0 o0s que apresentam a sua abreviatura entre parénteses.
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(B) Pesos, (1) Maximo na Descolagem, (1.1) Carga Externa (P1-E), (1.2) Carga
Interna (P1-1), (2) Carga Util, (2.1) Externa (P2-E), (2.2) Interna (P2-I), (3) Basico
(P3); (C) Sistemas de Comunicacéo e Informacéo, (1) Interoperabilidade 1 (Intl), (2)
Interoperabilidade 2 (Int2); (D) Manutencéo e Pecas: (1) Acesso a Pecas (Man-AP), (2)
Preco de Manutencédo (Man-PM), (3) Aquisicdo de Equipamentos e Modernizagao
(Man-AEQ), (4) Manutencédo em Destacamentos (Man-Dest), (5) Regime de Esforco
(Man-RE), (6) Publicacbes Técnicas (Man-PT); (E) Depreciacdo e Vida Util
(Dep&VU); (F) Tipo de Aquisicdo (TAQ); (G) Preco, (1) Aquisicdo (PAQ), (2)
Operacional (POP), (3) Sustencdo (PSUST); (H) Caracteristicas Técnicas, (1)
Velocidade de Manobra (CT-Vm), (2) Teto Maximo (CT-Tm), (3) Tripulacdo (CT-
Trip), (4) Combustivel, (4.1) Quantidade (CT-Comb-Q), (4.2) Tipo (CT-Comb-T), (5)
Raio de accdo (CT-Ra), (6) Sistemas Avionicos (CT-SA); (1) Adequabilidade as
infraestruturas existentes, (1) Comprimento (IF-Comp), (2) Altura (IF-Alt), (3)
Diametro (IF-Diam); (J) Prazos de Entrega (PE); (K) Aeronavegabilidade, (1)
Qualificacédo (Aer-Qual), (2) Aceitacao (Aer-Aceit); (L) Doutrina da FA (Dout); (M)
Guerra Eletrénica, (1) Preco de Aquisicdo (GE-PAQ), (2) Atualizacdo (GE-At), (3)
Manutencéo (GE-Man), (4) Requisitos FA (GE-RegFA); (N) Armamento, (1) Preco de
Aquisicdo (ARM-PAQ), (2) Atualizacdo (ARM-AL), (3) Manutencéo (ARM-Man), (4)
Requisitos FA (ARM-RegFA); (O) Alienacéao e Abate (AlAb); (P) Formacao, (1) Preco
Form, (1.1) Piloto (Form-P-Pil), (1.2) Mecéanico (Form-P-Mec), (2) Duracgdo
(FormDur), (3) Simuladores (Form-SIM), (4) Manutenc¢do da Formagéo (Form-Man);
(Q) Operabilidade (OPER); (R) Caracteristicas Logisticas, (1) Sistemas Internos (CL-
SI), (2) Estrutura (CL-Estr), (3) Propulsores e APU (CL-Prop); (S) Fiabilidade da

marca (Fiab); (T) Outros Operadores (OO). Cada critério apresenta a sua propria
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escala, onde temos dois exemplos no Anexo 1. Houve critérios que ndo consegui recolher
informacbes por ndo estarem disponiveis ao puablico, por isso considerei que 0s
julgamentos qualitativos fossem iguais para todos, sendo o Anexo 2 a ilustragédo pratica
disso. A consequéncia pratica disto € que algumas opcdes vao apresentar resultados muito
préoximos. A estrutura do problema consiste numa organizacdo esquematica dos varios
critérios que sdo considerados para a aquisicdo de uma aeronave, imprescindivel para a

compreensdo do modelo, tendo sido obtida a arvore de critérios apresentado no Anexo 3.

4.6.2 Performance das Opc¢oes

A cada critério do modelo foram associados niveis de comparacao que poderiam
variar entre quatro alternativas: (1) Opcoes, (2) Opcdes + 2 Referéncias, (3) Niveis
Qualitativos e (4) Niveis Quantitativos. Apds inseridas as op¢des no modelo houve a
necessidade de completar a sua avaliagdo, consoante a escala aplicada a cada critério,
definida com base no nivel de comparagéao associado ao mesmo (Anexo 4). Neste modelo
/l/foram usadas todas as alternativas com exce¢do da (1), sendo que avaliacdo de cada
performance correspondia a escala usada em cada critério. Nesta parte da metodologia
avaliou-se as op¢Oes com base nos critérios que tinham os niveis de comparagdo com as
alternativas (3) e (4), sendo as escalas “Optimo”, “Bom”, “Fraco” e “Mau”; e valores

entre 1 e 7, respetivamente. O preenchimento desta tabela encontra-se no Anexo 5.

