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RESUMO

Este estudo investiga a selecdo de Aeronaves Remotamente Pilotadas (ARP) no planejamento logistico
da Forga Aérea Brasileira (FAB), com foco na sele¢do de locais para a instalagdo de Unidades Celulares
de Intendéncia (UCI) por meio da Andlise Hierdrquica de Processos. Em cenadrios de dificil acesso e
emergéncia, a tomada de decisao € desafiada por limitagdes de tempo e sequranga, tornando essencial
0 uso de tecnologias que aprimorem a eficiéncia logistica. A pesquisa busca avaliar se os dados e
imagens fornecidos pelas ARP sdo capazes de atender aos critérios fundamentais para a instalagdo das
UCI, como acessibilidade, seguranca e disponibilidade de recursos. A metodologia adotada inclui uma
revis&o bibliografica sobre tecnologias de sensoriamento remoto e a aplicagdo do método de Andlise
Hierarquica de Processos (AHP) na avaliagdo das ARP em operagdo na FAB. Os resultados apontam
que a aeronave RQ-900 apresentou o melhor desempenho, sendo a mais eficiente para esse tipo de
aplicacéo. O estudo amplia a compreenséo sobre a integracdo de novas tecnologias no apoio logistico
militar, fortalecendo a capacidade operacional das for¢gas armadas e promovendo maior eficdcia nas
operacgoes.

Palavras-chave: Brasil; Dispositivos A€éreos ndo Tripulados; Técnicas de Apoio para a Decisdo; Militares.
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The use of remotely piloted aircraft and the AHP method in
FAB’s logistics planning: analysis of RPA capabilities for
selecting locations for cellular logistic units

ABSTRACT

This study investigates the selection of Remotely Piloted Aircraft (RPA) in the logistical planning of the
Brazilian Air Force (FAB), focusing on selecting sites for Cellular Logistics Units (CLU) installation, through
the Analytic Hierarchy Process (AHP). In scenarios involving difficult access and emergencies, decision-
making is often constrained by time and safety limitations, making it essential to leverage technologies
that enhance logistical efficiency. The research aims to evaluate whether the data and images provided
by RPA meet key criteria for CLU’s installation, such as accessibility, safety, and resource availability.
The methodology adopted includes a literature review on remote sensing technologies and applies
Analytic Hierarchy Process (AHP) method to assess RPA currently in operation within the FAB. The
results indicate that the RQ-900 aircraft demonstrated the best performance, being the most efficient
for this type of application. The study aims to broaden the understanding of the integration of new
technologies into military logistical support, strengthening the operational capacity of the armed forces
and enhancing operational effectiveness.

Keywords: Brazil; Unmanned Aerial Vehicles; Decision Support Techniques; Military.

El uso de Aeronaves Pilotadas Remotamente y el Metodo
AHP en la planificacion logistica de la FAB: Analisis de las
Capacidades de las ARP para la seleccion de lugares para
unidades celulares de intendencia

RESUMEN

Este estudio investiga la seleccion de Aeronaves Remotamente Pilotadas (ARP) en la planificacion
logistica de la Fuerza Aérea Brasilena (FAB), con un enfoque en la seleccion de lugares para la
instalacion de Unidades Celulares de Intendencia (UCI) mediante el Andlisis Jerdrquico de Procesos.
En escenarios de dificil acceso y emergencia, la toma de decisiones se ve desafiada por limitaciones
de tiempo y seguridad, lo que hace esencial el uso de tecnologias que mejoren la eficiencia logistica.
La investigacion busca evaluar si los datos e imdgenes proporcionados por las ARP son capaces de
cumplir con los criterios fundamentales para la instalacion de las UCI, como accesibilidad, seguridad y
disponibilidad de recursos. La metodologia adoptada incluye una revision bibliogréfica sobre tecnologias
de teledeteccion y la aplicacion del método de Analisis Jerarquico de Procesos (AHP) en la evaluacion
de las ARP en operacion en la FAB. Los resultados indican que la aecronave RQ-900 presento el mejor
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rendimiento, siendo la mas eficiente para este tipo de aplicacion. El estudio amplia la comprension sobre
la integracion de nuevas tecnologias en el apoyo logistico militar, fortaleciendo la capacidad operativa
de las fuerzas armadas y promoviendo una mayor eficacia en las operaciones.

Palabras clave: Brasil; Vehiculos Aéreos no Tripulados; Técnicas de Apoyo para la Decision; Militares.

