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Resumo

Este trabalho apresenta a aplicacio do método Analytic Hierarchy Process
(AHP), com abordagem de julgamento holistico, como instrumento de apoio a de-
cis@o no processo de escolha de Aeronaves Remotamente Pilotadas (ARP) para a
definigdo de locais de instalagdo de Unidades Celulares de Intendéncia (UCI) na
Forca Aérea Brasileira (FAB). O estudo concentrou-se na primeira etapa do AHP: a
definicao e priorizacao dos critérios decisérios, realizada com a participagao de espe-
cialistas do Grupamento de Apoio Logistico de Campanha (GALC). Foram definidos
cinco critérios: seguranca, acessibilidade, tipo e condicao do terreno, disponibilidade
de dgua e esgoto, e presenca de rede elétrica. A consolidagao dos dados foi feita no
ambiente R, por meio do pacote AHPWR, resultando em matrizes de comparacao
paritdria com razao de consisténcia inferior a 0,1. A metodologia demonstrou-se efi-
caz para sistematizar o julgamento dos especialistas e priorizar os critérios com base
na experiéncia operacional, configurando-se como etapa fundamental para a avalia-
¢ao futura das alternativas. O estudo reforca a viabilidade de métodos multicritério
e do uso do AHPWR no apoio & tomada de decisdo logistica militar. Palavras-
chave: Aeronaves Remotamente Pilotadas, Planejamento Logistico, FAB, AHP,
AHPWR.

Abstract

This paper presents the application of the Analytic Hierarchy Process (AHP),
using a holistic judgment approach, as a decision support tool for selecting Remo-
tely Piloted Aircraft (RPA) to assist in the definition of suitable locations for the
installation of Cellular Logistics Units (CLU) in the Brazilian Air Force (FAB).
The study focused on the first stage of the AHP: the definition and prioritization of
decision criteria, conducted with the participation of specialists from the Logistics
Support Group for Field Operations (GALC). Five criteria were defined: security,

accessibility, terrain type and condition, availability of water and sewage, and access
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to an electrical network. The data were processed in the R environment using the
AHPWR package, resulting in pairwise comparison matrices with consistency ra-
tios below 0.1. The methodology proved effective in systematizing expert judgment
and prioritizing the criteria based on operational experience, establishing a solid
foundation for the future evaluation of alternatives. The study reinforces the feasi-
bility of multicriteria methods and the use of AHPWR to support military logistics
decision-making. Keywords: Remotely Piloted Aircraft, Logistics Planning, FAB,
AHP, AHPWR.

Introducao

O planejamento logistico da Forga Aérea Brasileira (FAB) em cenérios de dificil acesso
exige decisoes rapidas e eficazes. As Unidades Celulares de Intendéncia (UCI), segundo o
Ministério da Defesa (2020), sdo estruturas méveis e temporarias que garantem apoio lo-
gistico em operacoes, e sua instalagao depende de critérios como acessibilidade, seguranca
e disponibilidade de recursos, conforme ressaltado por Gomes e Pizzolato (2009). Tradi-
cionalmente, a escolha do local é feita por inspecoes in loco, método que enfrenta desafios
como deslocamento em terrenos de risco e exposi¢ao das equipes (Da Silva, 2006; Barcelos
et al., 2017). Nesse contexto, o sensoriamento remoto, especialmente com o uso de Ae-
ronaves Remotamente Pilotadas (ARPs), tem se destacado por sua eficidcia em fornecer
dados em tempo real (Cezne; Jumbert; Sandvik, 2016; Da Silva Nascimento; Denadai,
2023). A adogao de técnicas estatisticas como a Andlise Hierarquica de Processos (AHP),
proposta por Saaty (2008), permite tratar multiplos critérios simultaneamente, sendo am-
plamente utilizada em logistica e defesa (Gomes e Gomes, 2019; Vaidya e Kumar, 2006).
Este estudo propoe o uso da abordagem holistica do AHP, segundo Godoi (2014), que
simplifica os julgamentos e reduz inconsisténcias, em conjunto com o ambiente estatistico
R, por meio do pacote AHPWR (Alcoforado et al., 2024).

Objetivos

Este estudo tem como objetivo principal avaliar a aplicabilidade das ARPs na identificacao
de locais estratégicos para instalagao de Unidades Celulares de Intendéncia (UCI) da FAB,
utilizando o método AHP com julgamento holistico. Como objetivos especificos, buscou-
se, primeiramente, definir os principais critérios logisticos para a escolha dos locais, para
posteriormente comparar o desempenho das ARPs atualmente utilizadas quanto a esses
critérios e validar o uso do método AHP na estruturacao do processo decisério. A definicao

dos critérios é, portanto, o assunto do presente poster.