4.6.3 Pontuacéo dos Critérios

Ap0s o preenchimento desta tabela da qual resultaram os termémetros de avaliagio
de cada critério, demonstrado no Anexo 1 o termdmetro referente a dois dos critérios,
procedeu-se a ordenacgéo nos criterios. Esta ordenacédo consiste em colocar as opgoes por

ordem decrescente de atratividade em relacéo ao critério em andlise, tendo em conta as
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medidas de referéncia do modelo, referéncia superior e inferior, consoante a escala usada
em cada critério. Apds esta ordenacgdo procede-se ao preenchimento da matriz de cada
critério através da comparacdo da atracdo entre opcbes em relacdo a cada critério. No
Anexo 6 podemos ver a ordenacdo e pontuacdo referente ao critério “Tipologia da

Missao”.
4.6.4 Ponderacdo e Ordenacao dos critérios

E nesta fase que é verificado se cada critério tem a sua ponderagdo superior e
inferior definida, visto ser na fase 4.6.1 que a mesma deve ser feita. A ordenacdo dos
critérios é feita com base na preferéncia entre os critérios estruturados no modelo
proposto. Tento em conta o vasto leque de critérios que o modelo proposto apresenta,
pode-se constatar parte dessa ordenacdo no Anexo 7. Sumariamente, organizou-se 0S
critérios por quatro niveis de preferéncia, onde dentro de cada nivel estdo critérios
igualmente atrativos. Esta organizacdo foi concebida com base em inquéritos feitos aos
alunos em formacdo da Academia da Forca Aérea (AFA) e corroborados por militares
envolvidos nas areas referentes a cada um dos critérios. Foi feita uma ordenacdo em
grupos, uma vez que a andlise individual da importancia de cada critério em relacdo aos
restantes revelava-se demasiado extensiva para ser elaborada, podendo ndo representar a
realidade, uma vez que existem requisitos impostos pela FA mais importantes que outros,
havendo a possibilidade de fazer este agrupamento. Assim, e estando ordenados por
ordem decrescente de atratividade global desde G1 até G4, temos 0s quatro grupos

compostos por:

G1: Tipo; Man-AP; Aer-Qual; Aer-Aceit; PAQ; Dout.
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G2: Intl; Int2; Man-PM; Man-AEQ; Man-Dest; Man-RE; Man-PT; POP; PSUST;

CT-Ra; CT-SA; GE-Act; GE-ReqFAP; ARM-Man; ARM-ReqFAP; FormDur;

Form-P-Pil; Form-P-MEC; Form-SIM; Form-Man; OPER; CL-SI; CL-Estr; CL-

Prop; PE; OO; Fiab.

G3: P1-E;P2-E; P1-1I; P2-1; CT-Comb-Q; CT-Comb-T; CT-Vm; CT-Tm; CT-

Trip; CT-Comb; IF-Comp; IF-Alt; IF-Diam; GE-PAq; GE-Man; ARM-PAQ;

ARM-Act; DepVU; AlAb.

G4: TAQ; P3.

Apbs o preenchimento da matriz de ponderacdo dos critérios e de validadas as

alteracdes, confirmando a presenca de julgamentos conscientes entre a atratividade global

de cada grupo de critérios (avaliacdo qualitativa), obteve-se a escala de quantificacdo dos

pesos de cada critério (Anexo 8).

4.6.5 Avaliacdo das Opcoes

Concluidos todos os processo descritos anteriormente, o software aplica o0 modelo

aditivo para obter as pontuacdes finais que vao ditar qual a aeronave mais atrativa para a

FA. A figura seguinte demonstra a tabela com as pontuacdes finais de cada opc¢do, bem

como as pontuagdes obtidas em alguns critérios, ndo sendo possivel mostrar a totalidade

das mesmas devido a sua extensdo. Na tabela abaixo, na coluna “Fatores de escala” temos

alguns pesos relativos a cada critério. O termdmetro global encontra-se evidenciado no

W+ Tabela de pontuagdies

Dpgdes Glohal Tpo | AerQual | ferfceit | FIE P14 FZE | P+ | F3
Satisfaz 100.07 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
KX 68.87 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
E cureuil 68 .84 100.00 100.00 100.00 44_44 44 _44 44_44 44 _44 100.00
Lakota 64 .37 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
M&o Satisfaz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Fatores de escala: 0.0354 0.0394 0.0394 0.031z2a 0.m28 003128 00128 0.0064

£

Tabela 1- Tabela de pontuac¢des globais resultante da aplicacdo do modelo aditivo
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Anexo 9. Os resultados finais bem como a sua analise vdo ser analisados no capitulo

seguinte.