1 INTRODUCAO

O planejamento logistico é essencial para o éxito das operacdes da Forca Aérea Brasileira
(FAB), especialmente em cenarios que exigem respostas rapidas e eficazes (Brasil, 2022).
Nesse contexto, destacam-se as Unidades Celulares de Intendéncia (UCI), estruturas
temporarias capazes de prover suporte logistico em regioes com infraestrutura limitada,
oferecendo servicos como suprimentos, alimentacao e alojamento (De Brito Oliveira,
2015; Da Silva, 2006; Tartarel, 2023).

A definicdo do local ideal para instalar uma UCI envolve multiplos critérios, como
acessibilidade, seguranca e disponibilidade de recursos naturais. No modelo atual, essa escolha
depende majoritariamente de inspegoes in loco, o que impde riscos e limitagoes operacionais,
principalmente em areas remotas ou de dificil acesso (Gomes, 2010).

O uso de tecnologias de sensoriamento remoto, notadamente por meio de Aeronaves
Remotamente Pilotadas (ARPs), tem se mostrado uma alternativa eficiente tanto em contextos
civis quanto militares. Equipadas com sensores avancados, essas aeronaves permitem o
mapeamento detalhado do terreno e a coleta de dados em tempo real, otimizando a tomada de
decisao (Chiroli; Yokota, 2016; Da Silva Nascimento; Denadai, 2023). Seu emprego em situacoes
emergenciais, como nos desastres do Haiti (2010), Japao (2011) e Nepal (2015), demonstrou
a eficacia da tecnologia em ambientes de alta complexidade (Cezne; Jumbert; Sandvik, 2016).

No Brasil, as ARPs foram utilizadas em agdes como o mapeamento da regido atingida
pelo rompimento da barragem de Mariana (Dias ez al., 2018; Droneng, 2021), refor¢cando
sua aplicabilidade também no contexto nacional. Em termos militares, a incorporagao dessas
aeronaves pode aprimorar a coleta de dados logisticos, tornando o processo decisorio mais
agil, seguro e preciso (Souza; Ferreira; Dutra, 1998; Barcelos, 2017).

Para decis6es complexas como a escolha do local de instalacao de uma UCI, € essencial
contar com metodologias estruturadas. A analise multicritério, em especial o método
Analytic Hierarchy Process (AHP), destaca-se por sua capacidade de ponderar e hierarquizar
critérios conflitantes ( Saaty, 2008; Zambon e# a/., 2005). No presente estudo, foi aplicada a
abordagem de julgamento holistico proposta por Godoi (2014), que simplifica o processo
e amplia a consisténcia dos resultados.

Diante desse cenario, o presente trabalho busca responder a seguinte questao: As ARPs
da FAB apresentam viabilidade como ferramenta de apoio a decisao logistica na escolha de
locais para instalacdo de UCI, considerando critérios logisticos estabelecidos com base em
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documentos doutrinarios e valida¢ao por especialistas? Para isso, propde-se como objetivo
principal investigar essa aplicabilidade e, como objetivos especificos, identificar os critérios
logisticos mais relevantes, comparar o desempenho das ARPs disponiveis e avaliar a viabilidade
do AHP como ferramenta de apoio a decisao logistica.

2 REFERENCIAL TEORICO E METODOLOGIA

2.1 Unidades Celulares Intendéncia

As UCI sao estruturas temporarias e modulares projetadas para oferecer suporte
logistico em regiGes afastadas ou com infraestrutura comprometida. Elas tém como missao
garantir a sustentacao basica das operagoes militares, provendo itens como alimentac¢ao,
agua potavel, materiais de consumo, armamento e muni¢ao, além de servicos de saude,
lavanderia e alojamento (Gomes, 2010).

Esse modelo logistico esta descrito em documentos doutrinarios da FAB, como o
Manual de Unidade Celular de Intendéncia (MCA 400-3), que orienta a atuacao das UClIs
em ambientes operacionais (Brasil, 2024). Sua aplicagao se da tanto em cenarios de guerra
quanto em missoes humanitarias, apoio a desastres naturais e grandes eventos, nos quais
a presenca da FAB se faz necessaria por tempo determinado.

A flexibilidade das UCI permite o atendimento a diferentes tipos de forca-tarefa, adaptando-
se a0 contexto operacional com agilidade. Para isso, a escolha do terreno adequado é uma etapa
critica. A infraestrutura local, o acesso por vias seguras, a proximidade de recursos naturais
e a seguranca da area sao fatores determinantes que afetam diretamente a eficacia da missao
(Brasil, 2022; Gomes, 2010).