Revista do Seminario Internacional de Estatistica com R - ISSN: 2526-7299 DOI: 10.5281/zenodo.18929521
Edigdo: dezembro Volume: 6 Numero: 2 Ano: 2025

Material e Método

A metodologia a ser aplicada seguiu uma abordagem quali-quanti, estruturada por meio
do método de Anédlise Hierarquica de Processos (AHP), com aplicagdo do julgamento
holistico proposto por Godoi (2014). Foram utilizados critérios definidos a partir de ques-
tionarios aplicados a especialistas do Grupamento de Apoio de Logistica de Campanha
(GALC). Esses critérios incluem seguranga, acessibilidade, tipo e condi¢do do terreno,
disponibilidade de agua e esgoto, e rede elétrica. A construcao das matrizes de compa-
racao paritaria, calculo de pesos relativos e verificagao da consisténcia foi realizada por
meio do software RStudio, utilizando o pacote AHPWR, desenvolvido para facilitar a
aplicacao pratica do método AHP em linguagem R (Alcoforado et al., 2024). O uso dessa
ferramenta estatistica garantiu maior rigor metodolégico e automatizacdo das analises,
permitindo explorar diferentes cenarios de priorizagao multicritério com consisténcia e

transparéncia.

Resultados e Discussao

A estrutura hierarquica foi composta por um objetivo, cinco critérios e trés alternativas
como demonstrado na Figura 1.

A definicao dos critérios foi realizada com a participagao de 4 especialistas do Gru-
pamento de Apoio Logistico de Campanha (GALC), que responderam a um questionario
digital. Esses especialistas, com vasta experiéncia operacional em missoes logisticas, atri-
buiram os critérios necessarios para a selecao de locais para a instalacao de Unidades
Celulares de Intendéncia (UCI). A metodologia de atribuicao de pesos seguiu o método
de julgamento holistico: considere que os pesos dos critérios Ay, As--- A, sdo, respec-
tivamente, w; < wsy---w,, entdo os elementos da matriz de julgamento paritaria sao
a; = w; " w; +1, w; >w;ea;= 1/(w; ~w; +1), <w;. Os pormenores podem ser
encontrados em Godoi (2014).

Os cinco critérios foram definidos como:

o Critério 1 - Seguranga do local: A seguranga do local é um fator determinante, pois
locais instaveis ou com risco de ameagas externas podem comprometer nao apenas

a operagao da UCI, mas também a integridade dos militares envolvidos.

o 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 situagoes adversas.
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OBJETIVO
SELECAO DE CRITERIO
LOCAIS PARA ALTERNATIVA
udi
SEGURANCA ACESSIBILIDADE Tngg %&EE&Q@ES AGUA/ESGOTO REDE ELETRICA
RQ-900 RQ-1150 RQ-450

Figura 1: Arvore Hierdrquica
Fonte: AUTORES, 2025
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Seguranga Acessibilidade Tipo e Condicoes Agua/Esgoto Rede Elétrica CR

Segurancga 1.00 1.00 0.60 1.67 _
Acessibilidade 1.00 1.00 0.60 1.67 _
Tipo e Condigbes 1.67 1.67 1.00 2.33 _
Agua [Esgoto 0.60 0.60 0.43 1.00 _
priority 0.21 0.21 0.32 0.13 a

Figura 2: Priorizacao dos critérios
Fonte: elaboragao prépria no RStudio utilizando o Pacote AHPWR (Alcoforado, 2024)

o Critério 3 - Tipo e condigoes do terreno: A composicao do solo, a topografia da area
e a presenca de obstaculos naturais, como vegetacao densa ou terrenos alagadigos,
impactam diretamente a instalagdo e funcionamento da UCI. Locais com baixa

estabilidade geotécnica podem comprometer a estrutura das instalagoes.

o Critério 4 - Disponibilidade de agua e esgoto: O acesso a recursos hidricos é funda-
mental para garantir abastecimento de d4gua potavel e saneamento adequado. Além
disso, esse critério avalia a existéncia de infraestrutura para esgotamento sanitario,

reduzindo impactos ambientais e garantindo condi¢oes adequadas de higiene.

o Critério 5 - Rede elétrica: A presenga de infraestrutura elétrica facilita a instalagao
da UCI, mas, na auséncia dessa infraestrutura, é necessario avaliar a viabilidade do

uso de fontes alternativas, como geradores a diesel e painéis solares.