5 Analise de Resultados

Os resultados s&o obtidos na penultima fase da metodologia, havendo uma grande
variedade de demonstragfes dos mesmos oferecida pelo M-MACBETH, tais como

arvores, tabelas, escalas de desempenho e pontuacoes.

As pontuacdes globais sdo obtidas atraves da aplicagdo do método do modelo

aditivo que se pode expressar da seguinte forma (Montignac et all, 2009) :

7. vy =X, w;vi(gi(a))

Esta expressdo analitica é o que esta na base dos resultados obtidos para todas as
opcOes apresentadas no modelo. w; é a ponderacdo determinada a partir dos julgamentos
qualitativos feitos sobre cada critério que multiplicada por v;(g;(a)), sendo esta variavel
representativa do valor que a opcao, neste caso a aeronave, apresenta na escala definida
para esse critério. v; representa a escala de atratividade aplicada a matriz de cada critério
e g;(a) representa a performance da aeronave nesse critério. Podemos constatar atraves
da analise do anexo 10 a ponderacéo de cada critério a cor azul. Em suma, a soma de
todas estas parcelas, associadas ao desempenho da op¢éo em cada critério de acordo com
a ponderagdo do mesmo, d&-nos o resultado global de cada op¢do do modelo. Assim as
ponderacdes associadas a cada grupo de critérios, evidenciados no topico 4.6.4 foram:
(G1) 3,94%; (G2) 1,93%; (G3) 1,28% e (G4) 0,64%, resultando que a aeronave que mais
se enquadra com o modelo proposto, e que por hipétese a FA deveria adquirir seria o

AW119KX.
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Para melhor compreensdo dos resultados do modelo o software oferece
ferramentas que facilitam a percecéo de qual € a melhor opcdo. No caso do AW119KXx, e
por analise do Anexo 11, constatamos varias barras a cor verde que representam a
pontuacdo obtida em cada critério, bem como um perfil ponderado da opc¢do (Anexo 12)
que representa o produto da pontuacdo da opcéo no critério pelo peso desse critério, onde

mais uma vez é verificado que a opcao apresenta resultados bastante positivos.

Podemos ver também através do Anexo 13 a comparacgdo de pontuacdes em dois
critérios diferentes para todas as opgdes, onde no eixo dos X temos o critério “Man-AP”
e no eixo dos Y o critério “PAQ”, onde constatamos que apesar de todas as opcOes terem
0 mesmo desempenho na questdo da Manutencdo — Acesso a Pecas, 0 H-125 apresenta

claramente o preco de aquisicdo mais barato.

6 Analise de Sensibilidade e Robustez

A andlise de sensibilidade acaba por ser mais uma base de comparacao entre as
opcoes inseridas no modelo. Tendo em conta a magnitude de critérios do trabalho, irei
apenas analisar o critério Preco de Aquisicdo, uma vez que a eficiéncia orcamental é uma
das maiores preocupacdes da organizacdo. Assim através do Anexo 14 constata-se que
caso se aumentasse a ponderacdo relativa a este critério, a pontuacao global do H-125 e
do UH-72 seria diretamente e inversamente proporcional respetivamente. Quanto ao
AW119KX, a sua pontuacdo global néo iria sofrer uma grande alteracdo, notando uma
diminuicdo pouco representativa com o aumento da ponderacdo do critério Preco de
Aquisicdo. Contudo, esta analise so faria sentido caso houvesse oscilagfes muito

significantes na ponderagéo de cada critério, mas tendo em conta a dimens&o do modelo
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e a quantidade de critérios, bem como o fato de os mesmos estarem agrupados em quatro

grupos, a possibilidade de ocorrem estas variacfes é praticamente impossivel.