Contudo, esse processo decisorio ainda depende, em grande parte, de deslocamentos
prévios de equipes técnicas para reconhecimento do terreno, o que pode resultar em riscos
operacionais, atraso na instalagao e elevado custo de mobilizag¢ao. Nesse sentido, a adocao de
tecnologias capazes de oferecer dados confiaveis a distancia, como o sensoriamento remoto
por meio de ARPs, surge como alternativa inovadora e estratégica.

2.2 Sensoriamento Remoto e Aeronaves Remotamente Pilotadas

O sensoriamento remoto é uma tecnologia que permite a obtenc¢ao de informagoes sobre a
superficie terrestre por meio de sensores que captam energia refletida ou emitida, sem contato
direto com o objeto estudado (Chiroli; Yokota, 2016). Essa técnica tem sido amplamente
empregada em diversas areas, como geoprocessamento, agricultura de precisao, monitoramento
ambiental e, mais recentemente, em aplicacoes de seguranca e defesa.

As ARPs representam uma importante plataforma para o sensoriamento remoto. Dotadas
de cameras e sensores de alta resolucao, essas aeronaves sao capazes de produzir imagens
detalhadas, com cobertura ampla e frequéncia elevada, mesmo em areas de dificil acesso.
Sua operagio nio tripulada proporciona segurancga as equipes e redugdo de custos logisticos,
tornando-as uma ferramenta versatil e eficaz (Da Silva Nascimento; Denadai, 2023).
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No contexto militar, as ARPs vém sendo incorporadas progressivamente as operagoes
das For¢as Armadas, com emprego em atividades de reconhecimento, vigilancia e apoio
ao planejamento tatico. A literatura internacional aponta o uso de drones em agoes
humanitarias e situacdes de desastre, como os terremotos no Haiti (2010), Japao (2011)
e Nepal (2015), evidenciando sua utilidade em ambientes de elevada complexidade
operacional (Cezne; Jumbert; Sandvik, 2010).

No Brasil, experiéncias como o mapeamento das areas afetadas pelo rompimento da
barragem de Mariana, em 2015, demonstraram o potencial das ARPs para produzir dados em
alta resolu¢do com rapidez e precisio, contribuindo para o gerenciamento de crises (Dias e#
al., 2018; Droneng, 2021). A FAB, embora ja disponha de aeronaves como o RQ-450 e o RQ-
900, ainda esta em processo de ampliacao da utilizacdo dessas plataformas no apoio logistico
(Barcelos, 2017, Souza; Ferreira; Dutra, 1998).

A literatura técnica e doutrinaria destaca que, quando integradas a sistemas de comando
e controle, as ARPs podem fornecer informagdes estratégicas relevantes para a conducao de
operagoes logisticas, principalmente em areas de dificil acesso (Barcelos, 2017; Godot, 2014).
Essa capacidade sugere um potencial ainda pouco explorado na FAB, como no planejamento
da instalacao de estruturas temporarias, a exemplo das Unidades Celulares de Intendéncia, o
que justifica a abordagem proposta neste estudo.

2.3 Metodologia

Para o atendimento dos objetivos da analise propostos, adotou-se o método multicritério
AHP, associado a aplicagao de questionarios a especialistas do Grupamento de Apoio de
Logistica de Campanha (GALC) e do Primeiro Esquadrio do Décimo Segundo Grupo de
Aviagdo (1°/12° GAV), Esquadrio Hérus. A qualificacao dos julgadores é evidenciada pela
patente minima de Capitdo entre os participantes identificados a posteriori, ressalvando-se a
existéncia de dois respondentes cujas patentes nao foram identificadas.

A aplica¢ao do AHP teve por finalidade hierarquizar os critérios considerados essenciais
para a selecao de locais destinados a instalacao de UCI, bem como avaliar as capacidades
das ARPs da FAB no apoio a esse processo decisério. O método foi selecionado como
principal ferramenta de analise em razao de sua aptidao para estruturar e comparar
multiplos critérios de forma sistematica e objetiva, favorecendo a tomada de decisao em
contextos caracterizados por elevada complexidade.

O método AHP foi desenvolvido por Thomas Saaty nos anos 1970 e se caracteriza pela
decomposi¢ao do problema em uma hierarquia de decisoes, onde alternativas e critérios sao
avaliados em pares, com base em uma escala de prioridade relativa (Saaty, 1980; Saaty, 2008;
Saaty, 2013). No contexto deste estudo, o AHP foi utilizado para comparar as alternativas
(modelos de ARPs) com os critérios logisticos definidos, como seguranga da area, acessibilidade,
disponibilidade de recursos naturais, entre outros, permitindo uma analise mais clara e
fundamentada dos dados. A Figura 1 ¢ ilustrativa.