A priorizagao dos critérios foi realizada por meio do método de julgamento holistico.
Para isso, foi aplicado um formulério, via Google Forms, a Oficiais Intendentes da Forca
Aérea Brasileira, que atribuiram pesos relativos a importancia de cada critério. Cada
especialista indicou o grau de relevancia de cada critério utilizando uma escala de 1 a 9,
conforme a escala fundamental de Saaty (2008). Os pesos fornecidos pelos especialistas
foram consolidados através da média aritmética simples 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, foi utilizado para gerar a matriz de julgamentos paritarios dos critérios, seguindo
a abordagem do julgamento holistico. Essa matriz reflete a comparacao da importancia
dos quatro critérios entre si, conforme avaliado pelos especialistas, e esta representada na

Figura 2.
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O processo seguinte envolveu a verificagao da consisténcia da matriz construida, por
meio do célculo 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 priorizacao dos critérios.

Em relacao as alternativas avaliadas, as aeronaves RQ-900, RQ-1150 e RQ-450 foram
selecionadas para andlise com base na sua disponibilidade atual na FAB, o que evitaria a
alteragdo dos processos operacionais ja em curso. Essas aeronaves sao opgoes comumente
empregadas pela Forca em missdes de sensoriamento remoto e reconhecimento, o que as

torna adequadas para o estudo (Motta, 2023).

Conclusao

A etapa inicial da aplicacao do método AHP, realizada neste estudo, permitiu a definicao
e a priorizacao de critérios essenciais a selecao de locais para instalagao de UCI da FAB.
Esses critérios foram definidos com base na experiéncia préatica de oficiais do GALC e
refletem as reais necessidades enfrentadas em campo, como seguranca, acessibilidade,
tipo de terreno, disponibilidade de agua e esgoto, e rede elétrica. A priorizacao revelou
o critério “tipo e condi¢oes do terreno” como o mais relevante, seguido por seguranca e
acessibilidade, reforcando a légica operacional aplicada nas decisoes logisticas da FAB.

A metodologia adotada exige a participacao de dois grupos de especialistas: um res-
ponsavel pela definicao e priorizacao dos critérios, e outro pela avaliacao das alternativas
em relacao a esses critérios. Neste trabalho, foi concluida a primeira etapa do processo
decisorio, com a estruturacao da hierarquia e a consolidacao da matriz de comparacao
entre os critérios, validada pela razao de consisténcia inferior a 0,1.

As aeronaves selecionadas para apoiar a decisao sobre os locais de instalagao das UCIs
foram as opgoes disponiveis atualmente na FAB: RQ-900, RQ-1150 e RQ-450. Essas
aeronaves, ja utilizadas pela FAB em missoes de sensoriamento remoto, foram escolhidas
por sua capacidade operacional comprovada, garantindo que o estudo se concentrasse
em solugdes viaveis e disponiveis. Como préximos passos, sera realizada a avaliagdo
das alternativas por especialistas do 19/12° GAV, com base nos critérios priorizados,
concluindo o segundo estagio da aplicacao do AHP. A consolidagao dos dados permitira
a obtencao dos pesos globais das alternativas, possibilitando a identificacao da aeronave

mais adequada para apoiar a decisao logistica na selecao de locais de instalacao de UCIs.
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Apéndice

library(AHPWR); library (kableExtra); require(magrittr); require(kableExtra)

goal = "Selecao de Localidade"
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criterios = c("Seguranga', "Acessibilidade", "Tipo Condigoes", "Agua/Esgoto","Rede
Elétrica")

alternatives = ¢("RQ-450", "RQ-900", "RQ-1150")

names = c(goal, criterios, alternatives)

p=flow_ chart(names, c=5, a=3)

p+ggplot2::labs(title = "Arvore de Hierarquia com trés niveis', x=, y=)+gg-
plot2::theme_ void()

x=c("Seguranca", "Acessibilidade ", "Tipo Condigoes", "Agua/Esgoto "."Rede Elé-
trica")

= ¢(5.000000, 5.000000, 5.666667, 4.333333, 4.333333)

ml = matrix_ahp(x,y)

names(y) = x; table=tabela_ holistica(pesos=y)

colnames(table) <- «¢(, "Seguranga', "Acessibilidade", 'Tipo Condigoes",
"Agua/Esgoto", "Rede Elétrica", "CR', )

# Criar a tabela com kableFExtra

knitr::kable(as.data.frame(table), align = 'c', digits = 2) %>%

row_spec(1, italic = TRUE, background = 'gray') %>%
row__spec(2:5, color = 'black', background = '"yellow') %>%

row_spec(6, underline = TRUE, color = 'black', background = 'gray', bold
= TRUE) %>%

column_ spec(6, background = 'gray') %>%

kable_styling(bootstrap_options = c¢("striped', "'hover', 'condensed'),
full _width = FALSE)
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