Relativamente a analise de robustez do modelo, constata-se que todas opcdes, com
excecao do UH-72, que apresenta dominancia aditiva, apresentam situacao de dominancia
sobre a referéncia inferior. Quanto a comparacéo entre opcdes, esta refletido o resultado
das pontuacdes globais, onde 0 AW119KXx apresenta dominancia aditiva sobre as outras
opcdes, ou seja, ele € sempre globalmente mais atrativo que as outras opcGes na aplicacdo

do modelo aditivo considerada alguma aplicacéo restritiva no modelo (Anexo 15).

7 Conclusoes, Limitacbes e Estudos Futuros

7.1 Principais Conclusdes

O proposito deste trabalho é de propor um método estruturado que ajude a FA a
adquirir as aeronaves necessarias para garantir o sucesso e cumprimento da sua missao.
Apesar das restri¢des inerentes a organizacao devido a ser um organismo publico e sujeito
a orcamento de Estado, este modelo € mais vantajoso para a organizacdo uma vez que
ndo se centra em critérios meramente monetarios, sendo a opcdo escolhida nao
necessariamente a mais barata, mas a economicamente mais vantajosa para a organizacao.
De certa forma este trabalho pretende alterar o paradigma existente de que o mais barato
tem de ser sempre aquele que é mais preferido e adquirido pelas Forcas Armadas, sendo
esse um dos contributos mais notaveis deste trabalho, uma vez que o modelo pensa a
longo e ndo a curto prazo. Assim ¢ garantido que o modelo sustenta a aquisi¢do de uma
aeronave que possa desempenhar a sua missao para a organizacgao da forma mais eficiente
possivel durante o seu periodo de vida util. Visto a analise multicritério pretender

evidenciar as preferéncias do decisor face as opgbes em causa, e sendo neste caso 0s
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decisores militares conscientes das necessidades e impossibilidades da organizacéo,
penso que foi alcangcado um modelo realista ndo havendo nada semelhante a ser usado na
FA. Assim, com a aplicacdo da analise multicritério esperam-se beneficios que incluem
uma melhoria evidente na qualidade da decisdo, na aprendizagem, na transparéncia, na
legitimidade, bem como um seguimento apurado a nivel de autoria no processo de tomada

de decisao.

Consequentemente, foi utilizado um software de analise multicritério
fundamentado no método MACBETH com vista a sua aplicacdo a aquisi¢cdo de aeronaves
por parte da FA, respondendo assim a questdo (A) do trabalho. As restantes 2 questdes
de investigacdo do meu trabalho ndo conseguem ser respondidas, uma vez gque 0 processo
de aquisicdo de um novo helicoptero na FA ainda esta a decorrer, ndo havendo ainda
resultados que possam ser analisados, visto as mesmas serem direcionadas para uma
componente mais pratica, nhomeadamente, a de aquisicdo efetiva de uma aeronave.
Relativamente aos resultados finais obtidos do modelo, sugerem que a aeronave
AW119KX, apesar de ser curta a margem em relacdo a segunda aeronave, o H-125, é a
mais atrativa globalmente para a organizacdo. Constata-se essa diferenca atraves da
visualizacdo do anexo 16 que demonstra o perfil de diferencas ponderadas entre cada
opcéo, que traduz a pontuagdo de cada opgcdo em cada critério (neste caso pontuacéo do
AW119KXx subtraida da pontuagdo do H-125, calculadas por multiplicagdo do valor da
escala com a ponderacdo do critério). Apesar de haverem tanto diferencas positivas como
negativas entre a opcdo KX e Ecureil, conclui-se que a ponderagéo de cada critério aliada
a pontuacgdo de cada aeronave no mesmo, faz com que a op¢do KX seja a globalmente
mais atrativa por ter melhor pontuagdo nos critérios com mais ponderacdo para a

organizagédo. A construcdo do modelo foi sustentada no pressuposto de que a organizagéo
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necessita de uma revisitacdo de conceitos relativos ao conceito de missdo de cada
aeronave. A aeronave a ser adquirida deve refletir as reais necessidades atuais da
organizacao e ndo as necessidades tipificadas em conceitos mais antigos. A modernizagéo
da organizacdo pode ser um processo constante, e pretende-se que a aplicacdo deste

modelo sirva como um passo dado em direcdo a esse objetivo.