»-
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Figura 1 — Estrutura hierarquica basica.

Objetivo

e L. o Critérios
Critério 1 Critério 2 Critério “m”
Alternativa | | Alternativa | l| l Alternativa “n” Alternativas

Fonte: Marins, Souza, Barros, 2009, p. 3

Para garantir a coeréncia e consisténcia nas comparagoes feitas pelos especialistas, foi
adotada a abordagem de julgamento holistico, proposta por Godoi (2014). Essa abordagem
permite que os especialistas possam fazer julgamentos mais subjetivos e intuitivos, sem perder
a precisao e a sistematicidade, utilizando uma escala de comparagoes que considera tanto a
experiéncia quanto o conhecimento técnico. O Quadro 1 traz os detalhamentos.

Quadro 1: Escala fundamental ajustada para julgamento holistico

Intensidade de importincia Defini¢ao

1 Baixa importancia (ajuste na escala nominal para
facilitar o julgamento holistico)

Importancia ligeiramente superior

Importancia moderada

Mais moderada

Forte importancia
Mais forte

Importancia muito forte

(ool BENE e\ RO, 5 NN ROV B\

Muito mais forte

9 Importancia absoluta ou extrema importancia

n,12an9 Quando as atividades sao muito proximos um
decimal ¢ adicionado a 1 para mostrar a sua
diferenca, conforme apropriado

Fonte: Godoi, 2014
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A coleta de dados foi realizada por meio de questionarios estruturados, aplicados de forma
individual aos especialistas, que avaliaram os critérios e alternativas propostas. O método AHP
permitiu, dessa forma, consolidar as preferéncias e avaliar a importancia relativa de cada critério
e alternativa, utilizando calculos de ponderagoes e frequéncias para uma analise quantitativa.
Essa integracao entre métodos qualitativos e quantitativos, conforme destacado por Trivifios
(2013), possibilitou uma interpretacao mais completa e robusta dos dados, alinhando as
percepcoes dos especialistas com as necessidades logisticas da FAB.

A metodologia foi dividida em trés etapas principais:

1. Coleta de dados: Aplicagiao dos questionarios aos especialistas, com base nos critérios

definidos.
2. Aplicagao do AHP: Analise dos dados coletados, utilizando o AHP para ponderar e

comparar os critérios e alternativas.

3. Anailise dos resultados: Interpretacio dos resultados, considerando a revisao
bibliografica e o referencial teérico, para consolidar as conclusées do estudo.

2.3.1 Coleta de Dados

A coleta de dados foi conduzida por meio de uma pesquisa de opiniao com Oficiais
Intendentes da FAB que atuam no GALC. Este ¢ o 6rgao responsavel por coordenar o apoio
logistico operacional da Intendéncia as unidades desdobradas em diferentes tipos de terrenos
no territério nacional, tanto em situagoes de treinamento e adestramento quanto em missoes
reais (Forca Aérea Brasileira, 2021). A pesquisa teve como objetivo identificar os critérios
logisticos mais relevantes para a selecao de locais adequados a instalagao de UCI.

Com base no conhecimento pratico e operacional dos especialistas, foram definidos os
seguintes cinco critérios principais para avaliacao das alternativas (modelos de ARPs):

1. Seguranga (C1): Avaliacao da seguranca do local e da regidao circundante, incluindo o
risco de ameagas naturais ou humanas que possam impactar a instalagao da UCL.

2. Acessibilidade do Terreno (C2): Condi¢oes das vias terrestres e a possibilidade de
transporte aéreo ou fluvial, considerando a necessidade de acesso continuo as UCls.

3. Tipo e Condigées do Terreno (C3): Analise do solo, relevo, presenca de vegetacdo e
fauna, que pode afetar a viabilidade das operacdes e a instalacao das UCls.

4. Agua e Esgoto (C4): Disponibilidade de infraestrutura basica para dgua e esgotamento
sanitario, essenciais para garantir a funcionalidade das UCls.

5. Rede Elétrica (C5): Acesso a energia elétrica para garantir o funcionamento das UCls,
principalmente para o abastecimento de equipamentos e sistemas necessarios.