7.2 Limitagoes e Estudos Futuros

As limitacGes deste trabalho resumem-se a diversidade inerente ao processo de
aquisicdo de uma aeronave. Com tanta area em analise, revelou-se um trabalho complexo
e exaustivo o de tentar reunir o maximo de informacao possivel alusiva a cada area, bem
como conseguir agendar reunides e entrevistas com os militares em questdo, devido aos
seus horarios e local de trabalho. Outra limitacao foi a complexidade no acesso a alguns
documentos da organizacdo que pudessem contribuir para 0 meu trabalho, sendo que
alguns juizos de valor foram depreendidos de anélises feitas aos mesmos em conversas

com elementos envolvidos no processo de decisdo.

Seria interessante promover a aplicacdo da analise multicritério dentro da FA,
sendo este ja um processo continuo para os alunos de academia nos Gltimos anos. Uma
forma de acrescentar contributo ao meu trabalho pode passar por analisar qual seria o
impacto de cada critério individualmente e ndo por grupos, bem como a aplicagéo efetiva
do modelo para poder apurar se seria mais vantajoso adquirir uma nova aeronave para a
organizacao ou fazer uma modernizagao/atualizacdo de uma ja existente. Noutra oOtica de
analise, seria igualmente interessante aplicar este software de analise de decisdo no
processo de substituicdo de armas (pistolas e espingardas) na FA, tendo em conta que as

mesmas se encontram perto do estado de obsoletismo.
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Anexos

Anexo 1-Termometro de Avaliacdo dos Critérios

H . -
b Maximo na descolagem x g, Depreciacdo e Vida Util
100.00 100.00
8323
78.57
Bom 44 44
64.29
0.00
b au -BE.E¥ il 000

Anexo 2- Julgamentos Qualitativos aplicados aos Critérios sem informacao

disponivel
Hy, Tipo de Aquisica %
e [1po de Aquisigdo
Cptima Bom Fraco TEm extrema
t. Fort
(I ptimo mit. forte positiva extrema . jore

forte
Bom - forte extrema . ST
moderada
Fraco - extrema .

Julgamentos consistentes

41

41



Jodo Martins  Proposta de um Modelo de Aquisicdo de Aeronaves para a Forca Aérea

Anexo 3- Estruturacao do Modelo

Arvore

4.Tipologia da Missdo
HAerona\Iegablhdade

4“ Pesos

4“8\5’[8!"(185 de Comunicagdo s Informagio
4“ Manutengio e Pegas

4. Depreciagio e Vida Util
HTipo de Aquisigdo

4“ Preco

4“ Caracteristicas Técnicas
HAdequabilidade as infra-estruturas existentes
4. Prazos de Entrega

4. Doutrina FA

4“ Guerra Eletronica
HArmamento

——JAlienagdio e Abate
4.Capacidade Operacional
@l caracteristicas Logisticas

4. Fiabilidade da marca

4. Outros Operadores

Anexo 4- Base de Comparacdo dos Critérios

I Baze de comparagao:
" as opcies

" as opgies + 2 referéncias W critario

" niveis qualitativos de performanze:

@+ niveis quantitatvos de performance: [ incero

Miveis de perormance:

-+

Nivel quantitativo Indicadar - ¥alor Unitario duma aeronawve

Abreviada : [ Ini Unidads: MilhGies

~ o0 N s 0 ra =

" Basze de comparago:
™ as opgies

* as opgles + 2 referéncias v critério

™ niveis gualitativos de performance:

" niveis guantitativos de performance: I incero
Referéncias:
Huome Abreviado
Satisfaz sup.
MNEo Satisfaz inf.
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Baze de comparacio:
" as opcies

" as opcies + 2 referéncias

IV criterio
(* niveis gualitativos de perdarmance:
" niveis guantitativos de peformance: [ incero
Miveis de perffarmance:

- |+ MNivel gualitativo Abreviado
Satisfaz todos os requisitos da FAP Optirna
Satisfaz alguns requisitos da FAP Bom
Satisfaz poucos requisitos da FAP Fraco
MN&o satisfaz os requisitos minimos da FAP hau
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W+ Tabela de performances

Anexo 5 - Tabela de Performances das Opcoes

44

Opgiies | P1-E | P14 | P2E P2 F3 | MandP | Man-Pi | Man-dEQ | ManDest | Man-RE | Man-PT | Taq PAL FOF | PSUST | CT-Comb-T | FE
Ecureull | Bom | Bam | Bom Bom | Optimo | Eom Bam Bom Bam Bom Optimo | Optimo | 1.75 Bom | Optimao Baom Bam
Lakata | Optimo | Otimo | Optima | Optimo | Optima | Bom Bom Bom Bom Bom | Optimo | Optime | 5.25 Bom | Optimo Bam Bom
k2 | Optimo | Otimo | Optimo | Optimo | Optimo | Bom Bam Bom Bam Bom | Optimo | Optima | 27 Bom | Optimo Barm Bam

GE-PAq | GE-Act | GE-Man | ARM-Pag | Am-dct | ARM-Man | Alsb | FormP-Fil | Fom-PHMEC | FormDuwr | Form-SIM | Fomddan OPER CL5I | Fiab aa

Fraco | Fraco | Fraco Fraco Fraco Fraco Baom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Optima | Qptimo | Muitos
Fraco | Fraco | Fraco Fraco Fraco Fraco Bom Bom Bom Baom Bam Bom Baom Optimo | Oiptima | Poucos
Fraco | Fraco | Fraco Fraco Fraco Fraco Bom Bom Bom Bom Bom Bom Bom Optima | Optimo | Poucos

Descricdo: Na primeira coluna na vertical temos as trés aeronaves testadas no modelo, estando na horizontal os critérios usados no

modelo cuja base de comparacao eram niveis gqualitativos ou quantitativos de performance, como mostra 0 Anexo 4. No cruzamento dos

critérios com cada aeronave, foi preenchida a tabela com a escala associada a cada critério, fosse ela qualitativa ou quantitativa como se pode

observar.
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Anexo 6 - Ordenacao e Pontuacdo do Critério Tipologia da Missédo

W‘ Tipelogia da Missdo

SUp. Ecureuil | Lakaota 4 irif. Escala
actual

P extrema

E cureuil --- extrema
Lakota --- extrema

100
100
100
100

Julgamentos consistentes

2 O 9] &% &1 = EH- &5 A W

extrema
mt. forte

forte

moderada

BT

45

Descricdo: Nesta fase do modelo procede-se a ordenacdo de cada aeronave dentro

do critério, ou seja, conforme os valores do nivel superior e inferior (100 e O,

respetivamente), bem como os valores de cada aeronave associados a esses critérios,

ordena-se de forma decrescente na vertical. Depois procedeu-se ao preenchimento

qualitativo de cada parcela da matriz, resultando a escala atual associada a cada nivel e

aeronav
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Anexo 7— Parte da Ordenacao dos Critérios por Atratividade Global

"‘ Ponderacdo (Valor Global)

[ Tipo ] [int] [Int2 ] [ Man-PH ] [ Man-4EQ | [ Man-Dest | [ Man-RE ] [Man-PT |
[Tipo] positiva positiva positiva positiva positiva positiva positiva

[ Man-aP ] positiva positiva positiva positiva positiva positiva positiva

[Aer-Qual ] positiva positiva positiva positiva positiva posgitiva positiva

[ Aer-fceit ] positiva positiva pozitiva pozitiva positiva positiva positiva

positiva positiva positiva positiva positiva positiva positiva
positiva positiva positiva positiva positiva positiva positiva

Lint] Lo e e e el e e
Line2] i e e e el e e
[Man-Fh | e e ke el e e
[ManAEd | T O T B B 71 B - B
[ManDest] i e e e el e e
[Man-AE ] Code e ke e el ke e
[ManFT] Comde s nds e el s e
LPOP ] T O T B B 71 B - B
[PSUST ] i e e e el e e
[ET-Ral Code e ke e el ke e
[CT-5A] Comde s nds e el e e
[GEAct] T . T SO S 71 B - T
[GE-Recrar ] i e e e el e e
[ARMMan 1 Code e ke e el ke e
[AAM-Reqrar ] Comde s nds e el e e
[ FormDur] T . T SO S 71 B - T

[ FormP-Pi] i e e e el e e

[ FomP-MEC | e e e el ke e
[FamsIM ] Conee e e e e el e

[ FormMan) T . T SO S 71 B - T
[OPER ) i e e e el e e
[CL3l] e e e el ke e
[CLEsh ) Conee e e e e el e
[CLProp] Lo e nde e el e e
[PE] i e e e el e e
(001 O mda L ewa L e e da e e