»-
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Além disso, foi realizada uma pesquisa de opinido com Oficiais Aviadores da FAB,
especificamente com membros do 1°/12° GAV, Esquadriao Hérus, unidade responsavel pela
opera¢ao de aeronaves nao tripuladas (ARPs), como os modelos Hermes 450 e Hermes 900
(Forga Aérea Brasileira, 2014; Forca Aérea Brasileira, 2022). Esses oficiais forneceram dados
cruciais sobre o desempenho das ARPs da FAB, mais especificamente os modelos RQ-900
(A1), RQ-1150 (A2) e RQ-450 (A3), em relacao aos critérios estabelecidos.

Avaliou-se, assim, a capacidade das aeronaves em atender a cada critério, com base
em aspectos como autonomia de voo, sensores embarcados, capacidade de carga e outras
caracteristicas técnicas, conforme o conhecimento pratico dos oficiais aviadores. O feedback
dos especialistas permitiu priorizar as capacidades das ARPs em funciao das necessidades
logisticas da FAB para a instalacao das UCls, considerando as condig¢bes especificas do terreno
e 0s requisitos operacionais.

Esses critérios foram estruturados em uma matriz de compara¢ao que permitiu a avaliagao
das alternativas com base na importancia relativa de cada critério. O processo de hierarquizagao
e ponderacao dos critérios foi realizado utilizando o método AHP, como descrito na subse¢ao
anterior, permitindo uma analise sistematica ¢ fundamentada dos dados coletados. A Figura
2 ¢ ilustrativa.

Figura 2 — Estrutura hierarquica.

OBIJETIVO
SELECAO DE CRITERIO
LOCAIS PARA ALTERNATIVA
UClI
SEGURANCA ACESSIBILIDADE TngcE _F&';ED'L%DES AGUA/ESGOTO REDE ELETRICA
RQ-200 RQ-1150 RQ-450

Fonte: Godoi, 2014
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3 RESULTADOS

3.1 Definicao de Critérios

Como primeiro resultado obtivemos a defini¢ao dos critérios, que foi baseada nas respostas dos
oficiais do GALC, que possuem experiéncia direta na instalagao de UCI em operagoes reais. Os critérios
identificados refletem os principais desafios logisticos enfrentados e os requisitos fundamentais para
garantir o correto funcionamento das unidades instaladas. Os cinco critérios foram definidos como:

Critério 1 - Seguranca do local: A seguranca do local ¢ um fator determinante, pois
locais instaveis ou com risco de ameagas externas podem comprometer nao apenas a
opera¢ao da UCI, mas também a integridade dos militares envolvidos.

Critério 2 - Acessibilidade do terreno: O acesso ao local é essencial para garantir a
chegada de suprimentos e deslocamento de militares. Esse critério avalia a existéncia
de vias terrestres pavimentadas ou nao, disponibilidade de acesso por meios aéreos e
fluviais e a possibilidade de uso de transporte alternativo em situagdes adversas.
Critério 3 - Tipo e condicoes do terreno: A composi¢ao do solo, a topografia da area e a
presenca de obstaculos naturais, como vegeta¢ao densa ou terrenos alagadicos, impactam
diretamente a instalacio e funcionamento da UCI. Locais com baixa estabilidade
geotécnica podem comprometer a estrutura das instalacoes.

Critério 4 - Disponibilidade de agua e esgoto: O acesso a recursos hidricos é fundamental
para garantir abastecimento de agua potavel e saneamento adequado. Além disso, esse
critério avalia a existéncia de infraestrutura para esgotamento sanitario, reduzindo
impactos ambientais e garantindo condi¢cdes adequadas de higiene.

Critério 5 - Rede elétrica: A presenca de infraestrutura elétrica facilita a instalacao da
UCI, mas, na auséncia dessa infraestrutura, é necessario avaliar a viabilidade do uso de
fontes alternativas, como geradores a diesel e painéis solares.

3.2 Definicao das Alternativas

As trés aeronaves avaliadas foram selecionadas com base em sua disponibilidade na FAB e sua
capacidade de desempenhar missoes de reconhecimento (Motta, 2023) e sensoriamento remoto

em apoio a logistica de campanha. A escolha das alternativas considerou os seguintes fatores:

Al - RQ-900: Essa aeronave apresenta maior autonomia de voo e sensores de ultima
geracao, proporcionando imagens de alta resolu¢ao e dados detalhados sobre o terreno.
Seu desempenho avancado em missoes de inteligéncia e reconhecimento a torna a opgao
mais completa para apoiar a decisdo logistica (Elbit Systems, 2020b).

A2 - RQ-1150: Caracteriza-se por sua flexibilidade operacional e capacidade de operar
em diferentes cenarios, sendo adequada para missdes de longa duracao e analise
situacional prolongada. Embora tenha sensores menos avancados que a RQ-900, seu
custo-beneficio é um diferencial (Israel Aerospace Industries, 2024).

»-
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¢ A3 - RQ-450: Trata-se de um modelo compacto, ideal para missoes taticas de curta
distancia e coleta rapida de informag¢des. Sua mobilidade e agilidade operacionais sao

vantajosas, mas sua limitagdo de autonomia e alcance pode ser um fator restritivo (Elbit
Systems, 2020a).

3.4 Priorizacao de Critérios

A priorizagao dos critérios foi realizada por meio do método de julgamento holistico.
Para isso, foi aplicado um formulario, via Google Forms, a Oficiais Intendentes da FAB, que
atribufram pesos relativos a importancia de cada critério. Os pesos fornecidos pelos especialistas
foram consolidados através da média aritmética desses valores. Como resultado, os seguintes
pesos foram obtidos: Critério 1 = 5,000000, Critério 2 = 5,000000, Critério 3 = 5,666667,
Critério 4 = 4,333333 e Critério 5 = 4,333333.

Ap6s a definicao dos pesos relativos, o software RStudio, com o auxilio do pacote AHPWR,
toi utilizado para gerar a matriz de julgamentos paritarios dos critérios, seguindo a abordagem
do julgamento holistico (Alcoforado. 2024), (Alcoforado; Sousa; Longo, 2022). Essa matriz
reflete a comparacao da importancia dos quatro critérios entre si, conforme avaliado pelos
especialistas, e esta representada no Quadro 2.

Quadro 2: Priorizacao dos critérios

Critério 1 Critério 2 Critério 3 Critério 4 Critério 5
Critério 1 1 1 0,6 1,67 1,67
Critério 2 1 1 0,6 1,67 1,67
Critério 3 1,67 1,67 1 2,33 2,33
Critério 4 0,6 0,6 0,43 1 1
Critério 5 0,6 0,6 0,43 1 1

Fonte: o autor

O processo seguinte envolveu a verificagao da consisténcia da matriz construida, por meio
do calculo da Razao de Consisténcia (CR). O valor obtido foi inferior ao limite de 10%, ele
comprova que os julgamentos realizados pelos especialistas foram consistentes, garantindo a
confiabilidade da priorizagao dos critérios.

3.5 Avaliacdo das Alternativas

A avaliacao das alternativas utilizou o julgamento holistico para a criacao das matrizes de
julgamento paritarias. Nesse processo, os Oficiais Aviadores atribuiram pesos as aeronaves,
considerando sua capacidade de atender a cada critério estabelecido.

No caso do critério seguranca (C1), os especialistas avaliaram o desempenho de cada aeronave,
atribuindo os seguintes pesos relativos: RQ-900 (A1) = 5,166667, RQ-1150 (A2) = 4,333333 ¢
RQ-450 (A3) = 4.000000. Com base nesses pesos, o software foi utilizado para gerar a matriz de

julgamento paritario das alternativas em relacao a esse critério, conforme apresentado no Quadro 3.
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Quadro 3: Avaliagio das alternativas a luz do critério seguranca

RQ-900 RQ-1150 RQ-450
RQ-900 1.0000000 1.833333 2.166667
RQ-1150 0.5454545 1.000000 1.333333
RQ-450 0.4615385 0.750000 1.000000

Fonte: o autor
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Para o critério de acessibilidade (C2), os especialistas atribuiram os seguintes pesos relativos
as aeronaves: RQ-900 (A1) = 4,666667, RQ-1150 (A2) = 4,166667 e RQ-450 (A3) = 3,500000.

Com base nesses valores, a matriz de julgamento paritario das alternativas em relagdo a esse

critério obtida esta ilustrada no Quadro 4.

Quadro 4: Avaliacao das alternativas a luz do critério acessibilidade

RQ-900 RQ-1150 RQ-450
RQ-900 1.0000000 1.5000000 2.166667
RQ-1150 0.6666667 1.0000000 1.666667
RQ-450 0.4615385 0.600000 1.0000000

Fonte: o autor

Considerando o critério de tipo e condi¢oes do terreno (C3), os pesos relativos as aecronaves
foram: RQ-900 (A1) =5.166667, RQ-1150 (A2) = 4.833333 ¢ RQ-450 (A3) = 4.166667. Com

base nesses valores, a matriz de julgamento paritario das alternativas em relagao a esse critério

obtida esta representada no Quadro 5.