Descricao: Aqui esta demonstrada a ordenacdo em grupos efetuada nos critérios. Eles encontram-se ordenados de forma decrescente,
quer na vertical, quer na horizontal. Os critérios dentro do mesmo grupo apresentam igual atratividade global, dai a diferenca entre eles ser
nula. A relacdo positiva entre cada critério significa que a sua diferenca de atratividade global pode variar entre ser extrema e muito fraca,

fazendo assim referéncia as sete categorias semanticas do modelo.
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Anexo 8-Escala de Quantificacdo de Pesos dos Critérios

Eszcala
actual
[ Tipo ] .94 (Fizb ] L a=
[ Man-&P ] = _94 = L e
[ &er-Gual | = _94 W L.
[ Aer-dceit | = .94 —_—
[FaQ] 3_2a [P21] 1.z8
[Daut] = _94 [P1] 1_za8
[Int] 1.93 [CT-Comb-C] 1._28
[Int2 ] 1.33 [CT-Comb-T] 1.28
[ Man-PH | 1_.39= [CT-m] 1._28
[Man-&EQ | 1.93 W 1. zs3
[ Man-Dest ] 1.9= W 1 za
[ Man-RE ] 1._35= W L 2a
[Man-FT ] 1.3= W L zs
[POP] 1_93 T 228
[PSUST ] 1.93
[CT-Ral 1.33 [GE-Paq] 1.z28
[CT-54] 1.393 [ GE-Man ] 1.z82
T IGEAct] | 1_s= [ARM-PAq] 1.z28
[ GE-RegFAF ] 1-5= [ Amet ] 1.z=8
[ ARk-tan ] 1.53 [ Depil ] 1. 35
[ARM-ReqFaP | 1.33 [Ah ] 1.z8
[ FarmDiur ] 1.33 W P
[ Farm-P-Fil ] 1.33 T —
% i :z: Mo 5 atisfaz oO.0oo0
[ Farmn-tan ] 1-5=
[OPER ] 1-.5=
[CL-51] 1-.5=
[CL-Estr] 1.53
[CL-Prap ] 1-5=
[PE] 1_.593
100 o3

Descricdo: Na primeira coluna temos os critérios ordenados de forma decrescente
por atratividade global que estdo associados a parcela a sua frente, da segunda coluna,
que apresenta a sua ponderacdo atribuida pelo M-MACBETH, resultante do
preenchimento da tabela de julgamentos (Anexo 8). Na terceira coluna verificam--se 0s
restantes critérios ordenados, com a respetiva ponderacdo na parcela da frente da coluna

4.
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Anexo 9- Termdmetro Global de Pontuacédo das Aeronaves

W* Termdmetro global

>

#—[Mao 5 atisfaz

$——[Samraz ] 10000

[ Eg.83
[ E cureuil G879
N £4.33

0.0o

Anexo 10 - Estrutura do Modelo com Ponderacdes de cada Critério

Arvere

10000 Valor Gilobal
Tipelogia da Miss3o
Aeronaveqgabilidade
Qualificagdo
Aceitacdo
Pesos
Maximo na Descalagem
Carga Ut
[T ues] Basico
Sistemas de Comunicagio e Informacdo
Interoperabilidade 1
Interoperabilidade 2
Manutengdo e Pegas
Acesso a Pegas
Prego de ManutengHo
Aquisi¢iio de equipamentos e modernizagdo
Manutengdo em Destacamentos
Regime de Esforgo
Publicagdes Técnicas

48

Arvore

Depreciagdo e Vida Otil
Tipo de Aquisigdo
4D Leasing
—DAunlgﬁo Direta
Prego

Aquisigdo
Operacional
Sustentagdo
Caracteristicas Técnicas

[]1.28] Velocidade de Manobra
[]1.28] Tecto Maximo
Tripulagdo
Combustivel
Raio de Acgio

[ 1.%2) Sistemas Avidnicos
4= 335| Adequabilidade as infra-estruturas existentes \

Comprimento
[].28) Altura

1.28| Diametro
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Arvare Caracteristicas Logisticas
Prazos de Entrega I Sistemas internos
Doutrina FA [T 1.33] Estrutura