Quadro 5: Avaliacao das alternativas a luz do critério tipo e condi¢oes do terreno

RQ-900 RQ-1150 RQ-450
RQ-900 1.000000 1.333333 2.000000
RQ-1150 0.750000 1.000000 1.666667
RQ-450 0.500000 0.600000 1.000000

Fonte: o autor

Considerando o critério disponibilidade de agua e esgoto (C4), os pesos relativos as
aeronaves foram: RQ-900 (A1) = 3.833333, RQ-1150 (A2) = 3.166667 ¢ RQ-450 (A3) =

2.666667. Com base nesses valores, a matriz de julgamento paritario das alternativas em relagao

a esse critério esta representada no Quadro 6.

Quadro 6: Avaliacio das alternativas a luz do critério disponibilidade de agua e esgoto

RQ-900 RQ-1150 RQ-450

RQ-900 1.0000000 1.6666667 2.166667
RQ-1150 0.6000000 1.0000000 1.500000
RQ-450 0.4615385 0.6666667 1.0000000

Fonte: o autor

»-
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Considerando o critério disponibilidade de rede elétrica (C5), os pesos relativos as aeronaves
toram: RQ-900 (A1) = 4.000000 RQ-1150 (AZ) = 3.500000 e RQ-450 (A3) = 2.500000. Com
base nesses valores, a matriz de julgamento paritario das alternativas em relagao a esse critério
esta representada no Quadro 7.

Quadro 7: Avaliacao das alternativas a luz do critério disponibilidade de rede elétrica

RQ-900 RQ-1150 RQ-450
RQ-900 1.000000 1.50000 2.500000
RQ-1150 0.6666667 1.000000 2.000000
RQ-450 0.4000000 0.500000 1.000000

Fonte: o autor

Apobs a construcdo das quatro matrizes correspondentes a avaliacio das alternativas,
procedeu-se a analise de consisténcia dessas matrizes, por meio do calculo da Razio de
Consisténcia para cada uma delas. Os valores obtidos estao detalhados no Quadro 8,
demonstrando a confiabilidade dos julgamentos realizados.

Quadro 8: Valores da Razido de Consisténcia
Mattrizes Seguranca Acessibilidade Tipo/condi¢oes Agua/esgoto Rede elétrica
CR 0.00139 0.00196 0.00106 0.00196 0.00318
Fonte: o autor

Dessa forma, verifica-se que todas as matrizes de julgamento paritario das alternativas foram
consideradas consistentes, pois apresentaram razoes de consisténcia com valores inferiores a 0,1.

Ap6s a avaliagao dos critérios e alternativas e a construcao das matrizes de julgamento
paritario, os dados foram consolidados em uma base de dados por meio do software RStudio.
Com o uso do pacote AHPWR, foi possivel obter o resultado do método AHP, ou seja, os
pesos globais das alternativas. A Figura 3 apresenta o resultado gerado pelo programa.

Figura 3 — Tabela dos pesos globais das alternativas

Criteria Weights A B c CR

—Alternatives 100% 46.92% 32.18% 20.9% 0.11%
~C1 2084%  (AGEEN  ss88% 459% 0.14%
~C2 2084%  [(NEFEN | 681% 4.29% 0.2%
-C3 3243% (S 5% 693% 0.11%
-C4 12.95% 6.26% 3.94% 275% 0.2%
-C5 12.95% 6.21% 44% 2.34% 0.32%

Fonte: o autor
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Assim, a classificacao das aeronaves disponiveis, com base em sua capacidade de selecionar
locais para a instalagao de UCI, esta apresentada no quadro 9.

Quadro 9: Ranking das alternativas

Alternativas Peso global Classificagao
RQ-900 0.469 1°
RQ-1150 0.322 2°
RQ-450 0.209 3°

Fonte: o autor

4 DISCUSSAO

Os resultados obtidos neste estudo refor¢cam a relevancia da utilizacio de ARPs
como ferramenta de apoio a tomada de decisdo logistica no ambito da FAB. A analise
multicritério, conduzida por meio do método AHP com abordagem holistica, permitiu nao
apenas hierarquizar critérios logisticos relevantes, mas também evidenciar o desempenho
diferenciado das plataformas atualmente em operacgao.

Entre os principais resultados, destaca-se a superioridade da aeronave RQ-900, cuja
performance nos quesitos seguranca, acessibilidade e capacidade de analise do terreno a
posicionou como a alternativa mais eficaz para apoiar a escolha de locais para instalacao
de UCI. Essa conclusdo ¢ especialmente significativa diante da crescente demanda por
operagOes ageis em areas remotas, onde o tempo de resposta e a acuracia das informagoes
sao determinantes para o sucesso da missao.