B 5 2] Guerra Eletrénica - Propulsores e APU
- :;ijl’izzzﬁo Fiabilidade da marca
[ 7] Manutengao —I 193] Outros Operadores |
Requisitos FAP
Arrnamento
Prego Aqui
Atualizagdo Arm
Manutengdo Arm
Requisitos FAP Arm
Alienagdo e Abate
Farmagdo
Preco Form
Duragdo
[]1.5] Simuladores
Manutengdo da Formagdo
Capacidade Operacional
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Anexo 11-Parte do Perfil do AW119

Tipo F1-E P2- Ire2 B anAEQ b anPT PaD CT-m CT-Comb-C Sy IF-Criam GE-Péqg GE-RegF &P
Aer-Qual P14 4] tdarn-aPF b an-D est eph/LI i CT-Comb-T IF-Comp GE -&.ct ARM-FPag
Aer-Sceit FZE [yl Man-Fii Man-RE Tag FSUST CT-Trip CT-Ra IF-lt Dot GE-Man A
S atisfaz — - P00.00_+ 100,00 +1B0L00_+ 500, 00_« 10000+ 10000+ 300,00 100,00 +100L00, D00 00 D00 00 +100000, IS-ST +100000, +100.00,
M3o Satisfaz OLO0___0.00____ 0.0 OO0
Descricdo: A cada barra verde corresponde um Critério que se encontra no prolongamento vertical da barra. Algumas barras
ultrapassam a pontuacdo de 100 (nivel superior), devido a aeronave apresentar caracteristicas mais vantajosas face aos requisitos da FA.
Anexo 12-Parte do Perfil Ponderado do AW119
== F1-E P2 Irk2 b an-AEQ bl anFT Pag CT m CT-Comb-C CT- IF-Diiam GE-Pég GE-RegFaP
Ausr-Qual P14 P3 (LTSRS an-Drest CrephLl m CT-Comb-T IF-Comp GE -Act ARk -Fiug
Aer-Sosit F2-E Il Man-PM Man-RE Tagq FPSUST CT-Trip CT-Ra |F-Alt Drout GE-Man A

MEo Satisfaz

Descricdo: A cada barra verde corresponde um Critério que se encontra no prolongamento vertical da barra.
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o1

Anexo 13-Grafico XY-Comparacdo entre Manutencao-Acesso a Pecas e Preco de

Aquisicao

120
110
100

PAG

Lakota
.

0

5 10

15

Man-AP

20 25 30 35 40 45 S0 55 60 65 TO0O ¥5 80 &5 90 95 100

Descricdo: No eixo vertical temos a escala pontual do critério Preco de Aquisicéo

e no eixo horizontal a escala pontual do critério Manutengdo-Acesso a Pecas.

Anexo 14-Anélise de Sensibilidade do Preco de Aquisicdo

W Satisfaz
v MEo Satisfaz

v Intersegdo

E cureuil -

Faontuacaa global

1]
E curevil
S atizfaz

M 30 5 atisfaz

Lakota
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Anexo 15-Analise de Robustez do Modelo

lﬁj+ Analise de robustezr

] Satisfaz | (24 | Ecureil | Lakaota | M3o Satisfaz
S atisfaz = + + + ‘
o = + + A
E cureuil — + ‘
Lakaota = +
M&o 5 atisfaz =

Descricdo: Os sinais a verde representam dominancia aditiva: uma opgdo domina
aditivamente outra opcdo se, para um determinado conjunto de restrigdes na informacao,
resultar sempre globalmente mais atrativa do que a outra op¢do da aplicacdo do modelo
aditivo. Os sinais a vermelho representam situacdo de dominancia: uma opg¢ao domina
outra opcao se for pelo menos tdo atrativa quanto a outra em todos os critérios e se for

mais atrativa do que a outra em pelo menos um dos critérios.

Anexo 16 — Parte do Perfil de diferencas ponderadas entre KX e Ecureill

Ii]+ Perfis de diferengas

i il -

Tipo Aer-boeit F14 P2 Ikl Fan-4P Man-4EQ Man-RE Deptl F&Q PSUST CT-Tm  CT-Comb-0  CT-Ra IF-Comp IF-Diam
Aer-Qual F1-E P2E F3 Int2 ManP  Man-Dest  ManPT TAq FOP CT4m CT-Trip  CT-Comb-T CT-54 IF-ailt
Interoperabilidade 2 T

#5556 45556 +BEEE 45556

+ R0

0.00__0.00___0.00 oo 000000000 000__000__ 000 000 noo__oon__ 0o 0.00__ 0o
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