Ao considerar a totalidade da evidéncia disponivel — incluindo experiéncias praticas
dos oficiais envolvidos e a literatura especializada —, percebe-se uma convergéncia entre
o avango tecnolégico das ARPs e a necessidade de modernizagao dos processos decisorios
no ambiente logistico militar. A capacidade dessas aecronaves em captar e transmitir dados
em tempo real, com elevada resoluciao e confiabilidade, representa um diferencial frente aos
métodos tradicionais de reconhecimento, que demandam maior tempo, exposicao ao risco e
recursos humanos especializados.

Outro ponto relevante foi a valida¢ao do método AHP com julgamento holistico como
uma abordagem viavel e eficiente para esse tipo de decisao. A simplicidade da aplicacgao,
aliada a consisténcia dos resultados, demonstra que esse modelo pode ser replicado
em outras andlises operacionais da FAB, contribuindo para padronizar e tornar mais
transparente o processo de escolha entre alternativas complexas.

Ainda que os resultados apontem para a robustez do modelo adotado, é importante destacar
que a aplicagao foi delimitada as aeronaves atualmente disponiveis e a critérios logisticos
previamente estabelecidos. Essa delimitagao, embora necessaria para viabilizar a analise, implica
em limita¢oes relevantes: por exemplo, a auséncia de custos operacionais pode conduzir a
uma prioriza¢do que, em cenarios reais, se revelaria menos eficiente sob a 6tica financeira; de
forma semelhante, a ndo consideracao de restricdes climaticas e geograficas pode impactar
a viabilidade pratica da instalacao das UCI em determinadas regides. Assim, os resultados

»-
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devem ser compreendidos como um recorte analitico da realidade atual, oferecendo uma base
consistente, mas passivel de aprimoramento. Nesse sentido, estudos futuros poderao ampliar
o escopo da pesquisa, incorporando variaveis de ordem operacional e econémica, de modo
a fornecer subsidios ainda mais abrangentes ao processo decisotio.

Nesse contexto, uma hipotese que pode ser explorada em trabalhos posteriores é a
integracao de analises multicritério com simulagdes operacionais em tempo real, a fim de
potencializar ainda mais a capacidade preditiva e estratégica das decisoes logisticas na FAB.
Essa perspectiva refor¢a a importancia de investir nao apenas em equipamentos, mas também
em metodologias que ampliem a eficiéncia do planejamento e da execugdo das missoes.

5 CONCLUSOES

A presente pesquisa teve como objetivo principal analisar a aplicabilidade das ARPs
no apoio a escolha de locais para instalagio de UCI, utilizando como base o método de
Analise Hierarquica de Processos (AHP), em sua vertente de julgamento holistico. A
partir dessa proposta, buscou-se estruturar um modelo de decisao que fosse a0 mesmo
tempo pratico, confiavel e alinhado a realidade operacional da FAB.

A defini¢do dos critérios logisticos, obtida com a contribui¢ao de especialistas da area,
e a posterior avaliacao das ARPs disponiveis evidenciaram que essas tecnologias, quando
bem direcionadas, representam um importante diferencial para o aprimoramento do
planejamento logistico militar. O estudo confirmou a hipétese inicial de que as ARPs sido
capazes de fornecer informagoes uteis e confiaveis para subsidiar a escolha de terrenos
adequados, reduzindo incertezas e riscos associados a operagoes em areas remotas.

Ao longo da analise, também se demonstrou que o método AHP, com a abordagem holistica,
¢ aplicavel de maneira eficaz mesmo em cenarios complexos e dinamicos, possibilitando a
comparac¢ao equilibrada entre alternativas e critérios sem sobrecarregar os decisores.

Com base nos dados levantados e na experiéncia pratica relatada pelos especialistas,
¢ possivel afirmar que o uso de ARPs representa nao apenas uma inovagao operacional,
mas também um avanco na maneira como a logistica de campanha pode ser pensada e
executada. Essa constatagao reforca a necessidade de integrar, de forma estruturada, essas
tecnologias aos processos decisorios logisticos da FAB.

Como desdobramento futuro, recomenda-se a ampliacao do escopo de avaliagao para outros
tipos de missao e contextos geograficos, bem como a incorporagao de variaveis economicas,
ambientais e sociais no modelo multicritério. Além disso, estudos mais aprofundados sobre a
integragao entre os sistemas de sensoriamento remoto e as plataformas de comando e controle
poderao oferecer novas possibilidades para o uso estratégico das ARPs.
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